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Les enfants avec trouble spécifique du langage Y6t particulierement sensibles a la complexité
phonologique de leur langue. Leurs performancesechguand on les confronte a des structures
phonologiques particuliéres ou quand la compleaitgmente. Un test de répétition de non-mots qui
a pour objectif d’évaluer la phonologie d'un loautdilingue, avec et sans TSL, doit donc intégrer
une phonologie indépendante de la langue (MonodisfRilingues) ainsi qu'une phonologie dont
la complexité est mesurable (distinction TSL/nor:-Y. S 'article présente la méthodologie et les
contraintes liées a la création d'un test de répatde non-mots nommé LITMUS-NWR-FRENCH
intégrant ces deux objectifs ainsi que sa valigasior une population constituée de quatre groupes
d’enfants, agés de 5 ans et demi a 8 ans et ddimgues et monolingues, avec et sans troubles du
langage. Ces 67 enfants ont tous en commun ledimepomme langue premiére ou seconde. Les
résultats obtenus valident le fait que la tacheégeétition de non-mots LITMUS-NWR-FRENCH
permet de différencier les enfants avec et sanbles du langage dans un contexte de bilinguisme.
lIs nous permettent également de démontrer l'imfhee et I'importance de la complexité
phonologique chez les enfants avec troubles dwazangl semble dont étre un solide point de départ
pour I'évaluation des bilingues dans le domainéadghonologie et de son acquisition.
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How to assess bilingual children’s phonology with o r
without language impairment?

Children with specific language impairment (SLl)eaparticularly sensitive to phonological
complexity in their language. Their performance pdravhen they are confronted with specific
phonological structures or when complexity increage non-word repetition test, which aims to
assess the phonology of bilingual speakers with withlout SLI, should include phonological
properties which are independent of the languagen@ingual / Bilingual) and phonological
properties whose complexity is quantifiable (distion TSL / non-TSL). The article introduces the
methodology and constraints related to the creatfannon-word repetition test named LITMUS-
NWR-FRENCH, which combines these two objectives, itgvalidation in a population consisting
of 5%%- to 8Y2-year-old children, bilingual and manglal, with and without language impairment,
divided into four age groups. These 67 childrerehawxcommon French as first or second language.
Results confirm the fact that the non-word repatitiask LITMUS-NWR-FRENCH differentiates
between children with and without language impairhie the context of bilingualism. It also allows
us to demonstrate the influence and importance hminplogical complexity in children with
language disorders. It seems to be a good staptigt for assessing bilinguals in the area of
phonology and its acquisition.

Phonology, Bilingualism, Specific language impairme nt, non-word
repetition, French, English, Arabic



1 Introduction

En clinique, un certain nombre d’outils pour éva)ae moins en partie, la phonologie existe
sur le marché. Ces derniers sont en général irddms ce qui est communément appelé
« batterie de tests ». Ainsi, pour ne citer qu'nereple, le Bilan Informatisé de langage Oral
(BILO, Khomsi, Khomsi & Pasquet, 20pZomprend un test de répétition de mots pour évalue
la qualité de la phonologie lexicale. Ces outildeatination des cliniciens, ont pour principale
motivation la détection de possibles troubles dgd@e chez le sujet examiné. Les normes de
ces batteries sont en général établies a partined’population monolingue (& notre
connaissance, seules les batteries Lise-Daz palleniand (Schulz & Tracy, 2011), et TAK
pour le néerlandais (Verhoeven & Vermeer, 2008) exception). La question se pose alors de
I’évaluation de la phonologie des enfants bilingoasdu fait de ces normes monolingues, les
troubles du langage, chez les bilingues, peuveitt &oce sous-diagnostiqués soit sur-
diagnostiqués (Crutchley, Conti-Ramsden & Bottit@97; Grimm & Schulz, 2014). Dans le
cas du sous-diagnostic, les difficultés langagideebenfant bilingue avec TSL sont analysées
comme provenant de I'acquisition encore imparfdiéela deuxiéme langue. Cet enfant avec
TSL n'aura donc pas accés a un suivi. Dans le gasiddiagnostic, les difficultés langagiéres
de Tl'enfant bilingue au développement typique sartalysées comme provenant
éventuellement d’'un trouble du langage. Cet erdantiéveloppement typique se verra donc
proposé un suivi orthophonique alors qu’il n’a gdadrouble. C’est pour remédier a ce manque
d’'outils a destination de la population bilingueyen Europe, en 2009, une action COST
(European Cooperation in Science and Techndlaggté lancée sur le theme du bilinguisme
et des troubles du langage (COST Action 1S0804hsD=e cadre ont été discutés et élaborés
des outils diagnostiques ou de détection/dépisafigede de pouvoir discriminer les enfants
bilingues au développement typique (Bi-DT) des et¥dilingues ayant un trouble spécifique
du langage (Bi-TSL) dans chacun des grands domkingagiers.

En ce qui concerne I'évaluation de la phonologiembins le versant « production », le
choix s’est porté sur le développement d’'une talehespétition de non-mots. Dans un premier
temps, nous nous attacherons a expliquer pourquiidix de cette tache nous a paru adapté a
la fois pour I'’évaluation de la phonologie mais légeent pour la population ciblée. Nous
détaillerons ensuite la méthodologie employée ains les contraintes a satisfaire pour
I'élaboration d’un tel type de test. Enfin, ce tisst I'objet d’'une évaluation en comparant les
résultats de populations monolingues et bilinguedéveloppement typique ou avec trouble du
langage.

2 Avantages d’un test de répétition de non-mots

L’avantage théorique principal d'une tache de répétde non-mots est de ne s’appuyer
gue peu sur la connaissance lexicale de la langemi@re. Les performances des enfants
bilingues devraient donc étre sensiblement équivasea celles d’enfants monolingues. D’un
point de vue pratique, la passation de ce typeeskeetst rapide et son adaptation a une autre
langue est, en régle générale, facilitée, caaijis’de non-mofs Afin de limiter les effets liés
a une connaissance du lexique, il faut éviter dpmlyer sur des mots de la langue seconde,
dans notre cas le francais, pour la création desimats du test. Pour cela, il est nécessaire de

! Nous nous appuyons notamment sur la revue dealitii® écrite par Chiat (a paraitre) qui traitelae
pertinence de l'utilisation de taches de répétiiemon-mots, et le lien avec les troubles du Igagaynthése des
travaux qui ont été réalisés au sein du COST Ad&@804 précédemment mentionné.



béatir des non-mots a partir d’'unités élémentaiébsctionnées (syllabes et segments, voir plus
loin) qui seraient combinées. Pour I'évaluationaphonologie, un tel test permet également
de choisir et manipuler assez finement les élém&rmtsmbiner. Dans notre cas, nous nous
sommes orientés principalement vers la manipulat®la structure syllabique qui semble étre
un bon marqueur pour évaluer les troubles phonglegs (Ferré, Tuller, Sizaret & Barthez,
2012).

La flexibilité existante dans le choix des élémentembiner et leur nombre pour la création
d’'un tel test permet de satisfaire a deux objegi#gois contradictoires : un objectif d’ordre
scientifique et un objectif d’ordre clinique. L'dgtif scientifique est d’explorer la question de
la complexité phonologique dans les taches deité&pétle non-mots. Deux questions ont été
plus particulierement abordées : Les items de gtasde complexité phonologique sont-ils
plus fréequemment échoués ? Est-ce qu'une compleRdéologique présente en francais mais
peu courante parmiles langues du monde est miaitkisée par les monolingues francophones
gue par les bilingues ? Pour explorer ces questiloest nécessaire de créer un nombre de non-
mots suffisant pour pouvoir tirer des conclusions ks facteurs de complexité pouvant
influencer la répétition. L'objectif clinique estéthborer un test de détection de possibles
troubles du langage qui pourrait étre utilisé pes dliiniciens. Pour cela, 'ensemble des items
choisis doit permettre de discriminer au mieux éegants au développement typique des
enfants avec TSL, que ces enfants soient bilinguesonolingues. Ce dernier point implique
gue le test doit pouvoir étre efficient dans lespjwand nombre de langues possibles.

3 Constitution des non-mots

Comme indiqué précédemment, le test doit pouvaatu®r certains points de complexité
phonologique et doit pouvoir s’appliquer a un granchbre de langues. Il doit également éviter
un possible effet de la mémoire de travail. Enteféegrande majorité des tests de répétition de
non-mots comporte des items de 4 et/ou 5 syllalme plus (p. ex. Archibald & Gathercole,
2006 ; Poncelet & van der Linden, 2003). Dans ess$st la mémoire de travail influence
fortement la réussite ou I'échec de la répétitiamchon-mot. Pour minimiser cet effet qui
pourrait masquer au moins en partie I'influencdadeomplexité phonologique, une limite de
longueur dans la création des items était esskntighpreés la littérature (Poncelet & van der
Linden, 2003), cet effet de longueur chez les @sfamec TSL commence a apparaitre quand
le mot possede plus de deux syllabes. Nous avams @uté pour des items ne comportant au
maximum que trois voyelles.

Ensuite, afin de tester a la fois le plus grand Im@mde langues et la complexité
phonologique en lien avec la langue seconde (iitalg;ais), deux types d’items ont été créés :
des items qualifiés de « Langue-Indépendant » €tides items qualifiés de « Langue-
Dépendant » (LD). Les items ont été nommés LI ear ktructure phonologique doit étre
possible dans la majorité des langues. Toutefast important de noter que ces items seraient
plus justement qualifiés de quasi-indépendants larigue, car il est difficile de s’abstraire
totalement de celle-ci (Chiat, & paraitre). LesngeLD, comme nous le verrons, ont été
construits en sélectionnant deux points de comig@lephonologique du francais liés a la
complexité de la structure syllabique, qui sontefnis également présents dans un nombre
restreint de langues.



3.1 Items LI

Ce test a été concu pour étudier I'effet de conifephonologique et mesurer si celle-ci a
la capacité de détecter (conjointement avec d'autests) des enfants avec TSL. Pour
I'élaboration des items LI, nous avons sélectiodag points de complexité a partir de trois
facteurs.

Le premier facteur est celui de la syllabe. Pounrstwire les items du test, nous avons tout
d’abord sélectionné les types de syllabe que eessitomporteraient. Le point de départ a été
la structure syllabique considérée comme la plaplg, tant du point de vue typologique gu’en
acquisition. Cette structure syllabique est unigeleincomposée d’'une attaque suivie d’un
noyau. La syllabe la plus simple est donc compabére consonne suivie d'un élément
vocalique (en général une voyelle) : CV. Ce typesgiabe est universel puisque toutes les
langues du monde décrites a ce jour possédenpeasylabique. Deux autres types syllabiques
ont également été sélectionnés : CCV et CVC#. @ex dutres types de syllabes ont été
sélectionnés car, d’'une part, ils sont plus congdayue la syllabe CV et que, d’autre part, ces
types de syllabes sont présents dans la majorgdamhgues du monde. D’apres Maddieson
(2005), sur un échantillon de 515 langues, 88%ttkerlles possédent une attaque branchante
et/ou une consonne aprés la voyefn général positionnée en fin de mot).

Le second facteur de complexité pris en comptedsi portant sur les segments. Cette
complexité a été prise en compte uniquement paucdasonnes. Comme pour le choix des
types de syllabes, nous avons sélectionné des moesalont I'acquisition est précoce et qui
sont également présentes dans un grand nombragieea Nous avons choisi deux occlusives
[p] et [K] car le mode d’articulation occlusif e mode d'articulation acquis le plus
précocement. Si nous ne prenons pas en compteidenvent (ce qui sera le cas dans la
production des items, comme nous le verrons ciadesgsune occlusive labiale et une occlusive
dorsale sont présentes dans la grande majorit&ydtémes phonologiques des langues du
monde (base de données LAPSyD (Maddieson, Flaviemsico & Pellegrino, 2011)). Pour ce
qui est du lieu d’articulation, la dorsale [k] efis complexe que la labiale [p]. Nous disposons
donc, pour I'élaboration des items, d’'un contrdakbeal/dorsal. Le choix de I'occlusive labiale
[p] & la place d’une occlusive coronale qui préseeinsiblement le méme degré de complexité
est conforté par le fait que la labiale, tout commelorsale, permettent plus facilement les
attaques branchantes du type [pl] et [kl], ce gesinpas le cas de la coronale, 'attaque
branchante [tl]] étant peu attestée dans les languesonde (Goad & Rose, 2004). Pour le
contraste de mode, nous avons choisi le contrastesif/fricatif en sélectionnant la fricative
[f], le mode darticulation fricatif étant consig&rcomme plus complexe que le mode
d’articulation occlusif.

Enfin, pour la liquide entrant dans la compositides attaques branchantes, nous avons
sélectionné la liquide [l]. Une premiére versiontdst a été réalisée avec la rothique Ha
grande variabilité (Walsh Dickey, 1997 ; Wiese, 206t la difficulté de sa transcription nous
ont poussés dans un deuxieme temps a opter pbguilde [l].

2 Ces chiffres sont confirmés par la consultatiotedease de données LAPSyD (Maddieson, Flaviersidar
& Pellegrino, 2011).



Pour les voyelles, nous avons sélectionné les troyelles les plus répandues parmi les
langues du monde : [i], [a] et [u] d’apres LAPSydaddieson, Flavier, Marsico & Pellegrino,
2011).

Le troisieme facteur de complexité pris en comgtecelui de la séquentialité. Deux types
de séquentialité peuvent augmenter la complexigitdens créés. Le premier concerne la
séquence de consonnes et le second la séquengiatless En ce qui concerne la séquence de
consonnes, les séquences alternant le mode etlieu i&'articulation sont considérés comme
plus complexes. Parallélement, les items commenganane labiale, consonne non-linguale,
sont considérés comme plus simples. Pour ce gdiedst séquence de syllabes, dans les items
de trois syllabes, la syllabe en deuxieme posiisinen général plus fragile en francais, et ce
d’autant plus si elle comporte une complexité cqetgttague branchante.

Tous ces facteurs sont synthétisés dans le talil¢airdessous. Chaque facteur mentionné
comporte un ensemble de références non exhaustivesest tirée la classification en termes
de complexité. Cette partie du test a été adapteabe et en allemand (Grimm, Ferré, dos
Santos & Chiat, 2014). Il est également en cousslaptation en portugais européen et en
anglais canadien.

Complexité - + Exemples Références
Segmentale Labial Dorsal [p] vs [K] Jakobson, 1969 ; Aicart-de
Occlusif Fricatif [p] vs [f] Falco & Vion, 1987 ;

Johnson & Reimers, 2010 ;
Yamaguchi, 2012
Syllabique Ccv CCV et CVC# [ka] vs [kla]] JakobsorHlle, 1956;
Levelt, Schiller & Levelt,
2000 ; MacNeilage, 2008

Segment lieu et/ou de modd.ieu et/ou mode| [pupa] vs Kern & Davis, 2009 ;

I identique different [puka] Fikkert & Levelt, 2008

o Lab-Dor Dor-Lab [puka] vs Costa, 2010 ; Gerlach,

% [kapi] 2010 ; MacNeilage, 2008 ;

= dos Santos, 2007

& | Position des | En et 3™ En 2™ position | [kupifla] vs | Braud, 2003 ; Demuth &
CCV et CVC | position [kuflapi] Song, 2012 ; Marshall & vap
guand 3 der Lely, 2009
Tableau 1 - Facteurs de complexité entrant dans la conception du test LITMUS-
NWR-FRENCH

3.2 Items LD

Les items LD ont été construits avec les mémes axé&nque les items LI. Ces items
comportent donc des syllabes de type CV, CCV et £\dhsi que les segments [p], [K], [f],
[, [i], [a] et [u]. A ces éléments, a été ajoutaéeonsonne [s]. Cette consonne permet I'addition
des groupes consonantiques complexes suivants\/,#&CCV, sC# et Cs#. Ces groupes
consonantiques sont peu fréquents dans les lanigue®nde (Goad & Rose, 2004) mais sont
présents en francais d’'ou le terme d’items LD. Hawonstruction des items LD, les codas
internes ont également été utilisées, ce qui nsagp@le cas pour les items LI. La partie LD est
donc considérée comme plus complexe que la palrtie L

Que ce soit pour la partie LI ou LD, nous avonstiddé la frequence d’'apparition des
différents éléments cités précédemment. Ainsiggi]aussi fréquent que [k], ou [i] est aussi
frequent que [u]. Nous avons également recueils d&@ormations sur leur degré de
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ressemblance avec des mots du francais (échelendedlikeness » sur 5). Enfin, 'ensemble
des items (LI et LD) a été classé selon un ordeeighs-aléatoire. Les items ont été ordonnancés
aléatoirement, puis les items consécutifs, trogipee phonétiquement, ont été réordonnés.

L’ensemble des items LI et LD est présenté databieau (2).

Items contrbles

ccv [kla], [fli], [plu] CvC [kip], [paf], [fuk], [kis], [fal]
sCV [spu] CV.CV [faku], [pilu], [kapi], [lafi]
Items de faible complexité

CV.CCV [paklu], [fupli] CCVv.CcV [plifu], [fluka]
CV.CVC [pukif], [kafip] CV.CVs [kifus], [fapus]
CV.CVL [fapul], [kufal] CV.CV.CV [kifapul], [pufaki]
Items de complexité moyenne

CCV.CVC [flukif], [Klifak] CCV.Cccv [flaplu], [plaklu]
CCV.CV.cV [flipuka], [Klipafu] CV.CV.CCcV [kupifla], [fikupla]
CV.CCV.CV [kuflapi], [piklafu] CV.CV.CVC [kapufik],[pifakup]
CV.CV.CVs [kifapus], [pifukas] CV.CV.CVL [fikapul][pakifal]
CCcvC [klaf], [fluk] CCVL [plal], [kIil]

CVCs [fips], [piks] CVsC [pusk], [kusp]
CCVs [flis], [Klis] sCV.CV [skafu], [spiku]
sCCV [skla], [spli] sCVC [skap], [spaf]
CVL.CV [pilfu],[filpa] CVs.CV [kuspa], [fiska]
Items de complexité élevée

CCVCs [pliks], [klups] CCVsC [Klisp], [plusk]
CV.CVL.CV [kufalpi], [kupalfi] CV.CVs.CV [pafuski],[fikuspa]
sCV.CV.CV [skapufi], [spakifu]

Tableau 2 - Présentation des 71 items par ordre de complexité

4 Collecte et gestion des données

Les items ont été incorporés a une présentatioreRmint. Pour rendre le test attrayant, un
extra-terrestre que nous nommons « Zoubilou » ajpaid’écran. Nous indiquons a I'enfant
gue Zoubilou vient d’'une autre planéte et aimdraiapprendre sa langue. Pour cela, il doit
répéter ce que l'extra-terrestre aura prononcénfaig dispose d’un casque audio Koss CS100
afin de s’assurer de la bonne audition des iteragekt est enregistré numériquement a l'aide
d’'un Zoom H4. L’enregistrement permet la transdoiptet la vérification a posteriori par
plusieurs transcripteurs. Il permet également @pkeimentateur de rester engagé aupres de
'enfant puisqu’il n’a pas a transcrire.

Pour la transcription, un fichier Excel contena todes et les informations essentielles de
I'enfant est utilisé. En regard des items que Bentépete, sont transcrits uniqguement les items
prononceés incorrectement. Une partie de ces trighisrs est également vérifiée par une tierce
personne en aveugle. Un item est considéré comooerétt quand au moins un segment est
effacé, ajouté ou substitué. Seule une substitagovoisement (par exemple [b] au lieu de [p])
n’est pas considérée comme une erreur. En effetpadreuses langues peuvent ne présenter
gu’une des deux consonnes de la paire voisée/nigdevalans leur inventaire. Par exemple,
'arabe moderne standard ne présente dans sontameerdes deux occlusives labiales
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possibles, que la labiale voisée (Amayreh & Dy&0®0 ; Ryding, 2005). Ce test étant destiné
a une population d’enfants bilingues, il est impottde ne pas coder des erreurs qui n’en sont
pas dans le systeme phonologique de leur languermedie. De plus, quand les catégories
voisées et non voisées existent dans un inventlies ne sont pas séparées par une méme
valeur de VOT (Lisker & Abramson, 1964 ; Cho & Léatged, 1999). Ainsi, les occlusives
voisées de I'anglais en attaque de syllabe accerdntun VOT légérement positif qui peut
étre interprété par des locuteurs monolingues ahchis de Paris comme des non-voisées, les
occlusives voisées de ces locuteurs ayant toutesQin negatif. Enfin, parfois, bien que la
distinction voisée/non-voisée soit produite phanéiment par I'enfant, le transcripteur peut
ne pas la percevoir (Scobbie, 1998). Pour toutesaisons, les erreurs de voisement ne sont
pas transcrites.

Quand un doute subsiste sur la production de lignée doute bénéficie toujours a I'enfant.
Par exemple, s’il existe un doute pour savoir sidgelle produite est [a] o], aucune erreur
ne sera comptabilisée.

Une fois la transcription et la vérification effaeées, chaque erreur est codée en fonction de
sa position dans I'item et du type d’erreur comniiision, substitution, métathése...). A partir
de ce codage, deux scores sont calculés, le prestiganction du nombre d’erreurs dans I'item
produit, le second que nous utilisons pour cettedehe prend en compte que la réussite ou
I'échec de la répétition de l'item. L’item est doomdé « 1 » quand il est correctement répété
ou « 0 » s'il n'a pas été répété fidelement.

5 Prédictions

Nous faisons I'hypothése que les sujets avec TStaignt présenter des scores chutés aux
deux groupes d’items avec une réussite particutiere faible pour la partie LD qui intégre des
structures complexes du frangais. Une hypothésmdaae liée a la construction du test serait
gue les enfants bilingues DT dont la langue matierne présente pas les €éléments insérés dans
la partie LD, aient des performances équivalentesllas des monolingues DT pour la partie
LI, mais présentent des scores inférieurs poutdess LD.

6 Participants

Notre population d’étude est constituée de quatrages d’enfants, agés de 5 ans et demi a
8 ans et demi, monolingues et bilingues, avecret Baubles du langage (Mo-DT, Bi-DT, Mo-
TSL, Bi-TSL) recrutés majoritairement dans le catizd’ ANR BiLaD (ANR-12-FRAL-0014-
01) portant sur I'étude du développement du langdgz I'enfant bilingue. Tous les enfants
ont en commun le francais comme langue premieeoande.

6.1 Evaluation des enfants bilingues

Le bilinguisme des enfants a été analysé a I'digle guestionnaire parental (PABIQ, Tuller,
a paraitre). Ce questionnaire permet d’avoir utetbde la situation linguistique de I'enfant
en termes d’exposition a ses langues, de ses @gditinguistiques, mais aussi en termes de
facteurs de risque pour un TSL.



Comme nous l'avons déja évoqué, I'évaluation ddargs bilingues peut engendrer un
mauvais diagnostic du fait du bilinguisme (Crutghlgonti-Ramsden & Botting, 1997; Grimm
& Schulz, 2014). Pour cette raison, nous avon tkest enfants bilingues au moyen d’une
batterie de tests standardisés dans leur langusrmedie (CELF4-UK, pour I'anglais, Semel,
Wiig & Secord, 2006, et ELO4 pour l'arabe, Zebib, Khomsi, Henri, Messarra elt,c@
paraitre) et en francais (N-EEL, Chevrie-Mullercel., 2001, BILO-2, Khomsi, Khomsi &
Pasquet, 2007). Aucune de ces batteries ne podsau@mes pour les populations bilingues.
Nous avons donc suivi les recommandations de seuqfsosés par Thordardottir (2012) pour
I'identification des troubles du langage dans dgsuytations bilingues reportés dans le tableau
en (3).

Evaluation Seuils dans deux domaines langagiers
Monolingue -1.25ET

Dans la langue dominante -1.5ET
Bilingue Bilinguisme équilibré -1.75 ET

Dans la langue faible -2.25 ET

Tableau 3 - Recommandations de Thordardottir (2012) pour I'identification de
TSL parmi les bilingues

Le niveau non-verbal des enfants bilingues a égattgté évalué par le biais des Matrices
Progressives de Raven (Raven, 1998). Nous avoms lescenfants qui présentaient un score
inférieur au 9 percentile, ce qui correspond a un QI de 80 (‘Molgas’) dans la classification
de Weschléet

Pour une analyse détaillée du recrutement et disetaent des enfants bilingues avec ou
sans TSL dans notre projet, voir Tuller et col.p@raitre). A lissue de cette analyse
préliminaire, nous avons obtenu quatre groupesfars bilingues ou monolingues, avec ou
sans troubles du langage.

1. Le groupe d’enfants bilingues avec troubles spgo#fs du langage (Bi-TSL) est
constitué de 13 enfants bilingues avec troubledadgage oral (selon les criteres
d’évaluation des populations bilingues établis paordardottir, 2011), 10 de ces
enfants ont I'arabe comme L1, 3 ont I'anglais conirheCes enfants ont été recrutés
dans des cabinets d’orthophonie de la région Cante un critere préliminaire de suivi
orthophonique pour trouble du langage oral.

2. Le groupe d’enfants bilingues sans troubles dudgeg(Bi-DT) est constitué de 30
enfants bilingues, dont 18 arabophones, et 12 phglees. Ces enfants ont été recrutés
dans les écoles de Tours, et de son agglomératiais aussi dans des structures
fréequentées par des personnes d’origine arabesid®ea Tours.

3. Le groupe d’enfants monolingues avec troubles fipéeis du langage (Mo-TSL) est
constitué de 10 enfants, recrutés au Centre dedX&ie des Troubles du Langage et des
Apprentissages (CRTLA) du CHU de Tours. Pour s'essdu caractere spécifique de
leur déficit linguistique, un audiogramme a perahéss’assurer que leur audition était

3 L’ELO-L (Zebib et col. a paraitre) est a notre gaissance la seule batterie standardisée disponiale
l'arabe. Des adaptations de la version libanaisetinenregistrées en Algérien, Libyen, Marocaihiatisien.

4 Toutefois, les enfants présentant un score inféae percentile 9 mais avec un QIP normal au Wi8@
un autre test non-verbal ont été inclus.



dans la norme, et une évaluation neuropsychologiqtesté leur niveau non-verbal
(QIP) qui devait étre supérieur a 85.

4. Le groupe d’enfants monolingues sans troublesmiyalge (Mo-DT) est constitué de 14
enfants francophones qui n'ont pas de suivi ortbopfue ou psychologique. Ces
enfants ont été recrutés dans les écoles de lanr&gntre.

Age Age Age de Durée
L1 N Total moyen A9 9 d’exposition
Mini.- Max contact .
(ET) (en mois)
Anglais 3
Bi-TSL 13 6;6 (0;8) 5;2-8;1 0-3;0 62-83
Arabe 10
Anglais 12
Bi-DT 30 6;3 (0;9) 5;2-8;2 0-6;4 12-81
Arabe 18
Mo-TSL Francais 10 10 7;5 (0;7) 6;2-8;5
Mo-DT Francais 14 14 5;8 (0;3) 5;4-6;3

Tableau 4 - Population de I'étude

Etant donné la taille de I'échantillon, des tests-paramétriques ont été menés pour les
analyses statistigues. Nous avons utilisé le test MBnn-Whitney pour échantillons
indépendants pour la comparaison inter-groupete @tst de Wilcoxon pour I'analyse des
variables d’'un méme groupe.



7 Reésultats

7.1 LITMUS-NWR-FRENCH distingue-t-il les enfants aveSO
des enfants sans TSL ?

100

T CHD
|
80 | 5
%
o WYR
O
. 60f ELB
]
'?5 i
S
S g0l
20 | GAB
[ ]
— Moyenne
CLK [J Moyenne+Erreur-Type
0 , , n . T Moyenne+Ecart-Type
Bi-TSL  Bi-DT Mo-TSL  Mo-DT i é;’;f;‘;:‘:ss
TYPE
% réussite au test(ET) Valeurs brutes(ET) (/71)
Bi-TSL 72,89(20.46) 51,8(14.5)
| Bi-DT | 88,05(0.18) | 62,5(6.5) |
Mo-TSL 53,24(22.37) 37,8(15.9)
| Mo-DT | 90,57(8.69) | 64,3(6.2) |

Figure 1 Pourcentage moyen de réussite au test LITM  US-NWR-FRENCH et
valeurs brutes des 4 groupes d’enfants

Les résultats généraux montrent une différencefsigtive entre les groupes d’enfants avec
et sans troubles du langage (Bi-TSL/Bi-DT : U=74{<0.005 ; Mo-TSL/Mo-DT : U=4,0 ;
p<0.001). Par ailleurs, les enfants bilingues enofingues au développement typique ne
different pas significativement dans leurs perfamoes générales au test (Bi-DT/Mo-DT :
U=158,5 ; p=0.26). Toutefois, une différence sigaiive existe entre les enfants monolingues
et bilingues avec troubles (Mo-TSL/BIi-TSL : U=21.p<0.05). Cette différence peut trouver
son origine dans le biais de recrutement des entargic TSL : en effet, les enfants recrutés au
CRTLA du CHU peuvent présenter un trouble plus sgie les enfants suivis en cabinet
libéral. Le graphique nous montre en outre qu'yl a’qu’un faible chevauchement entre les
résultats des enfants sans troubles et ceux dastsrévec troubles, a I'exception de quelques
enfants. Ainsi, il nous est déja possible de dire, glans sa globalité, le test LITMUS-NWR-
FRENCH permet de distinguer les enfants avec et gsanbles, que ce soit dans un contexte
de bilinguisme ou non.
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7.2 Effet de complexité chez les enfants avec TSL

Ce test ayant été construit pour permettre I'étalnade troubles du langage dans un
contexte de bilinguisme, il comporte deux partiea. partie LI contient des variables
structurelles communes a de nombreuses languest eloac jugée comme étant moins
complexe. La partie LD est constituée d’items auegrent des variables structurelles plus
complexes, qui devraient étre une source de difiquour les enfants bilingues mais surtout
les enfants avec TSL, indépendamment du contextdidguisme.

100

18
8 49
80 WYR
O
O
WYR
0
60
40
GAB
[ )
20
H v%scorelitem LI
GAB CLK © Atypiques
° [ # Extrémes
o CLK . . % score/item LD

) * _' O Atypiques
Bi-TSL Bi-DT Mo-TSL Mo-DT + Extrémes

TYPE

% réussite LI (ET) Valeurs brutes LI /30 % réussite LD (ET) Valeurs brutes LD /41

(ET) (ET)
Bi-TSL  76.11(18.74) 22,8(5.6) 70.53(23.17) 28,9(9.5)
| Bi-DT | 87.74(10.27) | 26.3(3.1) | 88.28(9.46) | 36.2(3.9) |
Mo-TSL  59.33(22.04) 17,8(6.6) 48.78(23.65) 20,0(9.7)
| Mo-DT | 89.74(10.49) | 269(3.1) | 91.18(10.03) | 374(4.2) |

Figure 2 Pourcentage moyen de réussite aux items de la partie Langage
Indépendant (LI) et de la partie Langage Dépendant  (LD) du test LITMUS-
NWR-FRENCH et valeurs brutes des 4 groupes d’enfant s

Les résultats montrent qu’a I'exception des enfardaolingues avec TSL (z=2.49, p<0.05),
aucun des groupes ne présente une différenceisaiivié entre les deux parties du test (Bi-
TSL : z=1.25, p=0.21 ; Bi-DT : z=0, p=1 ; Mo-DT =@.31, p=0.75). De nouveau, ceci peut
s’expliquer en partie par le fait que les enfantsalingues avec TSL, recrutés au CRTLA de
I'Hopital, présentent un profil sévére de trouliaguistiques et sont donc plus sensibles a la
complexité. Une autre partie de I'explication résathns le fait que les enfants sans troubles
plafonnent au test, et que, comme attendu, leltes son ensemble n’est aucunement difficile
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pour eux. Enfin, le bilinguisme des enfants du gmBi-TSL est quasiment toujours équilibré,
ce qui expliquerait le manque d’écart entre lexgmrarties du test.

Toutefois, on retrouve de nouveau les méme difté@eintergroupes pour les deux parties
du test avec des valeurs significatives plus ingmies pour la partie LD pour les enfants
bilingues (Bi-TSL/Bi-DT : U=73,0 ; p<0.005). Cetpartie, plus complexe, correspond donc
bien a une zone de fragilité pour les enfants &netbles.

7.3 Effet de complexité : nombre de syllabes

Le nombre de syllabes a été décrit comme étaraatadr influant sur la répétition. A partir
de trois syllabes, les performances décroissentdéficit de la mémoire de travail chez les
enfants avec TSL expliquerait ces difficultés (Abethd & Gathercole, 2006, Tamburelli &
Jones, 2012, Thordardottir & Brandeker, 2013). Nlasnées vont dans le sens de ces résultats.
En effet, a I'exception des Mo-DT, chaque groupéspnte une baisse significative des
productions entre les items dissyllabiques ettéras trisyllabiques (Bi-TSL z=2.31, p=0.02 ;
Bi-DT z=2.03, p=0.04 ; Mo-TSL z=2.29, p= 0.02; Md&r2=1.33, p=0.18), baisse qui ne se
retrouve pas entre les items monosyllabiques sykibiques.

100 . _ =
_ % % I
V]
WYR
80 ; N . 0 g
E Ao o
. A WYR
O
A N
60t | . WYR
O
o
40t
A
Gf\B H % 1-syll
GAB O Atypiques
20t ° 1 Extrémes
A %2-syll
CLK O Atypiques
= = Extrémes
GAB CLK CLK H %3-syll
0 _' N . ' —_— ' ' O Atypiques
Bi-TSL Bi-DT Mo-TSL Mo-DT + Extrémes
TYPE
%items 1o  Valeurs % items 26  Valeurs % items 36  Valeurs
(1-syl) (ET) brutes 1o (2-syll) (ET)  brutes 26 (3-syll) (ET)  brutes 3¢
/26 /25 /20
Bi-TSL 75,00(19.09) 19,5(5.0) 76,33(20.21) 19,1(5.1) 65,83(26.01) 13,2(5.2)
| Bi-DT | 90,07(8.05) ‘ 23,4(2.1) ‘ 89,81(8.06) | 22,5(2.0) ‘ 83,23(17.10) | 16,6(3.4) |
Mo-TSL 58,46(25.88) 15,2(6.7) 58,00(20.93) 14,5(5.2) 40,50(27.13) 8,1(5.4)
| Mo-DT | 91,42(9.04 ‘ 23,8(2.4) ‘ 92,31(7.57) | 23,1(1.9) ‘ 87,31(13.63) | 17,5(2.7) |

Figure 3 Pourcentage moyen de réussite autestenf onction du nombre de
syllabes par item et valeurs brutes pour les 4 grou pes — Test entier
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Les différences intergroupes suivent le modéle igéres résultats au test sur quasiment
toutes les longueurs d’items : une différence Sigative entre les enfants bilingues avec et

sans troubles, et un comportement similaire posirelefants bilingues et monolingues sans
troubles.

7.4 Effet de complexité : présence de groupes consiojuest (GC)

En présence de deux groupes consonantiques, fesrpances décroissent rapidement pour
les enfants avec TSL, bilingues ou monolinguespgetivement de 69,4% a 25%, z=2.66
p<0.01, et de 52,9% a 25%, z=1.88 p<0.05). Lesymtiahs des enfants bilingues sans troubles
sont également affectées par la présence des groopsonantiques, mais I’hétérogénéité des
réponses dans ce groupe fait que la différence passignificative entre les items contenant
1 GC et les items contenant 2 GC (z=1.4, p=0.1%.rDuveau, les différences légeres
observées chez les Mo-DT ne sont pas significatdesfait de l'effet ‘plafond’ des
performances pour ce groupe. L’écart trés net géparla présence de GC dans les items chez
les enfants avec TSL nous permet de penser qireitise formelle est aussi importante voire
davantage que la longueur d’item dans le dépisthgarouble. En effet, les différences
intergroupes existent encore pour cette variabées pour cet aspect, les enfants monolingues
et bilingues avec TSL ne présentent plus de difiégge significatives (Bi-TSL/Mo-TSL 1-

cluster : U=32 ; p=0.06 ; 2-clusters : U=58 ; p30.&e facteur semble ainsi étre plus résistant
aux possibles différences entre degré de sévérité.
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% items sans Valeurs %items Valeurs %items Valeurs

cluster brutes 0 contenant1l  brutes 1 contenant 2  brutes 2
(O cluster) cluster cluster (ET)  cluster clusters(ET) clusters
(ET) 142 127 /2
Bi-TSL 77,38(20.19) 32,5(8.5) 69,44(23.32) 18,8(6.3) 25,00(39.89) 0,5(0.8)
| Bi-DT | 90,17(10.04) | 37,9(4.2) | 86,14(10.34) | 23,3(2.8) | 69,35(40.16) | 1,4(0.8) |
Mo-TSL 54,76(22.14) 23,0(9.3) 52,96(25.30) 14,3(6.8) 25,00(35.36) 0,5(0.7)
| Mo-DT | 93,41(7.97) | 39,2(3.3) | 86,61(11.57) | 23,4(3.1) | 84,62(31.52) | 1,7(0.6) |

Figure 4 Pourcentage moyen de réussite au testenf  onction du nombre de
groupe consonantique (cluster) par itemet valeurs b rutes pour les 4
groupes — Test entier

7.5 Sensibilité et spécificité du test

Il est nécessaire qu’un test qui sert a I'évalumtimgnostique et au dépistage soit precis : il
ne doit ni laisser passer un malade, ni faire eraiune maladie chez un sujet qui n’en est pas
réellement atteint. Les calculs de sensibilité etsgécificité sont des moyens avérés pour
évaluer la pertinence d’un test a discriminer lgsts avec troubles des sujets sans trouble. La
sensibilité représente la proportion de personggment atteintes de la maladie et identifiées
comme telles par le test, alors que la spécifi@firésente la proportion de personnes non
atteintes par la maladie et identifieces commegghiar le test. En général, un bon niveau de
discrimination est atteint lorsque la sensibilitéaespécificité dépassent les 90%, alors qu’entre
80 et 89%, ce taux est considéré comme limiteoes 80%, il est trop bas (Vance & Plante,
1994). Les rapports de vraisemblance positif (R€t-hégatif (RV-) calculés a partir de la
sensibilité et de la spécificité décrivent 'appdin test au diagnostic : RV+ = sensibilité/(1-
spécificité) et RV- = (1-sensibilité)/spécificitein rapport de vraisemblance positif mesure
ainsi la vraisemblance d’avoir un test positif i@t malade. On considere que I'apport est
important s’il dépasse 10. Un rapport de vraisemd®#@anégatif permet d’exclure le diagnostic
s'il est proche de zéro. Selon Jekel, EImore & Ka896), un test sera jugeé utile si (RV+/RV-

) est supérieur a 50. La sensibilité et la spétifise calculent a partir de la moyenne et de
I'écart-type de la population témoin (DT). Ces pres permettent de considérer des seuils
différents a-1ET, -1.28ET, et -2ET (cf. Thordardp®011 pour justification des seuils).

Notre test a pour vocation de distinguer le TSLsddes contextes bilingues ou monolingues.
Notre population est constituée de ces deux tyfmdahts. Si I'on considére uniquement la
population monolingue dans un premier temps, ivé&¥a que le test a un bon pouvoir
discriminant : avec un seuil de -2ET, la sensibiist de 90% et la spécificité de 92%. Le RV+
estde 11.7 et le RV- de 0.11, soit un rapport@ Le test peut donc étre utilisé comme outil
de dépistage pour les TSL avec ce seuil de -2 IE&tla noter que ces valeurs se retrouvent
pour les deux parties LI et LD indépendamment &rpdu seuil de -1.28 ET.

Toutes variables confondues, c’est-a-dire en coutdirtt la mesure du pouvoir diagnostique
du test aux résultats des bilingues, le test naasais a la fois tres spécifique et tres sensible.
En considérant un seuil de -1 ET, la sensibilitédles’3% et |la spécificité de 82%. Les rapports
de vraisemblance positif et négatif sont assez océel (4 et 0.33). A -1.28 ET, la spécificité
augmente (89%) mais la sensibilité baisse (68%p etaisemblance positive passe a 6. A -
2ET, la spécificité est ¢ Bi-TsL  Bi-DT Mo-TSL Mo-DT ptable (59%). Le rapport de
vraisemblance positif est de 13, le RV- est a ORIBur la partie LI, le test s’avére plus
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spécifiqgue que sensible, surtout si I'on considéreseuil avec un écart-type de -1.65. A ce
seuil, la spécificité est de 91% tandis que laibdité est de seulement 59%, ce qui est loin des
niveaux acceptables. Le rapport de vraisemblantiy® est lui de 6.5, alors que la
vraisemblance d’avoir un test négatif est 0.45pheie LD du test est celle qui présente le
meilleur rapport sensibilité/spécificité. En effdés le seuil de -1 ET, la sensibilité est de 82%
et la spécificité de 86%. Le rapport de vraisemtxtguositif est de 6, et le risque d’avoir un test
négatif est de 0.21. Mais c’est au seuil de -1.2&&e la partie LD du test présente le meilleur
equilibre : la sensibilité est a 77% tandis quepacificité atteint les 93%. Les rapports de
vraisemblance positive et négative sont respectwveimie 11.33 et 0.24.

Ainsi, si les enfants bilingues avec TSL sont digativement différents des enfants
bilingues sans TSL, il semble pourtant que I'édarséveérité entre les enfants avec TSL recrutés
au CRTLA (les monolingues) et ceux recrutés dasscébinets (les bilingues), écart visible
dans les résultats au test mentionnés ci-dessugregéine baisse trop importante de la
sensibilité du test, mais permet de conserver onedspécificité a -2SD. Nous avons en outre
VU que certaines variables, comme la complexité&sirelle, semblent davantage affecter les
performances des enfants avec TSL que d’autresrédietion du test qui se concentrerait sur
cet aspect devrait permettre d’en renforcer la ifipgé et la sensibilité. Ce travail est
actuellement en cours.

8 Conclusion

La question posée par cet article est celle dali@tion de la phonologie (en production)
de I'enfant bilingue. Nous avons ainsi établi qutast de répétition de non-mots semblait étre
'outil le plus adéquat pour traiter cette questibes contraintes dues a I'évaluation de la
phonologie dans un contexte de bilinguisme ayanpésées, nous avons proposé des critéres
phonologiques a évaluer en se basant sur les smamaies actuelles, notamment sur la
complexité phonologique. Le test élaboré nommé LUSANWR-FRENCH posséde donc une
assise phonologique forte et peut ainsi permetrguhntifier plus précisément les éventuels
déficits phonologiques des sujets évalués.

Les résultats obtenus grace a ce test montrenuseslifférence significative marquée entre
les enfants avec et sans TSL. Toutefois, contrantm notre hypothese, le fait d’avoir inséré
des points de complexité présents en francais peaiprésents dans d’autres langues n’affecte
pas les performances des enfants bilingues. Ldiqne® pose alors de savoir si la conservation
de ces spécificités dans des futures adaptationsstiwlans des langues ne possédant pas ces
spécificités permettrait d’obtenir les mémes rédslt

Enfin, il a été montré que, malgré une confirmaten'effet du passage d’un item dissyllabique

a un item trissyllabique, cet effet en lien aveei@moire de travail semble beaucoup moins
fort que I'effet généré par la complexité phonotpg, notamment la présence de groupes
consonantiques dans les items a répéter.

Comme indiqué précédemment, ce test fait partiégnainte de la batterie de tests a
destination de la population évaluée dans le cddreANR BiLaD, projet qui fait suite aux
travaux débutés lors du COST Action IS0804. Dartadee, le recrutement d’enfants bilingues
se poursuit et les données supplémentaires raeggiérmettront de consolider ces premiers
résultats. D’autre part, une analyse est en causyme réduction du test afin d’augmenter son
pouvoir discriminant et améliorer son applicatidinique. Enfin, des adaptations d’'une partie
ou de la totalité de ce test ont déja été déveleppé sont en cours en arabe, allemand et
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portugais notamment. Les premiers résultats obteamslent confirmer I'apport de ce test
pour I'évaluation du langage oral chez les enfdmlisgues, conjointement avec des tests
évaluant d’autres domaines langagiers.
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