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Du contrôle moteur sériel vers le langage articulé : étude de l’apprentissage 
de l’articulation sensori-motrice chez l’enfant et l’adulte 

 

I. Cadre général et problématique 

Le cadre de ce travail est celui de l’inscription corporelle (embodiment) des fonctions cognitives 
selon lequel la cognition, parce qu’elle se construit via l’expérience sensori-motrice avec 
l’environnement, est indissociable de cette expérience (Varella et al., 1993 ; Clark, 1998 ; Smith et 
Thelen, 2003). Le contrôle sensori-moteur, son apprentissage et plus généralement sa modification 
par l’expérience, est un objet d’étude important pour cette conception de la cognition. En effet, 
c’est par ces mécanismes classiquement qualifiés de « bas-niveau » que notre cerveau imprègne 
le monde physique et socio-culturel et s’inscrit dans une continuité avec celui-ci. C’est par ces 
mécanismes sensori-moteurs et leur maturation via l’expérience communicative que l’enfant 
acquiert le langage. La plasticité de ces mécanismes permet aussi à l’adulte, après des lésions 
centrales ou périphériques, de ré-apprendre à communiquer, ici encore, via l’expérience sensori-
motrice. Dans ce cadre, les propriétés du langage et notamment des universaux de forme, tel que 
l’existence de voyelles et de consonnes dans toutes les langues du monde, de leur association en 
syllabes puis en séquences de syllabes serait inscrite dans les capacités sensori-motrices (voir par 
exemple, MacNeilage et Davis, 2000).  

Ainsi, un des fondements du langage articulé est la capacité à produire des séquences de gestes 
complexes, soit par le conduit vocal, soit par la main. C’est ce contrôle moteur sériel complexe, à 
son acquisition au cours du développement et à sa plasticité chez l’adulte que nous souhaitons 
nous intéresser ici. 

II. Démarche proposée : étude de l’apprentissage multi-modal de l’anticipation motrice 

Chez l’adulte la production de séquences de gestes met le plus souvent en jeu des stratégies 
d’anticipation motrice. Cette anticipation induit une co-articulation gestuelle : mise en séquence, la 
réalisation d’une unité gestuelle est influencée par les gestes qui la précède et/ou qui la suivent. En 
parole, cela se traduit par exemple, par une modification des propriétés acoustiques des voyelles 
en fonction des consonnes qui les entourent (Noiray, Cathiard, Ménard & Abry, 2011). Ces 
phénomènes s’observent aussi dans la posture du corps, l’orientation des membres, les 
recrutements musculaires et l’organisation temporelle des mouvements pour les séquences de 
pointage (Fischer, Rosenbaum & Vaughan, 1997) ou pour la posture (Laessoe & Voigt, 2008). Ces 
stratégies d’anticipation se mettent en place au cours du développement de l’enfant qui apprend à 
« articuler » ses gestes en séquences.  

Ainsi, les gestes habiles (préhension, pointage manuel, parole) ont des caractéristiques très 
différentes chez les enfants et chez les adultes. Chez l’enfant, ils sont plus lents, plus variables, 
moins précis et moins coordonnés que chez l’adulte. Cela s’observe par exemple pour les gestes 
de saisie d’objet. Une étape clé dans le processus de maturation du contrôle de ce geste apparaît 
néanmoins entre 4 et 8 ans, visible dans la diminution de la variabilité du geste puis dans une 
meilleure anticipation des propriétés de l’objet et de la coordination pince-portage (Forssberg et al. 
1991, 1992). 

En parallèle, la recherche sur l’acquisition du langage chez l’enfant, mais aussi la pratique 
orthophonique, met en évidence des relations très fines entre le contrôle moteur de la main et celui 
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de la parole (Iverson et Thelen, 1999) : le contrôle de la main précède celui de la parole. L’enfant 
peut ainsi apprendre à communiquer avec ses mains avant de pouvoir parler. De plus, l’âge auquel 
l’enfant commence à associer un geste de pointage à un mot serait prédictible de l’âge auquel il 
produit des énoncés à deux mots (Volterra et al. 2005). Ces résultats suggèrent l’existence de 
mécanismes de contrôle partagés par la main et le conduit vocal (McNeill, 1981).   

Notre hypothèse globale et que l’anticipation motrice, caractéristique du contrôle sériel mature, 
serait liée à la mise en place de mécanismes de contrôle partagés par la main et le conduit vocal. 
La mise en place de ces mécanismes serait sensible à l’expérience d’apprentissage : la capacité à 
anticiper la production d’une cible en pointage et en parole se construirait via l’expérience de 
contrôle sériel et se généraliserait à des expériences similaires seulement. 

III. Travail de master  

Ce master constitue la première étape du travail de recherche qui pourra se poursuivre en thèse 
selon l’implication du candidat et pourra être orienté selon ses intérêts vers des aspects plus 
expérimentaux ou modélisateurs. 

Au cours du master, il s’agira de mettre en place un protocole de pointage de cible sériel pouvant 
être utilisé avec des adultes et des enfants de 4 à 8 ans et à enregistrer un premier ensemble de 
données chez les adultes (minimum 5 adultes) et les enfants (minimum, 5 enfants). Le travail 
expérimental consistera à collecter et analyser des trajectoires de doigt. On s’appuiera sur un 
dispositif expérimental de capture du mouvement fondé sur des émetteurs et des capteurs infra-
rouge (Système Optitrack, Natural Point, http://www.naturalpoint.com/optitrack/). 

Le travail d’analyse consistera à caractériser le positionnement du bras-main-doigt avant le début 
du mouvement et les trajectoires du geste de pointage et vers les différentes cibles en fonction de 
l’orientation de la cible suivante. On variera le nombre de cibles et leurs orientations relatives afin 
de déterminer si les facteurs qui ont des conséquences sur les temps d’initiation et sur la trajectoire 
du geste vers la première cible. Ces données devraient nous permettre de caractériser les 
stratégies d’anticipation motrice.  

Ce travail sera mis en perspective relativement aux théories de la parole et du langage et en 
particulier à la question du type de représentations et modalités de contrôle de la parole qui se 
mettent en place au cours du développement pour parvenir au contrôle sériel complexe (Perrier, 
2012). 

IV. Compétences souhaitées 

Base en programmation pour le traitement et l’analyse de données ; méthodes expérimentales ; 
intérêt pour le contrôle moteur et ses relations avec la cognition (langage et développement de 
l’enfant) ou avec le développement d’applications technologiques (interaction directe sur surface 
interactive). 

V. Perspectives 

Selon le déroulement du Master, le candidat pourra bénéficier d’un financement de thèse pour 
poursuivre sur la même problématique. 
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VI. Encadrement & Contact 

Pascal Perrier, Prof. Grenoble INP, pascal.perrier@gipsa-lab.grenoble-inp.fr,  

Amélie Rochet-Capellan CR CNRS, Amelie.Rochet-Capellan@gipsa-lab.grenoble-inp.fr,  

Jean-Luc Schwartz, DR CNRS, Jean-Luc.Schwartz@gipsa-lab.grenoble-inp.fr 

VII. Lieu du stage et rémunération 

GIPSA-lab / Département Parole & cognition, sur le campus universitaire de Grenoble, 
compensation de stage. 

Collaboration envisagée : Lucie Ménard, UQAM, Montréal 
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