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A. Introduction

L’intérét des penseurs pour le lien existant entre le langage et le corps remonte a plusieurs
siécles, avec la domination d’une pensée dualiste, séparant I’esprit du corps. Bien que
I’implication de ’activité cellulaire au cours de toute activité, y compris cognitive, ait été établie,
la cognition sera encore, pendant de nombreuses années, limitée par une organisation modulaire

et amodale.

L’émergence des théories en faveur d’un lien entre notre corps et notre esprit cognitif et
émotionnel remet en cause les conceptions antérieures. Dans cette approche « incarnée » de la
cognition, toutes les fonctions cognitives sont associées au corps par les expériences motrices
et sensorielles individuelles. De nombreuses études se sont intéressées a démontrer 1’existence
de ce lien entre I’action et le traitement du langage chez les adultes. Cependant, des débats
théoriques quant aux mécanismes sous-tendant le lien action-langage demeurent. Par ailleurs,
de rares travaux se sont penchés sur la présence de ce lien chez les enfants. Ainsi, bien qu’un
lien précoce entre le traitement des verbes et les régions motrices ait ét¢ démontré chez des

sujets de 5 ans, le développement du lien action-langage au cours de I’enfance reste a déterminer.

Au travers de ce mémoire, nous cherchons donc a mettre en évidence la trajectoire
développementale du lien action-langage et son automatisation chez les enfants. Notre objectif
est de mettre en lumiére I’existence du lien action-langage par la présence d’un effet de

congruence mesurable des 1’age préscolaire et qui se renforce avec 1’age.

Dans un premier temps, nous présenterons les théories récentes sur la compréhension du
langage. Nous nous intéresserons particuliecrement aux théories ayant une vision plus
« incarnée » du langage et qui soutiennent I’idée selon laquelle un lien existe entre le traitement

des mots d’action et 1’action elle-méme, qu’elle soit produite ou simplement percue.

Dans un second temps, nous présenterons les différentes études et travaux en faveur du

lien action-langage et illustrant la dépendance du corps sur la cognition et donc sur le langage.

Enfin, nous exposerons les deux théories qui tentent d’expliquer les mécanismes sous-

tendant le lien action-langage, encore débattus aujourd’hui.



B. Partie théorique

l. LA COMPREHENSION DU LANGAGE

La compréhension du langage intéresse les chercheurs et les penseurs depuis des sicles.
Jusqu’a récemment, les opinions dominantes dans la philosophie de 1'esprit et la science
cognitive, ont considéré le corps comme périphérique a la compréhension de la nature de 1'esprit
et a la cognition (Wilson, 2002). Cependant, depuis les années 90, les incohérences de ces
théories cognitives traditionnelles et I’étude de certains phénoménes ont mené a la création d’un
débat autour de la cognition incarnée (Barsalou, 1999). En effet, dans cette conception, la nature
de la dépendance de la cognition sur le corps suggere de nouvelles fagcons de conceptualiser et

d'explorer les mécanismes qui sous-tendent le traitement cognitif.

1.1. Les théories sur la compréhension du langage

La conception dualiste du corps séparé de 1’esprit a longtemps été prégnante dans les
réflexions des penseurs sur la cognition. Avec 1’apparition du monisme (Wolff, 1728), les
chercheurs se sont accordés sur le fait que toute activité, qu’elle soit mentale ou physique,
découle de ’activité cellulaire. Cependant, cette conception reste limitée car des théoriciens, et
notamment Fodor (1983), soutiennent 1’idée selon laquelle des systemes modulaires,
indépendants et spécifiques au domaine, fonctionneraient selon une hiérarchie de traitement.
Le cerveau humain fonctionnerait comme un ordinateur. Le traitement du langage ne serait alors
pas modulé par I’information motrice et les connaissances de base. Les représentations internes
seraient liées de facon symbolique et abstraite a un référent et sont donc séparées de
I’expérience corporelle. Ainsi, selon les théories cognitives classiques, les représentations des
mots dans le cerveau sont abstraites, amodales et indépendantes des propriétés sensorimotrices
des objets auxquels elles se référent. Elles considérent que le traitement et donc la
compréhension du langage ne dépendent pas de régions cérébrales associées a une modalité

perceptuelle, ni au systéme moteur (Bedny & Caramazza, 2011).

Une autre vision plus « incarnée » du corps émerge dans les années 90. Elle conteste les
théories classiques et affirme que les structures non-neuronales ne sont pas des ressources
secondaires mais qu’elles favorisent 1’acquisition et le développement de capacités

psychologiques spécifiques, dont celles qui interviennent dans le langage et le traitement



perceptif et émotionnel (Damasio, 1994). Le corps n’est plus distinct de I’esprit puisque la
cognition incarnée souligne l'importance des processus corporels dans la cognition avec un
ancrage des processus cognitifs dans le systéme sensori-moteur (Barsalou, 1999). Cette
approche postule que le traitement du langage et de ses référents est réalis¢ a travers des circuits
neuronaux partagés et sous-entend un ancrage des concepts et du sens des mots dans les
expériences perceptuelles et motrices (Pulvermuller, 2005). La compréhension du langage
serait donc étroitement liée aux processus sensoriels et moteurs. En effet, I’expérience incarnée
a montré que comprendre le sens d’une phrase nécessite de connaitre les possibilités permises
par les objets mentionnés (Kaschak & Glenberg 2000). Or, de nombreuses études ont montré
que ces possibilités sont limitées par I’interaction entre les objets et les capacités corporelles de
I’individu, ce qui implique la contribution de processus sensori-moteurs a la compréhension du
langage (Wilson, 2002). De méme, 1’individu peut comprendre un comportement intentionnel
s’il sait corporellement et/ou expérimentalement ce que c’est qu’étre dans cet état mental

(Rizzolatti & Craighero 2004).

D’aprés ce courant théorique, la compréhension est donc liée a 1’action et, de manicre
générale, le langage est compris en amenant le cerveau a la production d’un état analogue a
celui d’une perception concrete, qu’il s’agisse d’une action, d’une perception ou d’une émotion.
Cela suggére donc D'intervention de représentations motrices communes (Aziz-Zadeh &
Damasio, 2008), activées soit par simulation motrice, ¢’est-a-dire de fagon implicite, soit par
imagerie motrice, de fagon explicite. L’imagerie motrice est une forme particuliere de
représentation interne statique d’informations spécifiques stockées en mémoire. Il s’agit d’une
simulation mentale de 1’action qui se fait indépendamment de sa réalisation effective, grace a

une activation interne d’actions motrices (Denis, 1989).

1.2. La théorie de la cognition incarnée

La cognition incarnée est la théorie selon laquelle des processus cognitifs de toutes
sortes sont ancrés dans la perception et I’action (Barsalou 1999 ; Wilson 2002). Elle considére
la cognition comme le produit d'une interaction dynamique entre des processus neuronaux et
non-neuronaux, sans qu’il n’y ait de rupture entre la cognition, I'expérience corporelle de
lI'individu et les contextes de la vie. Ainsi, les caractéristiques de la cognition incarnée sont
dépendantes des caractéristiques du corps d’ou la nécessité de considérer I’individu dans son

ensemble pour rendre compte de ses capacités cognitives.



Depuis plusieurs années, cette conception théorique s’est largement développée et de
nombreuses études sont venues soutenir et illustrer le fait que le corps joue un role fondamental
dans le traitement cognitif (Wilson, 2002). Elles ont permis de distinguer 3 roles du corps

appuyant I’idée d’une dépendance de la cognition sur le corps.

Le corps comme contrainte : il fonctionne pour contraindre significativement la nature
et le contenu des représentations traitées par le systeme cognitif d’un individu (Glenberg et al,
2009). Ainsi, on peut observer une variation cognitive selon les différences corporelles
individuelles. Le corps comme distributeur : le corps fonctionne pour distribuer la charge de la
représentation entre les structures neuronales et non neuronales, ¢’est-a-dire entre le cerveau et
le corps (Glenberg, 1997). Les structures neuronales sont donc moins impliquées que ce qui
¢tait initialement pensé. Les systémes cognitifs peuvent donc étre a la fois sous-tendus par les
structures cérébrales et par des parties non neuronales du corps voire par 1’environnement
extérieur. Le corps comme régulateur : Le corps peut intégrer des informations complexes et
changeantes, issues de I’environnement, pour les transférer aux structures cognitives et ensuite
produire des comportements a partir d’un traitement cognitif interne. Grace a un feedback dans
le traitement cognitif, le corps peut fonctionner comme un régulateur de 1’activité cognitive en
temps réel (Port & van Gelder, 1995). Ce role de rétroaction dans le traitement cognitif, permet

de s’assurer que la cognition et I’action sont étroitement coordonnées.

. LIEN ACTION-LANGAGE

Dans le cadre de cette nouvelle approche incarnée du langage, de nombreuses
expériences se sont intéressées au lien pouvant exister entre le traitement des mots d’action et
les actions elles-mémes. Elles ont mis en lumiere I’existence d’un lien trés étroit entre ces deux
activités et soutiennent 1’idée que les mémes systémes sont recrutés pour le traitement
conceptuel des mots et pour le traitement de leurs référents dans 1I’environnement. Cela suggere
donc que les représentations des mots et de leurs concepts sont fonction des expériences sensori-
motrices liées au référent. Toutefois, I’implication des structures sensorielles ou motrices dans
le traitement des mots est prouvée de fagon indirecte. En effet, les données a notre disposition,
dont nous présenterons quelques exemples, sont uniquement comportementales,

neuropsychologiques et neurophysiologiques.



2.1. Preuves comportementales en faveur du lien action-langage

Des études ont apporté en abondance des preuves comportementales de 1’existence du
lien entre 1’action et le traitement des verbes d’action. Boulenger et collaborateurs (2006) se
sont notamment intéressés a I’impact du traitement des verbes d’action (« marcher » par
exemple) et des noms concrets, se référant a des entités non manipulables (« étoile » par
exemple), sur I’exécution d’un mouvement de préhension d’objet. L’étude était composée de
deux expériences. Au cours de la premicre, les participants devaient déclencher le mouvement
de préhension lorsqu’une croix de fixation apparaissait a I’écran et était suivie de la présentation
du stimulus. S’il s’agissait d’'un mot (verbe ou nom), ils devaient continuer le mouvement. Dans
le cas contraire (pseudo-mot), ils devaient stopper le mouvement. Dans la seconde expérience,
ils devaient déclencher le mouvement au moment de 1’apparition du stimulus a 1’écran. Ainsi,
les deux activités étaient soit concomitantes (expérience 1), soit consécutives (expérience 2).
Les résultats ont montré une détérioration de la cinématique du mouvement, & savoir moins
d’amplitude et un temps de latence plus important, uniquement pour les verbes d’action lorsque
le traitement du langage est simultané a la réalisation motrice. Ainsi, le traitement des verbes
d’action a un effet d’interférence sur la performance motrice. En revanche, les verbes d’action
sont facilitateurs du mouvement lorsqu’ils sont traités avant la réalisation motrice. Cette
diaphonie, c’est-a-dire ’interférence d’un premier signal avec le second, entre le traitement
langagier et la réalisation d une action suggere un partage des ressources entre ces deux activités

et donc le recrutement des mémes systémes neuronaux.

Un autre effet permet de prouver I’existence d’un lien entre le langage et I’action : I’effet
de compatibilit¢ d’action qui peut se retrouver au niveau de la direction du mouvement
(Glenberg & Karchak, 2002) ou de I’effecteur (Scorolli & Borghi, 2007). En effet, Glenberg et
Karchak ont présenté a des participants, des phrases décrivant des actions incluant un transfert
«vers soi » ou « vers autrui ». Lors d’une tache de jugement sémantique, ils devaient juger si
ces phrases avaient un sens ou non en appuyant sur un bouton proche ou ¢loigné d’eux. Un effet
de facilitation (temps de réponse plus courts) a été noté lorsque la direction des actions évoquées
correspondait a la réponse motrice qui s’en suit (action dirigée « vers soi » suivie d’un appui
sur le bouton proche de soi, par exemple). De plus, Scorolli et Borghi ont prouvé que cet effet
de compatibilité d’action était sensible a I’effecteur. Ils ont demandé a des sujets de juger si des
phrases étaient cohérentes soit en appuyant sur une pédale, soit en répondant verbalement
(«oui »). Les temps de réponse étaient plus courts lorsque I’effecteur de 1’action énoncée était

congruent avec I’effecteur de la réponse (par exemple, phrase avec action du pied et réponse
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par appui sur la pédale). Ces études démontrent donc que la compréhension du langage est

affectée par les mécanismes moteurs.

2.2. Preuves neuropsychologiques en faveur du lien action-langage

L’existence du lien action-langage a également été établie a travers 1’étude de patients.
En effet, une thérapie par observation d’actions a eu un impact bénéfique auprés de patients
présentant des troubles du langage telle qu'une aphasie non-fluente (Marangolo & Caltagirone,
2014), caractérisée par une réduction importante du langage. Cette rééducation intensive (trois
séances de 30 a 45 minutes par jour, pendant deux semaines consécutives) consistait en
I’observation d’actions humaines. Elle a ainsi permis d’améliorer significativement la
production des verbes chez des patients, avec un maintien de 1’effet deux mois apres la fin de
la thérapie (Marangolo et al, 2010). Cela confirme donc le lien entre I’observation d’actions et
le traitement des verbes d’action. En outre, ’amélioration des performances verbales des
patients semble contrainte par le type d’action présentée. Seule la présentation d’actions
humaines (comme « la marche ») permettraient d’améliorer significativement leur capacité a
produire des verbes d’action (Marangolo, Cipollari, Fiori, Razzano & Caltagirone, 2012). La
spécificité du lien action-langage serait donc liée au fait que les actions appartiennent au
répertoire moteur des participants, ce qui est en faveur de I’intervention d’une simulation

motrice de ’action au cours du traitement de verbes d’action (Pulvermiiller, 2005).

Ce lien a également ét¢ démontré, cette fois, chez des patients présentant des troubles
moteurs tels que la maladie de Parkinson (Boulenger et al, 2008). Une étude a cherché a
comparer la capacité a traiter des verbes d’action et des noms concrets, chez dix sujets contrdles,
appareillés en age, genre, niveau d’éducation et statut socio-économique et chez dix patients
atteints d’une maladie de Parkinson et traités au Levodopa. Ces derniers étaient évalués deux
fois dans la méme journée : une premicre fois en condition « off », c’est-a-dire sans prise de
traitement au cours des 12h précédant la passation, puis une seconde fois en condition « on »,
soit une heure aprés la prise d’une dose supraliminaire de Levodopa. Les sujets devaient
effectuer une tache de décision lexicale : évaluer si un ensemble de lettres correspondait ou non
a un mot existant dans la langue francaise. Parmi les mots, on distinguait les verbes d’action
qui sollicitaient la main ou le bras (« écrire » par exemple) des mots concrets mais qui ne se
référaient pas a des entités manipulables (« cabanon »). De plus, une amorce de 50 ms leur était

présentée avant la tache. Elle pouvait étre identique ou différente de la cible, il s’agissait dans
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ce cas d’une suite de consonnes impronongables. Les résultats de 1’étude de Boulenger et
collaborateurs ont permis de montrer une diminution des temps de réponse, lorsque les amorces
sont identiques, pour la reconnaissance des mots concrets et des verbes chez les sujets sains. En
revanche, chez les patients présentant une maladie de Parkinson, en condition « off » les temps
de réponse sont tres ¢levés peu importe le type de mots a juger et on trouve un effet d’amorce
uniquement lors de la présentation de noms concrets. En condition « on », par contre, une
diminution significative des temps de réponse est observée, de méme qu’un effet d’amorgage
pour les noms concrets et les verbes. Il est intéressant de noter que 1’augmentation des
performances sur le jugement des verbes d’action concordait avec I’augmentation des capacités
motrices des patients. Ainsi, cette étude explicite le fait que la capacité motrice des sujets a une
influence directe sur leur capacité de traitement des verbes d’action, confirmant I’existence d’un

lien action-langage.

2.3. Preuves neurophysiologiques en faveur du lien action-langage

Enfin, des études utilisant les techniques d’imagerie cérébrale ont confirmé

I’implication du systéme moteur lors du traitement de mots en lien avec I’action.

Dans leur étude incontournable, Hauk, Jonhsrude et Pulvermiiller (2004) ont compare,
grace a I’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), I’activité cérébrale de
quatorze sujets pendant qu’ils lisaient des verbes d’action ou effectuaient un mouvement. Les
verbes présentés impliquaient soit 1’action de la main (par exemple « pincer »), soit celle du
pied (« frapper ») ou du visage (« lécher »). L’analyse de I’activité cérébrale lors de la lecture
des verbes d’action a montré une activation du cortex frontal inférieur gauche, des cortex
moteur et pré-moteur, en plus des activations retrouvées habituellement lors du traitement de
mots écrits (gyrus fusiforme gauche et cortex temporal inférieur gauche). Cela confirme ainsi
I’implication du systeme moteur lors du traitement de verbes d’action et permet également de
mettre en évidence une somatotopie des activations cérébrales liées au traitement des verbes
d’action en montrant des activations communes lors de leur traitement et lors de la production
d’actions sollicitant les mémes parties du corps (voir Figure 1). En outre, des études en
¢letroencéphalographie (EEG) ou magnétoencéphalographie (MEG) ont prouvé qu’une
dissociation d’activations cérébrales, selon la catégorie sémantique, survient au début du

traitement, environ 150-200 ms apres 1'apparition du stimulus (Moseley et al., 2013). Ainsi, les



mots liés a l'action ont le plus fortement activé les zones motrices fronto-centrales tandis que

les mots « objets » activent le cortex occipito-temporal.

A Movements ] B Action Words

Blue: Foot movements Blue: Leg words
Red: Finger movements Red:  Arm words

Figure I : Résultats obtenus dans [’étude de Hauk, Jonhsrude et Pulvermiiller (2004)

Activation hémodynamique A) au cours de mouvements impliquant la langue (vert), les doigts
(rouge) et le pied (bleu). Et B) pendant la lecture de mots d’action impliquant le visage (vert),
les bras (rouge) et les jambes (bleu). Adapté de « Somatotopic representation of action words
in humain motor and premotor cortex » de Hauk, Johnsrude & Pulvermiiller, 2004, Neuron,

p301-307. Copyright 2004 par Cell Press.

Tettamanti et collaborateurs (2005) sont venus conforter ces résultats, en montrant que
I’écoute de phrases, soit la perception auditive, décrivant des actions réalisées par différents
effecteurs (bouche, main, jambe), entrainait également une activation somatotopique des

régions corticales motrices et prémotrices.

Par ailleurs, une étude de Aziz-Zadeh et collaborateurs (2006) a cherché a prouver une
équivalence entre le traitement des verbes d’action et I’observation d’actions. Pour cela, douze
participants adultes ont lu des phrases contenant des verbes d’action sollicitant la bouche, les
mains ou les pieds, puis observé des actions impliquant ces mémes parties du corps. L’ imagerie
par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) a montré une activation des aires visuelles
corticales et sous-corticales pendant 1’observation des actions et la lecture, avec une activation
plus marquée dans la voie dorsale pour I’observation. De plus, 1’observation d’actions

impliquerait également ’activation bilatérale du cortex pré-moteur ventral. En revanche, la



lecture impliquait des activations conséquentes au niveau du gyrus frontal inférieur, du cortex
pré-moteur gauche, et du gyrus pré-central a gauche ainsi que des activations plus modérées au
niveau du gyrus frontal inférieur droit. Ainsi, la comparaison des activations lors de ces deux
taches a permis de mettre en évidence une équivalence entre le traitement des verbes d’action
et I’observation d’actions au niveau du cortex prémoteur de I’hémisphere gauche. Les zones
prémotrices, avec I’implication du systéme de neurones miroirs, jouent donc un role essentiel
dans le traitement des actions, que le mode de présentation soit visuel ou linguistique. Cela

confirme le lien existant entre observation d’actions et traitement des verbes d’action.

1. THEORIES EXPLICATIVES DU LIEN ACTION-LANGAGE

Des preuves comportementales, neuropsychologiques et neurophysiologiques ont ainsi
permis de prouver I’existence du lien entre le traitement des verbes d’action et ’action, qu’elle
soit produite, simulée ou seulement observée. Cependant, les mécanismes sous-tendant
I’existence de ce lien sont encore actuellement débattus. 11 s’agira dans cette partie de présenter

les deux théories tentant d’expliquer ce lien action-langage.

3.1. Théorie évolutionniste

La théorie évolutionniste se base sur le systéme de neurones miroirs. Ces neurones
miroirs sont une catégorie particuliére de neurones visuo-moteurs, initialement découverts chez
le singe, dans la zone F5 du cortex prémoteur. Ils se déchargent lorsque le singe fait une action
particuliére et lorsqu’il observe une action similaire effectuée par un autre individu (singe ou
humain) (Rizzolatti et al, 1996 ; Gallese et al, 1996). Bien qu’il n’y ait aucune preuve directe
de I’existence de ces neurones miroirs chez I’homme, des études d’imageries fonctionnelles ont
réveélé ’activation d’un homologue probable a la zone F5 du singe. En effet, le cortex moteur
devient actif lors de I’observation d’une action réalisée par un autre individu, et ce en I’absence
de toute activité motrice. Un réseau complexe, formé de zones visuelles occipitales, temporales
et pariétales et de deux régions corticales — partie rostrale du lobule pariétal inférieur et la partie
inférieure du gyrus précentral, plus la partie postérieure du gyrus frontal inférieur — formant le
noyau de ce systeme miroir et dont la fonction est principalement motrice, est alors activé

(Rizzolatti et al., 1996).



Ces neurones miroirs auraient un réle fonctionnel au niveau de la compréhension de
I’action, I’imitation, la compréhension de 1’intention et 1’empathie (Rizzolatti & Craighero,
2004). L’action du systéme moteur est nécessaire a la reconnaissance d’une action. En effet,
une simple perception visuelle, sans implication du systéme moteur, n’apporterait qu’une
description des aspects visibles des mouvements du sujet. Aucune information sur les
composantes intrinséques de I’action observée, sur les moyens de la réaliser, et sur d’éventuels
liens avec d’autres actions ne serait fournie. Ainsi, I’intégration de 1’action observée, au sein

d’un réseau sémantique moteur, serait nécessaire a une compréhension « réelle » de 1’action.

L’activation du systéme miroir lors de I’observation d’actions permettrait de fournir une
copie motrice des actions observées, on peut alors également le qualifier de systéme de
résonance motrice (Rizzolatti & Craighero, 2004). Il serait donc impliqué dans la répétition
immédiate d’actions effectuées par d’autres (Iacobini, 1999), ainsi que dans I’apprentissage par
imitation (Nishitani & Hari, 2000). Les actions appartenant au répertoire moteur de
'observateur seraient cartographiées dans son systéme moteur. En revanche, celles qui n’y
appartiennent pas, n’activeraient pas le systéme moteur de l'observateur et sembleraient étre
reconnues essentiellement sur une base visuelle, sans implication motrice (Rizzolatti &
Craighero, 2004). Ainsi, lorsqu’un individu voit un événement moteur partageant les
caractéristiques d’un autre événement moteur présent dans son répertoire moteur, il est prét a le

répéter et plus apte a I’interpréter.

De plus, ce systeme faciliterait également la compréhension des intentions d’autrui par
une activation sélective de la zone 44 et du secteur adjacent du cortex prémoteur ventral

(Tacoboni et al, 2005).

En outre, Rizzolatti et Arbib (1998) ont suggéré que ce systéme de neurones miroir
représente le mécanisme a partir duquel le langage s’est développé. Ils avancent 1’idée de
I’existence d’un mécanisme neurophysiologique qui pourrait créer un lien sémantique commun
et non arbitraire entre les individus. Le fait que les gestes de la main et de la bouche, ce qui
inclut les mouvements oro-laryngés nécessaires a la production de la parole, soient étroitement
liés chez I’homme, soutient ce point de vue selon lequel le discours a évolué principalement a
partir de la communication gestuelle. De plus, ce systeme inclut un mécanisme d’écho-neurones
permettant de faire "résonner", de fagon motrice, le matériel verbal lors de son écoute. Ainsi
I’écoute de stimuli verbaux décrivant des actions active des centres moteurs liés a la parole

grace a des circuits visuo-moteurs qui sous-tendent la représentation de 1'action.
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Cependant, ce systtme de neurones miroirs n’explique pas, a lui seul, I’immense
complexité du langage et du discours. Il n’explique pas non plus comment il est devenu un
systéme ouvert capable de décrire des actions et des objets sans se référer directement a eux. Il
est probable que ce passage d'un systéme fermé a un systéme de neurones miroirs communicatif
dépende de I'évolution de I'imitation (Arbib 2002) et des différences entre les propriétés du
systéme humain par rapport a celui des singes. En effet, le systéme de neurones miroirs humain
posséde en plus la capacité de répondre aux pantomimes — qui sont des attitudes, mimiques
accompagnant le discours ou le remplagant et pouvant aller jusqu'a une gesticulation exacerbée
— (Buccino et al., 2001), a traiter des actions intransitives sans signification, c’est-a-dire
n’admettant pas de complément d’objet, direct ou indirect (Fadiga et al., 1995), ainsi que la

capacité de coder les détails de I’action observée.

Pour conclure, I’hypothése évolutionniste postule que le systéme de neurones miroirs
sous-tend a la fois la compréhension des actions observées et le traitement du langage. Ainsi,
I’apprentissage de la sémantique serait directement relié a celui des gestes utilisés dans la
communication (Rizzolatti & Arbib, 1998). Selon cette conception, le lien action-langage serait

nné.

3.2. Théorie associationniste

D’apres la théorie associationniste, 1’activation motrice reléverait d’associations
multiples entre le traitement des mots et I’activation motrice (Pulvermiiller, 2005). Les mots
d'action sont définis par des liens s€émantiques abstraits entre les ¢léments langagiers et les
programmes moteurs. Le lien action-langage s’expliquerait alors par un simple apprentissage
associatif. En effet, les mots d'action (principalement les verbes) sont souvent acquis et vécus
dans un contexte de performance motrice des actions décrites (Goldfield, 2000).
Progressivement, ces associations répétées entraineraient une co-activation des circuits
neuronaux liés au traitement du langage et de la motricité selon un modele d’interaction
distribu¢ (Pulvermiiller, 1999; Pulvermiiller, Hauk, et al., 2005). Le programme moteur et la
représentation neuronale du mot seraient donc activés simultanément dans le cortex, de sorte
que les connexions neuronales dans les zones motrices et prémotrices spécifiques et celles dans
les zones linguistiques se renforceraient jusqu’a conduire a la formation d'assemblages

neuronaux (Hebb, 1949).
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Pulvermiiller a donc suggéré que les réseaux de neurones, y compris les zones
linguistiques périsylviennes et les zones motrices émergent avec l'expérience associative. Grace
a ces circuits partagés, percevoir un mot d'action déclenchera alors automatiquement une
activité dans les régions motrices du cerveau. Fait intéressant, des expériences d'apprentissage
démontrent que les réponses motrices corticales aux stimuli perceptuels peuvent rapidement
changer avec l'expérience (Kierfer et al, 2007). Par conséquent, il est probable de trouver des
effets semblables lorsque nous apprenons a associer de nouvelles formes de mots a des actions

motrices auto-exécutées.

Cette approche théorique postule que I’implication du systéeme moteur lors du traitement
d’un verbe d’action découle d’un fonctionnement intrins€que nécessaire pour accéder au sens
du mot (Barsalou, 1999). Des études ont apporté des preuves quant a I’automaticité du lien entre
les activations motrices et le traitement des verbes d’action. En effet, Mollo et Pulvermuller
(2015) ont étudié, grace a un paradigme d’amorgage du mouvement, les effets de la pré-
activation d’un effecteur (doigt, pied) sur le traitement sémantique. D’une part, la pré-activation
des zones cérébrales liées aux mouvements des effecteurs entrainait une diminution de
l'activation dans le cortex moteur ainsi que dans le lobe temporal postérieur supérieur (Zone de
Wernicke) pendant le traitement subséquent de ces zones corporelles. D’autre part, les
activations motrices apparaissent seulement 150-200 ms apres ’apparition du mot soulignant

ainsi I’implication précoce et automatique des aires motrices dans 1’acces au sens.

Cette conception automatique est également confirmée par le fait que 1’implication
sensori-motrice liée au traitement d’un verbe d’action a lieu méme lorsque la présentation du
verbe est subliminale (Boulenger et al., 2008). En effet, ’activation motrice serait implicite et
indépendante de 1’imagerie mentale — il s’agit de la production mentale d’'un mouvement,
indépendamment de sa réalisation effective, grace a une activation interne d’actions motrices -
puisqu’elle se fonde sur la rapidité (moins de 200 ms) de I’intervention du systéme moteur
(Pulvermuller, 2005) et sur des activations localisées dans un seul hémisphere (Aziz-Zadeh et

al., 2006).

Enfin, d’autres éléments ont été fournis par des expériences basées sur 1 utilisation de
la stimulation magnétique transcranienne (Pulvermuller, Hauk, et al., 2005) et par des études
de démarche neuropsychologique (Boulenger et al., 2008) en montrant que I’intégrité et la

disponibilité¢ du systeéme moteur est nécessaire pour traiter des verbes d’action. En effet, le
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cortex pré-moteur, le cortex pré-frontal dorsal et ventral et le gyrus temporal supérieur sont

impliqués dans le langage d’un point de vue neurophysiologique (Pulvermuller, 2005).

Finalement, cette conception théorique postule que le lien action-langage s’expliquerait
par un apprentissage associatif et se renforcerait progressivement au cours du développement

par les expériences motrices individuelles.
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C. Problématique et hypothese

Le lien entre traitement du langage et action est désormais établit dans le cerveau adulte.
Cependant, a ce jour, I’étude de James et Maouene (2009) est une des rares a s’étre penchée sur
I’état de ce lien chez les enfants dont le cerveau en développement, subit des modifications
structurelles et fonctionnelles (Holland et al, 2001). Ils ont cherché quels étaient les modéeles
d'activation neuronale au cours du traitement de verbes chez douze enfants d’age préscolaire
(de 4 ans 2 mois a 5 ans 10 mois), en utilisant I’imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle (IRMY). Les enfants devaient écouter passivement des listes de verbes, se référant
aux actions de la jambe ou aux actions de la main, ainsi que d'adjectifs neutres (mots descriptifs
non actifs). Il est a noter que les verbes proposés étaient normalement tous acquis précocement
(3 ans). Les résultats ont indiqué que les verbes étaient traités différemment des adjectifs, car
les verbes recrutaient des systémes moteurs dans le cortex frontal au cours de la perception
auditive, mais pas les adjectifs. Ainsi, méme dans un systeme de langage en construction, la
perception verbale auditive déclenche une activation dans les régions motrices impliquées dans
I'exécution des actions, en temps réel, c’est-a-dire pendant le traitement des verbes qui se
référent a ces actions. Ainsi, les représentations visuelles et auditives des verbes induisent une
activation du cortex moteur ce qui soutient les théories de la cognition incarnée au profit des
théories considérant des systémes corticaux en tant que modules indépendants pour le contrdle

du langage et de l'action (Fodor, 1975).

Cependant, bien que James et Maouene aient contribué a prouver le lien précoce entre
les verbes et les régions motrices, la question du développement de ce lien avec 1’age reste en
suspens. Notre étude s’attachera donc a mettre en évidence la trajectoire développementale du
lien action-langage et son automatisation chez les enfants. Notre hypothese est qu’il se
développe progressivement du fait des expériences et capacités motrices acquises chez les
enfants. Ainsi nous avons proposé a des enfants de trois classes d’age différentes (5 a 10 ans),
une tache implicite d’activation des représentations sensori-motrices. L’objectif était de mettre
en lumiere ’existence du lien action-langage par la présence d’un effet de congruence

mesurable dés 1’age préscolaire (5 ans) et qui se renforce avec 1’age.
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D. Méthode

I. PARTICIPANTS

68 enfants, présentant a priori un développement normal, scolarisés en milieu ordinaire,
dans les écoles privées Saint-Corentin, Sainte-Thérese et Saint-Julien, a Quimper (Bretagne),
ont participé a cette étude. Initialement, 21 enfants en grande section de maternelle (9 filles et
12 garcons) et ayant donc 5 ans, ont été sélectionnés. 22 enfants en classe de CE2 (14 filles et
8 garcons) ayant 7 ou 8 ans ainsi que 25 enfants en classe de CM2 (11 filles et 14 gargons) de
9 ou 10 ans, ont également été sélectionnés. Parmi les participants, on compte 59 droitiers et 9

gauchers.

Finalement, I’étude comprend 17 enfants de grande section de maternelle (8 filles et 9
garcons) ayant en moyenne 5,06 ans avec 0,24 ans d’écart-type, 19 enfants de CE2 (12 filles et
7 garcons) ayant en moyenne 7,9 ans avec 0,31 ans d’écart-type et 23 enfants de CM2 (11 filles
et 12 gargons) ayant en moyenne 9,96 ans avec 0,37 ans d’écart-type. Les participants, dont les
résultats étaient trop €éloignés du groupe dans une des variables (a plus de 2 écarts-type du

groupe) ont été enlevés de cette étude.

Un consentement éclairé a été obtenu de la part d’un tuteur de I’enfant pour sa

participation a I’étude.

Il. LES EPREUVES

2.1.  Tache implicite d’activation des représentations sensori-motrices

Tout d’abord, une épreuve sur I’ordinateur est proposée a I’enfant, dont le visage se
trouve environ a 45 cm de D’écran. Il s’agit d’une tdche implicite d’activation des
représentations sensori-motrices qui consiste a présenter aléatoirement, a I’enfant, une série de
45 images : 15 images représentant des €léments concrets et 15 images représentant des verbes
d’action (Annexe al). Il s’agit de « 30 images libres de droit dont 15 images correspondant aux
verbes d’action et 15 images d’objets ou d’animaux (Réseau Canope.frt,

http://www.cndp.fr/crdp-dijon/spip.php?page=clic images&id mot=49&men=I, Académie de

Dijon)." Toutes les images visualisées sur I’ordinateur, avaient pour dimensions 960x720
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(largeur x hauteur) et pour résolutions verticale et horizontale 96 pp. Cette tache se déroulait en
plusieurs temps (voir Figure 2). Au préalable, un verbe d’action était énoncé par une voix
féminine. Puis, I’enfant devait indiquer, le plus rapidement possible, s’il voyait un bonhomme,
une personne sur 1’image présentée. La qualité¢ de la réponse ainsi que le temps de réponse
¢taient mesurés pour cette épreuve. L’enfant devait répondre le plus vite possible A ou P. La
réponse « oui » était toujours donnée avec la main dominante (« P » pour les sujets droitiers et
« A » pour les sujets gauchers). Ces deux touches, A et P, étaient mises en évidence par des
pastilles de couleur (bleue et jaune) pour un repérage plus facile, notamment aupres des éléves
de grande section de maternelle qui étaient encore dans 1’acquisition du nom des lettres. Ensuite,
I’enfant devait répéter le verbe d’action entendu en premier lieu. Pour passer a I’item suivant,
on indiquait si I’enfant avait bien répété (appui sur la touche N) ou mal répété ou bien s’il ne

s’en souvenait plus (touche C), sur un autre clavier.

L’application E-prime a été utilisée pour la réalisation de cette tache.

C N

Répétez le mot entendu

Q)

"courir"

Figure 2 : Présentation de l’écran lors de la tdche proposée a l’enfant droitier, lors d’un item

en condition « oui » congruente

L’enfant était confronté a différentes conditions lors de cette taiche (Annexe a2). D une
part, on a la condition pour laquelle I’image présentée ne contenait pas de bonhomme pour 15

items sur 45. D’autre part, quand I’image était bien celle d’un bonhomme (30 items sur 45), 2
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conditions existaient : la condition non-congruente lorsque le verbe d’action énoncé au
préalable ne correspondait pas a I’action du bonhomme sur I’image pour 15 items ; la condition
congruente si le verbe énoncé au préalable correspondait a 1’action réalisée par le bonhomme

sur I’image pour 15 items ¢galement.

Un entrainement préalable sur 4 items proposant toutes les conditions était réalisé. Les
consignes ¢étaient détaillées a I’oral a I’enfant pour lui permettre la bonne compréhension de la

tache.

2.2. Reconnaissance de verbes

Dans un second temps, une tache de dénomination d’actions était réalisée, a partir des
images présentées pour la tAche implicite d’activation des représentations sensori-motrices afin
de s’assurer que les enfants connaissaient les verbes d’action énoncés précédemment. Les
verbes choisis étaient issus de la base de données lexicales Manulex (Lété, Sprenger-Charolles
& Col¢, 2004) qui fournit les fréquences d’occurrences de 23.900 lemmes, unités autonomes
constituantes du lexique en francais, et de 48.900 formes orthographiques, extraits d’un corpus

de 54 manuels scolaires de lecture.

Cette base de données définit un Standard Frequency Index (SFI), c’est-a-dire un indice
de fréquence courant calculé a partir de la fréquence estimée d’usage, pour 1 million de mots.
Les verbes choisis présentaient tous, dés le CP, une fréquence d’occurrence importante, au
moins 50% (excepté pour patiner mais qui n’a pas été retenu dans I’expérience finale) (Annexe
a3), et devaient donc normalement €tre connus par tous les enfants scolarisés en milieu ordinaire.
Un pré-test chez des enfants de 3 ans avait été effectué pour confirmer cette fréquence

d’occurrence et la connaissance précoce des verbes évoqués sur ces images.

Les images visualisées sur ’ordinateur, avaient pour dimensions 960x720 (largeur x
hauteur) et pour résolutions verticale et horizontale 96 pp. Tout comme pour la premiére

épreuve, la distance écran d’ordinateur/participant était d’environ 45 cm.
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2.3. Epreuve motrice

Une épreuve testant les fonctions sensorimotrices et plus particuliérement la précision
visuo-motrice était proposée aux enfants dans un troisiéme temps. L’épreuve issue de la batterie
NEPSY II, bilan neuropsychologique pour I’enfant de 5 a 12 ans, a pour objectif d’évaluer la
vitesse et la précision visuo-motrice. Un circuit « d’entralnement » était proposé a 1’enfant
avant la réalisation d’un circuit plus complexe (Figure 3). Ils étaient chacun présentés sur une
feuille A4 plastifiée, que I’enfant ne pouvait pas orienter différemment au cours de I’épreuve.
Celle-ci était chronométrée et on comptait le nombre de cases pour lesquelles I’enfant débordait.
Le nombre de cases dépassées correspond au nombre d’erreurs. Chacun des enfants recevait la
méme consigne : « Tu dois faire le chemin que doit prendre la voiture/moto le plus rapidement
possible mais attention a ne pas déborder sinon ¢a veut dire que la voiture/moto cogne contre

les murs et ne pourra pas finir sa course si elle est trop abimée. »

11 s’agissait de vérifier que les enfants avaient développé des capacités motrices leur
permettant d’expérimenter des états sensori-moteurs a 1’origine de 1’élaboration de

représentations.

Figure 3 : Circuit réalisé par un enfant de CE2 (7/8 ans).
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M. ANALYSE DES DONNEES

Seuls, les réponses ainsi que les temps de réponse corrects pour les réponses « oui »
(c’est-a-dire lorsqu’un bonhomme était présent dans I’image) ont été analysés. Les autres essais
n’étaient présentés que pour donner une tache a effectuer au participant. L’analyse des données
a été réalisée avec le logiciel Statistica (Version 13.3). Une analyse de variance a ét¢ menée en
prenant en compte le facteur age (GS, CE2, CM2) en inter-sujet et le facteur congruence (essais

congruents, essais incongruents) en intra-sujet.

Par ailleurs, des analyses de variances ont été effectuées sur le taux de reconnaissance
et les performances (nombre d’erreurs et temps de parcours) au cours de la tache visuo-motrice.

Pour ces deux analyses, le facteur age (GS, CE2, CM2) a été considéré en inter-sujet.

Dans une derniére analyse, nous essayerons par la réalisation de corrélations de Pearson
de voir s’il existe des liens de corrélation entre la différence de temps entre les situations
incongruentes et congruentes, qui est un indice de lien action-langage, et les résultats obtenus

pour les tests de reconnaissance et de précision visuo-motrice.
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E. Résultats

De maniere générale, I’expérience s’est bien déroulée. Elle a bien été comprise et
appréciée par les enfants qui se sont tous montrés volontaires, y compris ceux en classe de
grande section (GS). Pour s’assurer de leur bonne compréhension, plus de temps a été accordé
aux explications de cette tiche et aux 4 essais d’entrainement. Cependant, il n’a pas été

nécessaire de reproduire une deuxieme série d’entralnement car tous ont saisi la consigne.

|. RESULTATS DE LA TACHE D’ACTIVATION IMPLICITE DES
REPRESENTATIONS SENSORI-MOTRICES

Dans un premier temps, nous analyserons les résultats obtenus pour cette tache action-
langage. L’analyse des temps de réponse a été effectuée pour les items pour lesquels le
participant donne une bonne réponse et fait une bonne répétition. Ainsi, 3,4% des données ont

¢été enlevées par filtrage.

La moyenne des temps de réponse par classe d’age a été calculée. Cette moyenne ne
tient pas compte des conditions « congruentes » et « non congruentes ». L’analyse des données
montre un effet de 1’age sur les temps de réponse (F (2, 56) = 23,6 ; p<.001). Les temps de
réponse diminuent significativement avec I’age. Les enfants de grande section (GS) répondent,
en moyenne, en 2155,79 ms avec un écart-type de 573,42 ms. En moyenne, les CE2 mettent
1418,01 ms a répondre, avec un écart-type de 413,1 ms et les CM2, 1247,92 ms avec un écart-
type de 280,96 ms. Le test de Newman-Keuls confirme les résultats précédents et montre un
effet de I’age. En effet, les enfants de GS sont significativement plus lents que ceux de CE2 et
de CM2 (p<.001), mais ce test ne montre pas de différence entre les enfants de CE2 et de CM2

(p=0.21) qui ont des performances équivalentes.

Par ailleurs, les résultats ont montré un effet de congruence général (F(1, 56) = 8,70 ;
p<.01). Les temps de réponse pour les situations « congruentes » (Moyenne= 1532,92 ms ;
Ecart-type= 592,15 ms) étaient inférieurs aux temps de réponse en situation « incongruente »

(Moyenne= 1601,41 ms ; Ecart-type= 556,79 ms).

Enfin, nous observons un effet d’interaction entre 1’age des participants et la congruence

(F(2,56) = 3,38; p =.041). Le test de Newman-Keuls montre une différence significative entre
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les situations congruentes et incongruentes chez les enfants en CE2 (p<.004) et en CM2 (p<.01),
mais pas pour ceux en GS (p = 0,63) (voir Figure 4). En effet, la moyenne des temps de réponse
chez les enfants en GS, en situation congruente est de 2164,84 ms avec 638,52 ms d’écart-type
et de 2146,74 ms en situation incongruente, avec 518,92 ms d’écart-type. Les enfants de CE2,
mettent en moyenne 1362,18 ms a répondre en situation congruente, avec 375,79 ms d’écart-
type et 1473,84 ms en situation incongruente, avec 460,16 ms d’écart-type. Enfin, les CM2
répondent en moyenne en 1199,85 ms en situation congruente, avec un écart-type de 250,61 ms
et en 1295,99 ms en situation incongruente, avec un écart-type de 324,82 ms. Cet effet est donc

démontr¢ a partir de la classe de CE2 et se maintient jusqu’a la classe de CM2.

GS CE2 CM2
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Figure 4 : Histogramme présentant le temps de réponse moyen avec écarts-types (barres
d’erreurs) pour la tache action-langage, par classe d’age, en situation congruente et en

situation incongruente.

Il. RESULTATS DE LA TACHE DE RECONNAISSANCE DE VERBES

Dans un second temps, nous avons observé un effet de 1’age dans la reconnaissance des
verbes d’action (F(2,56) = 8,29 ; p<.001). Le taux de reconnaissance global est bon. Les enfants
reconnaissent en moyenne 16,15 verbes sur les 19 présentés, avec un écart-type de 1,3. Par
classe d’age, on obtient un taux de reconnaissance de 15,22 verbes avec 1,35 d’écart-type pour
les GS, de 16,55 verbes avec 1,14 d’écart-type pour les CE2 et de 16,54 verbes avec 1,01
d’écart-type pour les CM2.
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Le test de Newman-Keuls a cependant montré que les enfants en classe de GS sont
significativement moins bons dans cette tiche que ceux de CE2 (p<.002) et de CM2 (p<.001)
(voir Figure 5). En revanche, les CE2 et les CM2 ont un taux de reconnaissance équivalent,

aucune différence significative n’est observée entre ces deux classes d’age (p = 0,99).

17,5
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16
15,5
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14,5

Taux de reconnaissance
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GS CE2 cM2

Classe d'age

Figure 5 : Histogramme présentant le taux moyen de reconnaissance des verbes en fonction de

la classe d’age. Les barres d’erreurs représentent les écarts-types.

I1l.  RESULTATS DE L’EPREUVE MOTRICE

L’analyse des résultats de I’épreuve motrice a montré¢ 1’absence de différence
significative au niveau des temps moteurs entre les groupes d’age (p = .12). Cependant, nous
avons observé que les CM2 réalisent cette tiche, en moyenne, en 62,54 s avec 13,7 s d’écart-
type, alors que les CE2 mettent en moyenne 81,95 s avec 36,81 s d’écart-type et les GS 77,55
s avec 44,83 s d’écart-type. Les résultats ne montrent donc pas de différence significative en
fonction de I’age pour le temps moteur (p = .12), mais on observe une tendance indiquant que
les enfants en CM2 sont plus rapides que ceux de CE2 et de GS, dont les performances sont

équivalentes (voir Figure 6).
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Figure 6 : Histogramme présentant le temps moyen de réalisation de |’épreuve motrice en

fonction de la classe d’dge. Les barres d’erreurs représentent les écarts-types.

En revanche, I’analyse des données a montré un effet significatif de 1’age pour les
erreurs (F(2,56) = 14,06 ; p<.001). Les GS commettent beaucoup plus de fautes que les CE2 et
les CM2 (voir Figure 7). En effet, les GS font, en moyenne 99,2 erreurs, avec 41,5 erreurs
d’écart-type tandis que les CE2 en font en moyenne 52,7 avec 28,6 erreurs d’écart-type et les
CM2 49,1 avec 19,4 erreurs d’écart-type. Le test de Newman-Keuls confirme qu’il existe une
différence significative entre les enfants en GS et ceux en CE2 et CM2 (p<.001), mais pas entre

les CE2 et les CM2 (p =.71).
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Figure 7 : Histogramme présentant le nombre d’erreurs moyenne commises par classe d’dge,

pendant la réalisation de l’épreuve motrice. Les barres d’erreurs représentent les écarts-types.
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IV. CORRELATIONS ENTRE LES TACHES

Enfin, une dernic¢re analyse a montré qu’il n’existait pas de corrélation globale entre la
différence de temps entre les situations incongruentes et congruentes — qui est un indice de lien
action-langage puisque plus la différence est importante, plus 1’effet de congruence est fort —,
et le taux de reconnaissance des verbes (R = 0,002 ; p = .85), ni avec le temps moteur (R = -
0,01 ; p =.94) et le nombre d’erreurs (R = - 0,14 ; p = .29) de I’épreuve visuo-motrice (voir
Annexe a4). Ces corrélations ne sont pas non plus significatives selon la classe d’age (voir

Annexe a5).
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F. Discussion

Le postulat initial de la présente étude est que le lien action-langage, dont I’existence a
¢té¢ montrée chez de jeunes enfants en age préscolaire (James & Maouene, 2009), se renforcerait
avec I’age. Cette conception théorique suppose alors que 1’expansion des expériences et
capacités motrices de I’individu permet un apprentissage associatif renforcant le lien action-

langage.

Notre étude a principalement mis en évidence 1’existence d’un effet de congruence chez
des enfants a partir de la classe de CE2 et qui ne varie pas jusqu'en CM2. Cet effet de
congruence, qu’on retrouve, dans la littérature, chez les adultes (Glenberg & Karchak, 2002 ;
Beauprez & Bidet-Ildei, 2017) confirme bien que le lien action-langage est présent chez 1’enfant
(James & Maouene, 2009). Cependant, de maniére intéressante, nos résultats semblent indiquer
une mise en place plus tardive que celle observée dans 1’étude de James & Maouene puisque
nous n’observons un lien action-langage que chez les enfants de CE2 et de CM2 mais pas chez
les enfants de GS suggérant que le lien action-langage ne serait pas présent des le plus jeune

age mais qu’il se construirait de maniére progressive.

Les résultats de I’étude ont conduit a un questionnement sur 1’apparition du lien action-
langage et comment son absence chez les enfants de grande section pouvait étre expliquée.
Dans un premier temps, il a semblé que cela pourrait étre dii 2 un manque de reconnaissance.
En effet, notre ¢tude indique que les enfants de GS reconnaissent significativement moins bien
les verbes d’action présentés que les enfants de CE2 et de CM2, qui eux ont des performances
équivalentes. Cependant, méme si leur reconnaissance est moins efficace que celle des CE2,
CM2, leur taux de reconnaissance restent quand méme élevé. Les verbes proposés dans notre
protocole présentaient tous une fréquence d’occurrence importante (au moins 50% des la classe
de CP) et leur connaissance précoce avait été évaluée par un pré-test aupres d’enfants de 3 ans
indiquant que ces verbes étaient normalement connus par tous les enfants scolarisés en milieu
ordinaire. De plus, nos résultats n’ont pas montré de corrélation entre la différence entre les
temps de réponse en situations incongruente et congruente et le taux de reconnaissance des
verbes ce qui suggere que I’absence d’effet de congruence en grande section ne s’explique pas

par un manque de reconnaissance explicite des verbes d’action.

Par ailleurs, le manque de lien entre les sujets et les images proposées peut également

étre mis en cause. En effet, sur les images que les enfants devaient traiter, des adultes étaient
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représentés. Leurs caractéristiques physiques étant encore tres différentes, leurs actions étaient
peut-&tre trop é€loignées du répertoire moteur des enfants de GS pour pouvoir activer leur
systéme moteur. Ces actions sembleraient étre alors reconnues essentiellement sur une base
visuelle, sans implication motrice (Rizzolatti & Craighero, 2004). Une étude de Pavlova et
collaborateurs (2001) a montré que des enfants de 3-4 ans reconnaissaient mieux les actions
(courir, voler) réalisées par des animaux (chien, oiseau) que par un homme adulte (marcher).
D’une part, a cet age, l'interaction avec les humains adultes implique généralement 1'approche
du mouvement. La présentation des actions humaines n’était donc pas écologique, ¢’est-a-dire
qu’elle n’était pas en accord avec leur point de vue corporel au moment de 1’observation de ces
actions, tandis que les mouvements biologiques réalisés par les chiens et les oiseaux étaient plus
familiers car les enfants, non impliqués dans leurs actions, se placent habituellement en simples
observateurs. Ainsi, on peut supposer que les images présentées aux enfants de GS ne leur ont
pas permis d’avoir acces a des représentations sensori-motrices qui seraient venues enrichir les
traitements visuels. Cependant, au fur et a mesure de leur développement, les enfants
deviennent plus semblables aux adultes et leurs répertoires moteurs partageraient donc
davantage de caractéristiques communes. Ainsi, les enfants en CE2 et CM2 traiteraient mieux
les actions réalisées par des adultes que les enfants de GS car ils s’en approcheraient plus
corporellement ce qui expliquerait la différence d’activation du lien action-langage dans notre

étude.

Le lien action-langage ne serait donc pas assez puissant pour étre activé de maniere
automatique dans des taches implicites des la classe de grande section. De nombreuses études
ont montré, chez ’homme, I’existence d’un systéme de neurones miroirs qui aurait un role
fonctionnel au niveau de la compréhension de 1’action, I’imitation, la compréhension de
I’intention et ’empathie (Rizzolatti & Craighero, 2004). En effet, ce systéme correspondant a
I’observation et a 1’exécution d’actions, serait nécessaire a la reconnaissance de I’action. On
peut alors supposer que le systéme miroir ne serait pas assez mature chez de jeunes enfants et
que le lien action-langage, bien qu’inné selon la conception évolutionniste, ne s’activerait
qu’avec une certaine maturation biologique. Cependant, cette hypotheése semble peu probable
car la littérature a apporté de nombreuses preuves de ’efficacité du systeme de neurones miroirs
des la naissance. En effet, des capacités d'imitation motrice chez les nouveau-nés soutiennent
l'idée que les propriétés fondamentales du systeme de neurones miroirs sont présentes tres tot
dans le développement normal (Lepage & Theoret, 2007). Ce lien préétabli entre le systeme

visuel et le systeme moteur, a travers le systeme de neurones miroirs, remet donc en cause la
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conception qui soutient I’idée que la maturation est nécessaire a la mise en place du lien action-

langage.

Une autre hypothése, en lien avec notre postulat initial, pourrait expliquer que les
enfants de grande section n’activent pas de fagon automatique le lien action-langage. Un
apprentissage associatif entralnant une co-activation des circuits neuronaux, li¢ au traitement
du langage et de la motricité selon un modele d’interaction distribué (Pulvermiiller, 1999;
Pulvermiiller, Hauk, et al., 2005), permettrait I’émergence de ce lien action-langage. En effet,
grace au développement de leurs capacités motrices, les enfants deviendraient progressivement
en mesure d’associer de fagon répétée 1’action motrice au traitement des mots. Ainsi,
I’apprentissage associatif devrait étre poursuivi chez les enfants de grande section qui manquent
d’associations pour automatiser le lien action-langage. Tandis que les enfants de CE2 et de CM2
auraient effectué¢ suffisamment d’associations pour 1’activer automatiquement. Nos résultats
montrent d’ailleurs peu d’évolution du lien entre ces deux classes. En effet, il semblerait ne pas
varier entre le CE2 et le CM2, ce qui pourrait se justifier par le fait qu’il s’agit de deux groupes
plutdt rapprochés en termes d’age. Afin d’investiguer cette hypothése, des études ultérieures
pourraient comparer la force du lien action-langage a différentes étapes de la vie (chez 1’adulte
et la personne agée) et définir si son activation et son automaticité¢ différent selon 1’age de
I’individu. Connaitre le développement et 1’évolution du lien action-langage permettrait ainsi

de mieux expliquer les mécanismes qui le sous-tendent.

De maniére intéressante, les résultats obtenus quant a la précision visuo-motrice des
enfants, évaluée par I’épreuve issue de la NEPSY II, n’étaient pas corrélés avec 1’effet de
congruence suggérant que les deux activités ne se basent pas sur les mémes mécanismes. En
effet, méme si nos données ont permis de mettre en évidence I’existence d’une précision visuo-
motrice plus faible chez les enfants de GS que chez de CE2 et de CM2, celle-ci ne semble pas
étre reliée a la force du lien action-langage. Ces résultats s’opposent a une partie de la littérature
démontrant une activation périphérique reliée au traitement de verbes d’action (Aravena et al.,
2012) et sont davantage en accord avec les travaux suggérant que le lien action-langage s’appuie
sur l’activation de représentations sensori-motrices indépendamment des capacités
périphériques (Aziz-Zadeh et al, 2006 ; Bidet-Ildei & Toussaint, 2015). En effet, le traitement
des verbes d’action est identique a celui de 1’action elle-méme que la présentation soit visuelle

ou linguistique.
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En perspective, les travaux sur les liens action-langage et les mécanismes reliant les
deux actictivités doivent se poursuivre notamment parce qu’ils présentent en plus des objectifs
théoriques un intérét appliqué au niveau de la réeducation. En effet, ’interét des liens action-
langage a déja été démontré patients aphasiques (B.2.2.). Dans leur étude, Marangolo et
Caltagirone (2014) ont démontré qu’une rééducation intensive, consistant a observer des
actions humaines, permettait d’améliorer significativement la production de verbes chez des
patients présentant une aphasie non fluente. L’impact positif de ’implication du systéme
moteur dans la production langagic¢re présente donc un intérét dans les prises en charges
orthophoniques des troubles du langage. Des méthodes d’apprentissage et de rééducation
langagicre avaient déja intégré la nécessité d’un ancrage moteur et sensoriel. Dans les années
50, Petar Guberina, professeur de francais a 1’Université de Zagreb, fonde la méthode verbo-
tonale (MVT), soit I’apprentissage de la prononciation par une éducation du processus audio-
phonatoire insérée dans une pratique langagiere (Renard, 1979). Elle est d’abord développée
dans le cadre de rééducations de patients sourds et présentant des difficultés de parole. 1l s’agit
d’une pratique phonétique qui sollicite la polysensorialité. En effet, Guberina considére que
tout le corps participe a I’acte audio-phonatoire (Renard, 1979) et donc que le son langagier est
toujours le résultat d’un mouvement. Le geste étant facilitant en phonétique corrective, le
thérapeute peut I’utiliser pour amener le patient a corriger un rythme défectueux ou a reproduire
correctement une intonation. En effet, cette méthode de correction phonétique soutient 1’1dée
que pour produire un son de la parole, I’engagement du corps tout entier est nécessaire. On
retrouve cet aspect dans des méthodes de rééducation plus modernes, comme la « Dynamique
Naturelle de la Parole » (DNP). Cette approche part ¢galement du principe que la parole est
ancrée dans le corps et la sensorialité¢ globale (Ferté, 2007). Elle permettrait de retrouver de
fagon dynamique, ludique et artistique, les mouvements générateurs de la parole et s’adresse a
des enfants en difficulté langagiére. Ainsi, des méthodes s’appuyent sur le lien action-langage
en sollicitant le systéme moteur pour permettre la production et 1a bonne prononciation des sons
de la parole. Par ailleurs, pour aider au développement du lexique chez les enfants présentant
un retard de langage, il serait intéressant de les soutenir dans leurs expériences motrices afin de
leur permettre d’effectuer I’apprentissage associatif qui favoriserait I’émerge du langage. En
s’appuyant sur I’expérience associative, qui se place dans le contexte de la performance motrice,
la rééducation orthophonique suivrait le développement normal du lexique, en permettant en
premier 1’acquisition des verbes. En effet, a 3 ans, la catégorie sémantique la plus développée
est celle des verbes (Annexe a4). Puis, progressivement, I’apprentissage du lexique s’étend aux

autres catégories grammaticales (noms, adverbes, adjectifs). Des études ultérieures pourraient
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donc s’intéresser a prouver qu’une rééducation basée sur un apprentissage associatif explicite
améliore le développement du lexique chez des enfants bien que le lien action-langage ne soit

pas encore automatis€.

En outre, ces résultats soulignent, a mon sens, I’importance d’une prise en charge
pluridisciplinaire avec une réelle collaboration des professionnels abordant le versant moteur
d’une part (kinésithérapeutes par exemple), et le versant langagier d’autre part (orthophonistes).
En effet, le lien action-langage est réciproque (Liepelt et al., 2012). Ainsi, si I’action a un intérét
dans la rééducation de troubles du langage, le traitement de verbes d’action, en stimulant
I’activation des représentations sensori-motrices, aurait également un intérét dans la

rééducation de troubles moteurs.
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G. Conclusion

Cette étude visait a étudier le lien action-langage chez des enfants de trois classes d’age,
en s’intéressant a l’activation des représentations sensori-motrices au cours d’une tiche

implicite.

Notre protocole expérimental comportait trois épreuves qui ont été réalisées aupres de
17 enfants en classe de grande section, de 19 enfants de CE2 et de 23 enfants de CM2. Une
tache implicite d’activation des représentations sensori-motrices était effectuée dans un premier
temps. Puis, une seconde tache permettait d’obtenir un taux de reconnaissance pour les verbes

d’actions. Enfin, une tache évaluant la précision visuo-motrice concluait I’expérience.

L’analyse des résultats a montré la présence d’un effet de congruence, indice du lien
action-langage, a partir de la classe de CE2 et qui se maintient a un niveau équivalent jusqu’en
CM2. Cet effet est en revanche absent chez les enfants de GS. Un manque de reconnaissance
des verbes ou un mangue de précision visuo-motrice ne permettrait pas d’expliquer le fait que
le lien action-langage ne soit pas automatisé en GS. Le systeme de neurones miroirs, impliqué
dans la compréhension de I’action, suppose une innéité du lien action-langage mais pourrait
cependant ne s’activer qu’avec une certaine maturation biologique. Néanmoins, des preuves de
I’efficacité du systéme miroir dés la naissance viennent contredire cette hypothése. Nous
postulons finalement qu’un manque d’expériences associatives avant cet age pourrait expliquer

que le lien action-langage ne soit pas encore établi en classe de grande section.

De maniére intéressante, des études ultérieures pourraient poursuivre ce travail en
proposant a nouveau a des enfants ce protocole, mais également a des participants adultes et
agés, en leur présentant des actions et des images proches de leur répertoire moteur. Ce travail
permettrait de connaitre 1’état d’activation du lien action-langage a différents ages afin d’avoir

un éclairage sur les mécanismes qui sous-tendent ce lien.

Par ailleurs, ce travail de recherche a conduit a s’intéresser a des méthodes
polysensorielles pour la prise en charge orthophonique de troubles du langage. 1l serait alors
intéressant, au cours de recherches ultérieures, de prouver I’intérét de I’action et de
I’apprentissage associatif dans la rééducation de troubles du langage, pour I’enrichissement du

lexique notamment.
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I. Annexes

Annexe al : Images, représentant les verbes d’action, utilisées lors de la tache implicite

d’activation sensori-motrice

Lire Manger Marcher Nager

Patiner Saluer Sauter
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Annexe a2 : Présentation de I’écran lors de la tiche proposée a un enfant droitier, lors d’un

item en condition « oui » incongruente et d’un item ne présentant pas de bonhomme (condition

« pas »)

N

Répétez le mot entendu

P

"courir"

N

Répétez le mot entendu

Q)

"courir"
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Annexe a3 : Standard Frequency Index (SFI) — Manulex

Verbes CP SFI CP-CM2 SFI
Boire 64,97% 64,20%
Chanter 66,94% 64,76%
Courir 67,37% 67,06%
Cueillir 61,22% 60,63%
Danser 63,40% 62,11%
Dessiner 64,64% 64,52%
Frapper 61,02% 62,05%
Grimper 62,96% 60,53%
Lancer 50,73% 49.41%
Lire 72,45% 70,70%
Manger 71,67% 69,31%
Marcher 66,51% 65,89%
Monter 66,91% 65,93%
Nager 62,11% 60,95%
Patiner 36,25% 49,03%
Pécher 58,96% 57,22%
Peindre 61,78% 59,83%
Saluer 57,67% 58,27%
Sauter 66,88% 65,00 %
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Annexe a4 : Corrélation globale entre la différence de temps entre les situations congruentes et
incongruentes et le taux de reconnaissance des verbes (A), le temps moteur (B) et le nombre
d’erreurs (C) de I’épreuve visuo-motrice
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Annexe a5 : Corrélation entre la différence de temps entre les situations incongruentes et
congruentes et le taux de reconnaissance des verbes, le temps moteur et le nombre d’erreurs de
I’épreuve visuo-motrice, par classe d’age

Corrélations

Temps de réponse

TR incongruent —

TR incongruent —

incongruent — temps de TR TR congruent
réponse congruent [Taux congruent/Temps /Erreurs
reconnaissance moteur

GS r=0,04 r=-0,09 r=0,1
p=.89 p=.74 p=.71

CE2 r=-0,26 r=0,1 r=0,16
p=.27 p= .68 p=.49

CM2 r=-0,33 r=0,13 r=-0,16
p=.13 p=.57 p=.47
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Annexe a6 : Acquisitions lexicales a 3 ans — BEPL-B (Batterie d’évaluation psycho-
linguistique) de Chevrie-Muller, Simon, Le Normand, & Fournier (1997) permettant

I’évaluation des productions spontanées et de I’aspect pragmatique de la communication du
jeune enfant (2 ans 9 mois ; 4 ans 3 mois)

3 ANS

LEXIQUE

dur
mouillé

beau

propre
déshabillé
autre

vouloir

9 Q' %
~ ghaud couler va‘
ﬁ _ gran pouvoir brosser baigner =y
o~ notion de couleur peigner Gl 73

¥ boire dormir
coiffer jouer
habiller ranger tenir
savoir y arriver s’habiller
essuyer déshabiller frotter
prendre attendre tomber
mettre regarder ouvrir rmlci?:e
voir
laver enlever sapae
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) 10-25% )

. brosse savon
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L’évolution des théories sur la compréhension du langage a suscité un intérét pour une
perspective plus incarnée du langage. Nous présenterons les nombreuses preuves de
I’existence d’un lien action-langage chez I’adulte, illustrant ainsi le r6le fondamental du corps
dans la cognition. Cependant, peu de littérature apporte un éclairage sur ce lien chez les
enfants. Ce travail de recherche avait donc pour objectif de mettre en évidence la trajectoire
développementale du lien action-langage chez les enfants et de prouver son automatisation.
Notre hypothese était que le lien action-langage se développe progressivement par des
expériences associatives et se renforce avec 1’age. Une tache implicite d’activation des
représentations sensori-motrices, réalisée aupres de trois classes d’age, a montré 1’existence
d’un effet de congruence, preuve du lien action-langage, a partir de la classe de CE2, qui est
stable jusqu’en CM2. Dans la discussion, une réflexion sur les possibles explications de
I’absence d’automatisation du lien action-langage, chez les enfants de grande section a été
menée. Un manque de reconnaissance de verbes et de précision motrice n’entrainerait pas
I’absence de ce lien. De méme, I’innéité du lien dont 1’activation dépendrait de la maturation
biologique ne serait pas une explication satisfaisante. Finalement, un manque d’associations
répétées entre I’action motrice et le traitement des mots pourrait justifier le fait que le lien
action-langage ne soit pas encore établi chez les enfants en grande section. Par ailleurs, ce
travail permet de s’intéresser a des méthodes de rééducation utilisant I’action pour la prise en
charge des troubles du langage en orthophonie.

Mots-clés : lien action langage - verbe d’action - représentations sensori-motrices —
développement - neurones miroirs — apprentissage associatif

The evolution of the theories on the language comprehension aroused an interest for a more
incarnated perspective of the language. Here we present the numerous proofs of the existence
of an action-language link in adults, thus illustrating the fundamental role of the body in
cognition. However, little literature shed light on this link in children. The aim of this research
work is therefore to highlight the developmental trajectory of the action-language link in
children and to prove its automation. Our hypothesis was that the action-language link
develops gradually through associative experiences and increases with age. An implicit task
of activation of sensorimotor representations, carried out with three age groups, showed the
existence of a stable congruence effect, from Year 4 towards Year 6 class, proving then the
action-language link. In the discussion, a reasoning on the possible explanations for the lack
of link automation for children in last year of nursery school was directed. A lack of
recognition of verbs as well as motor precision would not be responsible for the absence of
this link. In the same way, the innateness of the link whose activation depends on the
biological maturation would not be a satisfactory explanation. Finally, a lack of repeated
associations in motor action and words processing could justify the fact that the action-
language link is not yet established for children in last year of nursery school. In addition,
this work allows for the using of rehabilitation methods using action for the care of language
disorders in speech therapy.

Key-words : link action-language - action verb - sensorymotor representations —
developpement - mirror neurons - associative learning



