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Contexte : Bien que |'implantation cochléaire précoce permette
a de jeunes enfants présentant une surdité congénitale
d'atteindre des niveaux linguistiques proches de ceux d'enfants
entendants, certains domaines restent a risque, notamment
les niveaux phonologique et morphosyntaxique, avec une
variabilité importante des performances. L'un des facteurs
explicatifs évoqués est la dégradation spectrale du signal
transmis par l'implant, susceptible d’entrainer des représentations
phonologiques imprécises et, par conséquent, des faiblesses
linguistiques. Toutefois, plusieurs travaux ont montré que
certaines stratégies de compensation (par exemple, exploitation
d'indices visuellement accessibles) peuvent limiter I'impact de
ces limitations perceptives.

Objectifs : La présente étude visait a examiner les liens entre les
profils de production de sons de parole susceptibles d'étre mal
codés par 'implant cochléaire (IC) et les performances linguistiques
d’enfants porteurs d'un IC et d’enfants a audition typique (AT),
afin de déterminer si des stratégies de compensation des
limites perceptives sont associées a de meilleures performances
linguistiques.

Méthodes : Vingt-trois enfants 4gés de 3 ans et 8 mois a 7 ans
et 10 mois présentant une surdité congénitale et porteurs d'un
IC, ainsi qu’un groupe de 47 enfants a audition typique appariés
en age chronologique et auditif, ont participé a des taches
de dénomination, de production narrative et de traitement
morphémique. Des mesures acoustiques ont été extraites pour
trois types de segments (voyelles nasales/orales, fricatives et
occlusives) afin de caractériser les profils productifs et de les
relier aux indices linguistiques reflétant les niveaux phonologique,
lexical et morphosyntaxique. Des analyses en composantes
principales (ACP) suivies de classifications hiérarchiques
ascendantes ont permis d'identifier des profils de performance.
Treize enfants porteurs d'un IC ont été réévalués un an plus tard
pour analyser |"évolution longitudinale de leurs performances.

Résultats : Trois dimensions principales ont été extraites de
I'ACP : la premiére, discriminant les deux groupes, était liée
aux performances linguistiques, tandis que les deux suivantes
rendaient compte des profils acoustiques de production. La
classification a mis en évidence quatre classes de performance: la
classe 1 (IC uniquement) regroupait les enfants aux performances
linguistiques les plus faibles et aux productions les moins
distinctives; la classe 4 (AT uniquement) correspondait aux
meilleures performances et a des productions acoustiquement
typiques. Les classes 2 et 3, mixtes, présentaient des niveaux
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intermédiaires et des stratégies de production efficaces compensant
I'impact des difficultés perceptives (exploitation des indices articulatoires
visuellement plus accessibles par exemple). L'analyse longitudinale a
montré une amélioration générale mais hétérogéne, seuls quatre enfants
progressant vers une classe associée a un niveau linguistique supérieur.

Conclusion : Les enfants du groupe IC dont les profils de production
témoignaient de compensations efficaces face aux limites perceptives ont
obtenu de meilleures performances linguistiques. Toutefois, leur progression
lors du suivi a un an reste variable, ce qui suggére un possible colt cognitif
associé a ces compensations.

Mots-clés : implant cochléaire, surdité, phonétique, phonologie,
morphosyntaxe, analyses factorielles
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Link Between Acoustic Production Profiles and Linguistic
Performance in Children With Cochlear Implants

Background. Although early cochlear implantation allows young children with
congenital deafness to reach linguistic levels close to those of typically hearing (TH)
peers, certain domains remain at risk, particularly phonology and morphosyntax, with
substantial variability in performance. One explanatory factor often mentioned is the
degraded spectral quality of the auditory signal transmitted through the cochlear implant
(CI), which may lead to imprecise phonological representations and, consequently,
weaker linguistic skills. However, several studies have shown that some compensatory
strategies can mitigate the impact of these perceptual limitations, such as the use of
visually accessible cues.

Objectives. This study aimed to examine the relationship between the production
profiles of speech sounds that are likely to be poorly encoded through the Cl and the
linguistic performance of children with Cl and their TH peers, to determine whether
compensatory strategies for perceptual limitations are associated with better linguistic
outcomes.

Methods. Twenty-three children aged from 3 years and 8 months to 7 years and 10
months with congenital deafness using cochlear implants, and a control group of 47
typically hearing children matched for chronological and hearing age, completed
picture-naming, narrative production, and morphological processing tasks. Acoustic
measurements were extracted for three types of speech segments (nasal/oral vowels,
fricatives, and plosives) to characterize production profiles and relate them to linguistic
scores reflecting phonological, lexical, and morphosyntactic levels. A principal
components analysis followed by hierarchical clustering made it possible to identify
distinct performance profiles. Thirteen Cl children were reassessed one year later to
analyze longitudinal changes in performance.

Results. Three main dimensions were extracted from the PCA: the first, discriminating
between groups, was related to linguistic performance, while the second and third
accounted for acoustic production profiles. Hierarchical classification revealed four
performance clusters: Cluster 1 (Cl participants only) included children with the lowest
linguistic performance and the least distinctive productions, while Cluster 4 (TH
participants only) included those with the best linguistic and acoustic performance.
Clusters 2 and 3, composed of participants from both groups, showed intermediate
levels of linguistic performance and effective production strategies that compensated for
the impact of perceptual difficulties (for example, by exploiting articulatory cues that are
more visually accessible). The longitudinal analysis showed overall but heterogeneous
improvement, with only four children moving to a cluster associated with higher linguistic
performance.

Conclusion. Children in the Cl group whose production profiles indicated effective
compensation for perceptual limitations achieved better linguistic performance.
However, their progress at the one-year follow-up remained variable, suggesting a
possible cognitive cost associated with these compensations.

Keywords: cochlear implant, deafness, phonetics, phonology, morphosyntax, factorial
analyses

Full text in English available at https://doi.org/10.61989/ct6s1342
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INTRODUCTION

Les compétences langagiéres des enfants porteurs
d’un implant cochléaire (IC) ont été largement
étudiées afin de déterminer si ces derniers
parviennent a atteindre le niveau langagier de leurs
pairs entendants. Les niveaux de performance varient
selon les composantes du langage investiguées :
des performances inférieures a celles d’enfants
ayant une audition typique sont fréquemment
rapportées dans les domaines phonologique
(Bouton et al., 2012; Gaul Bouchard et al., 2007)
et morphosyntaxique (Bourdin et al., 2016; Caselli
et al.,, 2012; Duchesne et al., 2010; Le Normand &
Thai-Van, 2023), méme si ces résultats présentent
une forte variabilité. Le développement lexical,
en revanche, a été plus souvent rapporté comme
pouvant montrer des niveaux de développement
proches de ceux d’enfants a audition typique
(Caselli et al., 2012; Duchesne et al., 2009; Rinaldi
et al., 2013).

Ces performances linguistiques hétérogenes
peuvent s'expliquer, d'une part, par le retard
d’exposition a la langue orale avant I'implantation et
d'autre part, par les limitations perceptives liées au
traitement du signal sonore par I'lC. Ces limitations
perceptives affecteraient davantage certains sons
de la parole reposant sur des indices acoustiques
fins, tels que la nasalisation vocalique (Borel, 2015;
Bouton et al., 2012; Fagniart et al., 2024a) ou
les lieux d'articulation des consonnes (Bouton
et al.,, 2012; Cheng & Chen, 2020; Medina et al.,
2004 ; Peng et al., 2019). Les sons dont les corrélats
acoustiques dépendent des hautes fréquences
semblent également vulnérables, comme observé
pour les consonnes fricatives (Grandon, 2016,
Mildner et al., 2006; Reidy et al., 2017 ; Todd et al.,
2011; Warner-Czyz & Davis, 2008).

Cependant, malgré ces contraintes perceptives, la
majorité des enfants porteurs d'un IC parviennent
a se constituer des représentations phonologiques
de ces sons de parole davantage « vulnérables ».
Lors d'une étude comparant les performances de
13 enfants porteurs d'IC a celles de 25 enfants a
audition typique de méme age chronologique a
des taches d’identification et de discrimination
de pseudomots contenant des voyelles nasales
et orales, les performances des enfants porteurs
d'IC, bien qu’en deca de leurs pairs entendants,
se situaient au-dessus du hasard (Fagniart et al.,
2024a). On peut supposer que ces enfants, ayant

construit leurs représentations phonologiques a
partir d'un signal auditif limité, ont pu s'appuyer
davantage sur des indices acoustiques mieux
transmis par I'lC, tels que les indices temporels
ou les fréquences formantiques, en particulier
lorsque ces indices sont accompagnés de gestes
articulatoires visibles (arrondissement des |évres,
ouverture buccale). Cette proposition peut étre
appuyée par |'observation de liens entre les
performances des enfants et |'exploitation de ces
indices acoustiques davantage accessibles. En
effet, les enfants ayant de meilleures performances
d'identification/discrimination semblent étre
ceux ayant tiré davantage profit de tres légéres
distances temporelles entre les voyelles nasales et
orales.

Une seconde étude (Fagniart et al., 2025a) a permis
d'investiguer les performances en production de
voyelles nasales et orales aupres des mémes enfants,
a I'aide d'analyses perceptives (identification, par
des juges, de la voyelle produite et du degré de
nasalisation) et acoustiques (visant a étudier les
caractéristiques formantiques des productions, le
degré de nasalisation et la durée des voyelles).
Il a pu étre constaté que les enfants dont les
productions étaient le mieux identifiées par des
juges étaient également ceux qui marquaient
davantage la distinction entre les voyelles nasales et
orales a I'aide de patrons formantiques différenciés
et d'allongements vocaliques. Ces stratégies de
production s’avéraient donc efficaces pour obtenir
une distinction entre les voyelles nasales et orales,
distinctes en termes de configuration oro-pharyngée
et de longueur segmentale. Ces stratégies étaient
principalement retrouvées chez les enfants ayant
une exposition intensive et réguliere a la Langue
francaise Parlée Complétée (LfPC)'. Par ailleurs,
les analyses acoustiques révelent significativement
moins de distinction entre les voyelles nasales et
orales sur la base de la structure de résonance
nasale chez les enfants porteurs d'IC par rapport
a leurs pairs entendants, semblant témoigner des
limites perceptives des enfants porteurs d'IC pour
traiter cette information acoustique particulierement
complexe sur le plan spectral (voir Fagniart et al.,
2025a) pour plus de détails sur les caractéristiques
acoustiques des voyelles nasales).

Dans ce contexte, il n‘est guére surprenant
d’'observer une grande variabilité des performances
linguistiques : les limites perceptives de |'IC

1 Systéme de codes gestuels accompagnant la langue orale afin de fournir des indices visuels complétant la lecture labiale,
rendant ainsi tous les contrastes phonologiques d'une langue parlée visuellement accessibles (Charlier, 2020).
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engendrent des difficultés a percevoir certains
sons de parole, ce qui a un impact sur la qualité
des représentations phonologiques. Or, le
développement des composantes lexicales et
morphosyntaxiques repose sur la mémorisation
et la manipulation de formes phonologiques
précises. La plus grande vulnérabilité du domaine
morphosyntaxique par rapport au domaine lexical,
ainsi que les liens étroits entre phonologie et
morphosyntaxe dans les populations présentant
des troubles du langage, ont été interprétés
comme le reflet d'une faible saillance perceptive
des éléments grammaticaux dans la chaine
parlée (i.e., morphophonologie) par rapport aux
éléments lexicaux plus saillants, et d'un avantage
cognitif des éléments lexicaux, dotés d'un
contenu conceptuel concret et plus aisément
enseignables (Hage, 2005). Ces propositions
fondent les théories phonologiques des troubles
morphosyntaxiques chez les enfants présentant un
trouble développemental du langage (Chiat, 2001;
Joanisse & Seidenberg, 1998; Leonard et al., 1992;
Parisse & Maillart, 2008). Des résultats convergents
ont été obtenus dans une étude précédente
(Fagniart et al., 2025b) portant sur des enfants
avec IC, révélant des corrélations spécifiques
entre niveaux phonologique et morphosyntaxique,
ainsi qu'une corrélation entre I'ensemble des
niveaux linguistiques (phonologique, lexical et
morphosyntaxique) auprés de pairs a audition
typique d'age chronologique ou auditif équivalent.
Forts des constats de possibilité de compensation
des limitations perceptives par I'exploitation
d'indices acoustiques mieux transmis par I'lC
chez certains enfants, il semble raisonnable de se
demander si ces compensations sont associées a
de meilleures performances sur le plan linguistique,
particulierement pour le traitement et la production
morphosyntaxique.

Objectifs de I'étude

Dans ce contexte, cette étude vise a examiner
le lien entre les caractéristiques acoustiques des
sons de parole vulnérables dans la production
des enfants porteurs d'un implant cochléaire et
leurs performances langagiéres dans les domaines
phonologique, lexical et morphosyntaxique.
En effet, la forte variabilité observée parmi les
utilisateurs d'IC quant a leur capacité a traiter
certains segments vulnérables pourrait contribuer
a expliquer la variabilité constatée dans les
performances phonologiques et, par conséquent,
dans les compétences morphosyntaxiques —
celles-ci reposant sur des représentations

phonologiques précisément spécifiées.
Deux groupes d'enfants ont été recrutés :
- un groupe d'enfants porteurs d'un IC;

- un groupe d'enfants a audition typique, appariés
selon I'age chronologique ou auditif.

Les capacités perceptives ne seront pas
directement évaluées, mais inférées a partir
d'analyses acoustiques des productions de
segments présentant un large éventail de corrélats
acoustiques et différents degrés de difficulté
pour la transmission via I'IC. Trois catégories
de segments ont donc été sélectionnées pour
explorer des indices de production présentant
des degrés de difficulté perceptive différenciés :

- Voyelles nasales et orales : leur distinction
repose sur deux stratégies de production de
la nasalisation vocalique qui seront analysées
acoustiquement : (1) le degré de résonance
nasale, reposant sur des indices acoustiques fins
(ratio d'amplitude des premiers harmoniques
entre autres) particulierement vulnérables
dans le traitement par I'lC; (2) la configuration
oropharyngée spécifique de la voyelle cible qui
sera analysée via des mesures formantiques,
ces indices étant plus aisément exploitables
lorsque les formants sont distincts et associés a
des dimensions articulatoires visibles (ouverture,
arrondissement; Fagniart et al., 2025a; Fagniart
et al., 2024a).

- Consonnes fricatives : des difficultés spécifiques
ont été rapportées tant dans la discrimination des
lieux d'articulation (Giezen et al., 2010; Hedrick et
al., 2011; Lane et al,, 2001; Mildner & Liker, 2008;
Reidy et al., 2017) que dans les caractéristiques
acoustiques du bruit de friction, se manifestant
par une moindre représentation de I'énergie haute
fréquence (Fagniart et al., 2024b ; 2024c), reflétant
directement les limites du codage des hautes
fréquences par I'lC.

- Consonnes occlusives sourdes et sonores : leur
distinction repose sur des corrélats temporels
(Voice Onset Time) réputés bien codés par I'IC.
Toutefois, les résultats de la littérature sont
contradictoires (Bouton et al., 2012; Giezen et
al., 2010; Grandon et al., 2017; Horga & Liker,
2006; Peng et al., 2019; Uchanski & Geers, 2003),
indiquant une variabilité dans la capacité des
enfants avec IC a percevoir et produire ces indices
de voisement.



Glossa 146, 56-104

Glossa Revue Scientifique en Orthophonie Logopédie

Les capacités de production associées a ces
différents segments, évaluées par des mesures
acoustiques, seront mises en relation avec les
performances linguistiques dans les domaines
phonologique, lexical et morphosyntaxique.

Les objectifs poursuivis sont les suivants :

- comparer les performances des enfants porteurs
d'un IC a celles de leurs pairs entendants;

- examiner lesrelations entre variables acoustiques
et linguistiques (lexicale et morphosyntaxique) a
I'aide d'une analyse factorielle;

- déterminer si cette analyse permet de dégager
des profils de performance différenciés, mettant
en évidence des profils perceptivo-productifs
manifestant des compensations des limitations
acoustiques et associés a de bonnes performances
linguistiques.

- observer les profils d'évolution d'un sous-
groupe d'enfants par un re-test a un an d'intervalle,
afin d'étudier la perspective développementale de
I'ensemble des compétences investiguées.

METHODOLOGIE
Participants

Un groupe d’enfants porteurs d'implants
cochléaires (groupe IC) et un groupe d'enfants a
audition typique (groupe AT) ont été recrutés pour
I'étude. Le groupe IC était constitué de 23 enfants
francophones (dge moyen : 67 + 15 mois) avec une
surdité bilatérale profonde congénitale. Parmi eux,
22 étaient implantés bilatéralement et un enfant
étaitimplanté unilatéralement. Tous les participants
du groupe IC ont bénéficié d'une rééducation
auditive oraliste, a la fois dans leurs centres de
rééducation et au sein de leur famille. Tous les
enfants étaient francophones monolingues, a
I'exception de quatre issus de milieux familiaux
bilingues : deux étaient bilingues francais-portugais
et deux bilingues francais-arabe. Le groupe IC
a été subdivisé selon 'exposition a la Langue
francaise Parlée Complétée (LfPC) : 8 enfants sans
exposition (LPCQ), 8 enfants exposés a la LIPC lors
de séances d'orthophonie (2 a 3 séances/semaine
— groupe LfPC-) et 7 également ou en milieu
familial (groupe LfPC+). Le groupe a également
été catégorisé selon I'age d'implantation : les
enfants ayant recu un premier implant avant 16
mois ont été classés en implantation précoce et
ceux implantés aprés 16 mois en implantation
tardive (n = 11). Le seuil de 16 mois a été retenu

en cohérence avec des travaux montrant des
bénéfices substantiels d'une implantation avant 18
mois (Sharma et al., 2020); au vu de la distribution
des ages d'implantation, il a été abaissé a 16
mois pour obtenir des sous-groupes de tailles
comparables. Les caractéristiques des enfants du
groupe IC sont présentées en tableau 1.

Le groupe AT comprenait 47 enfants francophones
monolingues d'un dge moyen de 56 + 13 mois,
ne présentant ni retard d’apprentissage ni
trouble auditif. Les enfants de ce groupe ont été
sélectionnés de facon a pouvoir étre appariés
en age chronologique ou en age auditif avec les
enfants du groupe IC.

Tous les participants ont pris part a une premiére
session de tests (T1). Lensemble du groupe IC a
été recontacté pour un second test un an plus tard;
treize enfants ont pu participer a cette évaluation
(T2), permettant une comparaison longitudinale.

Taches

Quatre taches ont été administrées a I'ensemble
des enfants. Ces taches ont été sélectionnées
de facon a recueillir des productions contrélées
permettant la réalisation d'analyses acoustiques
(dénomination d'images) et |'obtention de deux
récits narratifs, I'un induit, I'autre libre, afin
de collecter des échantillons de parole semi-
spontanée permettant des analyses linguistiques
sur le plan lexical et morphosyntaxique. Une
tache de traitement morphémique a également
été proposée, afin d'examiner la morphosyntaxe
sur son versant réceptif, en lien avec certaines
difficultés perceptives reconnues chez les
utilisateurs d'implant cochléaire (notamment le
traitement du trait de nasalité vocalique). Les
performances des groupes d'enfants a I'ensemble
de ces taches ont été décrites précisément dans
des études auxquelles les auteurs invitent le
lecteur a se référer (Fagniart et al., 2024a; Fagniart
et al., 2025a). La présente étude vise a examiner
conjointement ces différentes mesures dans une
perspective multivariée.

Tache de dénomination

La tache de dénomination d'images a d'abord
été proposée, afin d'étudier les productions des
enfants sur les plans acoustique et phonologique.
Quarante-huit mots cibles ont été sélectionnés
pour couvrir 'ensemble des phonémes du francais
en positions initiale, médiane et finale de syllabe.
Les items ont été choisis pour leur dge d'acquisition
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Tableau 1
Tableau descriptif des participants du groupe IC

Groupe

Participant Sexe é‘?‘:g::c::;lsc;gique ﬁ;:ni;:ig;imi:i: dG’I;:lupﬁ:n‘:;i?:n .dr)’,ir::plan tation Environnement linguistique S;:)éposition ala $;test en
CI M 4;6 9 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO /
Cl2 M 6;5 39 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO /
CI3 F 5;10 15 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO /
Cl4 F 6;7 7 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO /
ClI5 F 6;6 31 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPC+ /
Cl6 F 4:7 7 < 16M. Unilatéral Monolingue LfPC+ /
Cl7 F 7,3 13 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPC- /
Cl8 M 4;7 13 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPC- /
Cl9 M 49 13 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPC+ Oui
Cl10 M 4:6 12 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPC- Oui
Cl11 F 4:6 18 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPC- Oui
Cl12 M 56 9 < 16M. Bilatéral Bilingue frangais-portugais LfPC- Oui
Cl13 F 73 24 > 16M. Bilatéral Bilingue frangais-portugais LfPC- Oui
Cl4 G 7:10 26 > 16M. Bilatéral Bilingue francais-arabe LfPC- Oui
C15 G 6;11 23 > 16M. Bilatéral Bilingue francais-arabe LfPC- Oui
C16 F 6,9 20 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPC+ Oui
c17 M 6;0 20 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO /
Cl18 F 3;9 23 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO Oui
cn9 F 50 12 < 16M. Bilatéral Monolingue LIPC+ /
CI20 F 3;8 32 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPC- Oui
Cl21 M 4:11 11 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPCO Oui
Cl22 F 6;7 17 > 16M. Bilatéral Monolingue LfPC+ Oui
Cl23 F 5;0 13 < 16M. Bilatéral Monolingue LfPC+ Oui
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précoce (d'apres Chalard et al., 2003) afin de
faciliter I'évocation (voir Philippart De Foy et al.,
2018, pour plus de détails).

Les images cibles étaient présentées une a une
dans un livret; I'enfant devait nommer oralement
chaque image. En cas d'absence de réponse ou
de production non conforme a la cible (p. ex.,
paraphasie sémantique, réponse aléatoire), des
amorces étaient fournies : d'abord des indices
sémantiques (p. ex., « on l'utilise quand il pleut »
pour /pasaplyi/ parapluie), puis, si nécessaire, un
indice phonologique par la présentation du
phonéme initial (p. ex., « ca commence par /s/ »
pour /suri/ souris). Si I'enfant ne produisait toujours
pas le mot cible, I'expérimentateur le prononcait
et demandait une répétition.

Tache de traitement morphémique

Une tache de traitement morphémique a suivi,
consistant en un appariement phrase/mot-image.
Un mot ou une courte phrase était présenté
auditivement (enregistrements audio), puis |'enfant
devait désigner I'image correspondante parmi la
cible et un distracteur, ce dernier formant une paire
minimale avec la cible. La tache comprenait 28
items au total : 13 marques du nombre (p. ex., « il
va » /ilva/vs « ils vont » /ilvd)), 7 marques du genre (p.
ex., « boulanger » /bulaze/vs « boulangere » /buldzes/)
et 8 paires minimales (p. ex., « bain » /& vs « banc »
/bd/). Ces distinctions grammaticales et lexicales
s'appuyaient sur divers contrastes phonologiques :
substitutions vocaliques oral/nasal (n = 10), oral/
oral (n = 3) ou nasal/nasal (n = 3), ainsi que des
ajouts phonémiques (n = 12).

Deux images (cible, distracteur) étaient présentées
sur tablette. Les stimuli étaient diffusés via haut-
parleurs (Bose Soundlink) avec un niveau moyen
de 60 dB SPL, contrélé par décibelmétre. Cing
items d'entrainement précédaient la tache pour
s'assurer de la compréhension des consignes et
ajuster le volume.

Taches de production narrative

Deux taches de narration étaient proposées de
facon a analyser les compétences en production
morphosyntaxique : une narration induite et une
narration libre. La tdche de narration induite
commencait par la présentation d'une histoire
animée présentée sur tablette, I'animation
fournissant un support visuel tandis qu’un narrateur
enregistré racontait |'histoire. Pour éviter que
I'enfant ne se focalise exclusivement sur I'un ou

["autre canal, narration et animation alternaient
sans chevauchement. A I'issue de la présentation
compléte, I'enfant devait raconter |'histoire a
partir des images animées. L'histoire présentée
visait a introduire des rebondissements sollicitant
divers temps et modes verbaux (passé, futur,
conditionnel) ainsi que des marques de genre
et de nombre, afin de favoriser la production de
margueurs grammaticaux variés. La narration libre
consistait en la présentation de I'album sans texte
largement utilisé en clinique et en recherche, Frog,
Where Are You? (Mayer, 1969) pendant laquelle
I'enfant devait raconter I'histoire.

Procédure

Les quatre taches étaient réalisées en environnement
calme, en présence de |'expérimentateur et,
dans certains cas, de I'orthophoniste. L'ordre
était le suivant : dénomination, narration induite,
traitement morphémique, puis narration libre.
La passation totale durait 35 a 60 minutes, avec
des pauses proposées entre les taches. Toutes
les productions étaient enregistrées a |'aide d'un
enregistreur audio portable Zoom H5; les réponses
a la tache de traitement morphémique étaient
consignées en séance. Les tests répétés a un an
d'intervalle (sous-groupe de 13 enfants) ont été
conduits de maniere identique.

Mesures

Diverses mesures ont été recueillies pour décrire
les profils de production selon des dimensions
acoustiques et linguistiques (phonologie,
morphologie, lexique, morphosyntaxe). Les
mesures, détaillées ci-dessous, ont été moyennées
par enfant afin d'alimenter des analyses factorielles
représentant chaque enfant sur les dimensions
extraites.

Mesures acoustiques

Les mesures acoustiques ont été réalisées
uniquement sur les productions collectées lors de
la tdche de dénomination d'images. La description
complete des mesures et de la procédure d'analyse
semi-automatique du signal est fournie dans des
études précédemment menées (Fagniart et al.,
2025a; Fagniart et al., 2024b ; 2024c); seuls des
éléments essentiels sont repris ici.

- Voyelles : I'objectif était de documenter (i)
la configuration oropharyngée spécifique de
la voyelle cible via les mesures formantiques,
ces indices étant plus aisément exploitables
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lorsque les formants sont distincts et associés a
des dimensions articulatoires visibles (ouverture,
arrondissement) et (ii) le degré de résonance
nasale, la distinction oro-nasale/orale reposant sur
des indices acoustiques fins (i.e. ratio d'amplitude
des premiers harmoniques) particuliérement
vulnérables dans le traitement par I'IC. Les
formants ont été examinés pour la configuration
oro-pharyngée; larésonance nasale a été indexée
par la Nasalization from Acoustic Features (NAF,
Carignan et al., 2023). Au total, 6605 voyelles ont
été analysées. Pour étudier les stratégies de mise
en ceuvre phonétique du contraste phonologique
nasal/oral, des comparaisons par paires ont été
réalisées, en s'appuyant sur la proximité phonétique
(/8/-1o1, 16/-10, /51-/of, /51-1a/, /5/-/ud, /E/-/al) et phonologique
(/as-/at, /5/-/0/, /E/-/e/) des voyelles en francais (Borel,
2015). Pour chaque enfant, chaque voyelle nasale
produite a été appariée avec toutes les voyelles
orales phonétiquement ou phonologiquement
proches, générant 30402 paires et permettant
de comparer les indices acoustiques au sein de
chaque paire. Les distances euclidiennes dans le
plan F1-F2-F3 (Bark) et les différences de NAF ont
été calculées pour chaque paire. Deux mesures
ont été retenues pour I'analyse factorielle :

o distances euclidiennes F1-F2-F3 entre
paires nasal/oral phonologiques et phonétiques;

o différences de NAF entre paires nasal/oral
phonologiques et phonétiques.

- Fricatives : la caractérisation acoustique s'est
appuyée sur des mesures récentes (Shadle et al.,
2023) pour identifier les pics spectraux liés au lieu
d'articulation (siege de I'obstruction) et la qualité
du bruit de friction via des rapports d'intensité
dans les bandes basses, médianes et hautes
fréquences. 1917 fricatives ont été analysées. Trois
mesures ont été retenues :

o différences de pics spectraux entre
fricatives antérieures (/#-/) et médianes (/s/-/z/),
et entre médianes (/s/-/z/) et postérieures (//-/3/)
(SP_1.2,SP_2_3);

o AmpDiff : rapport d'énergie médianes vs
basses fréquences du bruit de friction;

o LevelD : rapport d’énergie hautes vs
médianes fréquences. Un bon bruit de friction
présente une part importante d'énergie dans
les médianes et surtout hautes fréquences :
on attend donc des valeurs AmpDiff élevées
(médianes > basses) et des valeurs LevelD

faibles (forte proportion d'énergie en hautes
fréquences).

- Occlusives (voisement) : le Délai d'Etablissement
du Voisement (DEV) a été mesuré sur 3012
occlusives. Une mesure composite a été calculée :
différence entre le DEV moyen des sonores et celui
des sourdes.

Mesures linguistiques

Les résultats complets obtenus par les deux groupes
d’enfants aux différentes taches linguistiques sont
décrits dans les études précédemment réalisées
(Fagniart et al., 2024a ; 2024b; Fagniart et al.,
2025a ; 2025b). Les sections qui suivent visent a
préciser les mesures employées pour les analyses
factorielles.

Score phonologique

Les productions de la tache de dénomination ont
été annotées par un examinateur puis vérifiées
par la premiere autrice dans Phon 3.1 (Hedlung
& Rose, 2020). Le logiciel compare la forme cible
et la production annotée, et extrait divers indices
d’exactitude phonologique. Nous retenons ici
un score global : le pourcentage de phonemes
corrects (PPC).

Scores a la tache de traitement morphémique

Des scores d’ ont été calculés pour toutes les
catégories de marqueurs (genre, nombre) ainsi
que pour les paires minimales, en tenant compte
des mécanismes phonologiques sous-jacents
(contrastes oral/nasal, oral/oral, nasal/nasal,
ajout phonémique). Les d” ont été obtenus en
soustrayant les valeurs normalisées, centrées
et standardisées du taux d'atteinte (détections
correctes) et du taux de fausses alarmes (détections
incorrectes), selon la théorie de la détection du
signal (MacMillan & Creelman, 1991). Les valeurs
extrémes O et 1 ont été ajustées a 0,01 et 0,99 pour
permettre la transformation en Z-scores. Pour les
analyses factorielles, ont été utilisés le score total
(TM_tot) et le score restreint aux items contrastés
par alternance morphophonologique oral/nasal
(TM_or_nas).

Scores de production narrative et types d’erreurs

Les narrations (audios) ont été transcrites dans
PHON (Hedlund & Rose, 2020), puis exportées vers
CLAN (MacWhinney, 2000) pour une annotation
morphosyntaxique via MOR et POST (Parisse
& Le Normand, 2000). Le programme KidEval a
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servi a extraire divers indices de développement
morphosyntaxique et a catégoriser mots-outils et
temps verbaux.

Pour I'analyse factorielle, les indices suivants ont
été retenus :

- Longueur moyenne des énoncés en morphemes
(MLUm), indice fréquemment employé pour
refléter le développement morphosyntaxique

- Nombre de pronoms réfléchis (Refl_pro)

- Fréquence d’emploi de |'imparfait parmi les
verbes (Simple_past)

Le choix de ces indices a été fait sur base des
constats réalisés dans une étude précédente
(Fagniart et al., 2025b), montrant significativement
plus de vulnérabilité de ces indices parmi les
enfants porteurs d'IC en comparaison a leurs pairs
entendants du méme age.

Les erreurs de production sur le plan
morphosyntaxique ont été identifiées et
catégorisées par la premiere autrice (Fagniart et
al., 2025b). Seules les omissions de déterminant
avant noms monosyllabiques (om_det_1syll) vs
bisyllabiques (om_det_2syll) ont été retenues pour
I'analyse factorielle, car plus fréquentes dans le
groupe IC et modulées par I'age d'implantation et
I'exposition a la LfPC. Enfin, un indice de diversité
lexicale, I'indice D, a été calculé via la procédure
VOCD de CLAN (Duréan et al., 2004), fournissant
une probabilité d'introduction d'un nouveau mot
indépendamment de la taille du corpus.

Analyse statistique

L'objectif de la présente étude étant de caractériser
les performances langagiéres des enfants a partir
de I'ensemble des mesures réalisées, les analyses
ont été conduites dans une perspective multivariée,
a I'aide d'analyses factorielles. Ce type d'analyse
permet, a partir de I'examen des corrélations entre
les variables, de réduire les variables étudiées en
dimensions, ou composantes, qui synthétisent
le jeu de données. Cette procédure permet de
positionner I'ensemble des enfants selon leurs
performances exprimées dans un nombre réduit
de dimensions et ainsi d'observer des tendances
dans les profils en tenant compte de I'ensemble
des variables considérées. Les analyses factorielles
en composantes principales (ACP) ont été réalisées
avec FactoMineR (Husson et al., 2024) et des
représentations graphiques produites avec
Factoextra (Kassambara & Mundt, 2020). Les

analyses ont porté sur un jeu de données moyenné
par enfant, comprenant des mesures acoustiques
agrégées (moyennes) et converties en z-scores,
incluant :

- Variables acoustiques liées a la distinction
entre voyelles nasales et orales : moyennes des
différences (paires phonologiques et phonétiques)
pour la résonance nasale (NAF) (NAF_phono,
NAF_phone) et pour les distances euclidiennes
F1-F2-F3 (F123_phono, F123_phone).

- Variables acoustiques liées a la production de
fricatives : différences de pics spectraux moyens
entre /f-v/ et /s-z/ (SP_1_2), et entre /s-z/ et /[-3/
(SP_2_3) et valeurs moyennes des rapports AmpDiff
et LevelD.

- Variable acoustique liée a la production des
occlusives voisées et non voisées : différence dans
la Durée d'Etablissement du Voisement (DEV) :
VOT_UV_V.

- Variables liées a la tdche de traitement
morphémique : score total (TM_tot) et score oral/
nasal (TM_or_nas).

- Variables liées a la tdche de dénomination : PPC
en dénomination et pourcentage d'évocation au
premier essai (Naming).

- Variables liées aux taches de narration : MLUm,
indice D, fréquence d’emploi de l'imparfait
(Simple_past), nombre de pronoms réfléchis
(Refl_pro), omissions de déterminant avant mots
monosyllabiques (Det_del_1syll) et bisyllabiques
(Det_del_2syll).

L'ensemble des variables collectées au sein
de chaque téche, ainsi que leur objectif et |a
composante langagiere évaluée associée sont
synthétisés en tableau 2.

Les caractéristiques des enfants ont été
introduites comme variables supplémentaires
(sans contribution & la construction des axes)
afin d’examiner leur distribution le long des
dimensions. Aprés extraction des dimensions, des
classifications hiérarchiques ascendantes (Husson
et al., 2024) ont été menées pour former des
classes de performance résumant les axes retenus.
La méthode repose sur des indices de dissimilarité
entre individus et un indice d'agrégation entre
classes, aboutissant a un dendrogramme. Cette
approche a été choisie pour typologiser les profils
indépendamment du statut auditif. La classification
s'est appuyée sur les trois premiéres dimensions
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de l'analyse factorielle, représentant 52,9 % de
la variance expliquée. Le dendrogramme a servi
a fixer un seuil de coupe optimal, afin d'obtenir
une partition suffisamment discriminante sans étre
sur-simplificatrice, selon la procédure décrite par
Cornillon et al. (2018).

Pour identifier les profils des classes, des analyses
comparatives ont été réalisées via des modeéles
linéaires mixtes généralisés, controlant |'effet
aléatoire sujet, avec Ime4 (v. 1.1-34; Bates et al.,
2015) et emmeans (Lenth et al., 2023) sous R (R
Core Team, 2022).

Tableau 2

Description des variables linguistiques et acoustiques utilisées dans ['analyse en composantes principales

Compétence

Variable Description o . Tache
langagiére évaluée
ourcentage de phonémes corrects onologie (production
PPC P tage de phoné t Phonologie (production)
Naming Nombre d’évocations spontanées correctes Lexique
Phonétique - voyelles
NAF_phone Indice acoustique de nasalité mesurant nasales/orales
la présence de résonance nasale dans les .
NAF_phono voyelles (paires phonétiques - phonologiques) Phonétique - voyelles
- nasales/orales
Phonétique - voyelles
F1_F2_F3 phone Distance euclidienne calculée a partir des nasales/orales
formants F1-F2-F3 entre voyelles orales et .
F1_F2_F3_phono nasales (paires phonétiques - phonologiques) Phonétique - voyelles
- nasales/orales )
Tache 1 :
AmoDiff Ratio d'énergie entre fréquences moyennes Phonétique - consonnes  dénomination
P et basses dans le bruit des fricatives fricatives d'images
Ratio d'énergie entre fréquences hautes et Phonétique - consonnes
LevelD 9 q q
moyennes dans le bruit des fricatives fricatives
P12 Différence de pics spectraux distinguant les Phonétique - consonnes
- lieux d'articulation : fricatives
Entre les fricatives antérieures //-// et
P2 3 médianes (/‘//. (—1—2), ) Phonétique - consonnes
— Entre' I.es fricatives médianes //-// et fricatives
postérieures //-// (_2_3)
Différence de Délai d'Etablissement du
VOT UV V Voisement ou DEV (Voice Onset Time ou Phonétique - consonnes
- VOT) entre consonnes occlusives non voisées occlusives
et voisées
™ Score total a la tache de traitement ) )
_tot morphémique Traitement Tache 2 : traitement
morphophonologique morphémique
™ or nas Score spécifique aux items impliquant
- I'opposition oral/nasal
MLUm Longueur moyenne des énoncés en
morphemes
D Indice de diversité lexicale
Simple_past Fréquence d'utilisation de l'imparfait Morphosyntaxe
ducti Taches 3-4 : narrations
Refl_pro Nombre de pronoms réfléchis utilisés (production)
Det del 1svll Omissions de déterminant avant mots
—aelTsy monosyllabiques
Det_del_2syll Omissions de déterminant avant mots

bisyllabiques
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RESULTATS
Résultats a T1
Analyse en composantes principales (ACP)

L'analyse factorielle a extrait 19 dimensions,
correspondant au nombre de variables intégrées au
modele (voir tableau 2). Seules les trois premiéres
dimensions, qui cumulent 52,9 % de la variance
expliquée, sont décrites ici. La figure 1 illustre la
contribution des différentes variables aux trois
dimensions.

La Dimension 1 (30,7 % de variance expliquée)
apparait directement liée aux performances
linguistiques. Contribuent le plus aux valeurs
positives de I'axe : Longueurs Moyennes des
Enoncés morphémiques (MLUm : 0,8), Pourcentage
de Phonémes Corrects (PPC : 0,8), nombre
d'évocations spontanées en dénomination (0,8) et
score a la tache d'appariement phrase/mot-image
spécifique aux voyelles nasales et orales (0,73).
Des corrélations fortes avec la Dimension 1 sont
aussi observées pour I'indice de diversité lexicale
D (0,61) et I'emploi de l'imparfait (0,62). Du coté
négatif de |'axe, les omissions d'articles devant
les mots monosyllabiques (-0,64) et bisyllabiques
(-0,75) sont les contributeurs majeurs. Cela signifie
que les valeurs positives sur la dimension 1 sont
associées a des compétences linguistiques plus
élevées, tandis que les valeurs négatives sont
associées a des compétences plus faibles et a un
plus grand nombre d’erreurs morphosyntaxiques.

La Dimension 2 (11,3 % de variance expliquée) est
directement associée au marquage acoustique

de la distinction oral/nasal. Les variables les plus
contributives du coté positif sont celles liées aux
valeurs NAF (NAF_phono : 0,59; NAF_phone :
0,69) et aux distances euclidiennes F1-F2-F3 (F123_
phono : 0,67; F123_phone : 0,59). Cette dimension
reflete une distinction acoustique plus nette entre
les voyelles orales et nasales, indépendamment
de la stratégie acoustique spécifique utilisée
pour I'encoder, qu'elle repose sur des indices de
résonance nasale ou sur des différences sur le plan
formantique.

La dimension 3 (10,9 % de la variance expliquée)
semble refléter des différences dans les
indices acoustiques utilisés pour encoder les
contrastes phonétiques. Les valeurs positives
sont principalement associées a des valeurs plus
élevées du ratio LevelD (0,82), indiquant des
productions de fricatives dans lesquelles I'énergie
est relativement plus concentrée dans la bande
de fréquences moyennes que dans les hautes
fréquences, ainsi qu'a une distinction plus marquée
entre voyelles orales et nasales fondée sur la
structure formantique (F123_phono : 0,3; F123_
phone :0,47). Al'inverse, les valeurs négatives sont
associées a un marquage plus fort de la nasalité
via la résonance nasale (NAF_phono : -0,38; NAF_
phone : -0,31) et a une distinction plus nette entre
lieux d'articulation médians et postérieurs pour
les fricatives (SP2_3 : -0,36). Dans I'ensemble, cet
axe semble opposer des productions reposant
davantage sur la distribution spectrale de |'énergie
et la structure formantique a des productions
s'appuyant davantage sur des indices de nasalité
et des contrastes de lieu d'articulation.

Figure 1

Cercle des corrélations des variables initiales pour les dimensions 1 et 2 (a gauche) et 2 et 3 (a droite), selon leur
degré de contribution a la construction des axes (indiqué par la longueur des fleches)
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La figure 2 montre une tendance nette du groupe
IC a se placer du coté négatif de la Dimension 1
par rapport au groupe AT (cété positif), indiquant
des valeurs plus faibles aux scores linguistiques. La
Dimension 2 ne discrimine pas les groupes, ceux-ci
se situant plutot pres de zéro. La répartition sur les
Dimensions 2 et 3 met en évidence une tendance

sur la Dimension 3 : le groupe IC se positionne
davantage du coté positif en comparaison au
groupe AT. Ceci traduit un marquage plus fort de
I'opposition oral/nasal via les distances F1-F2-F3
et des valeurs plus élevées de levelD et ampDiff.
On note toutefois une forte variabilité intra-groupe
chez les enfants IC.

Figure 2

Représentation des participants selon les dimensions 1 et 2 (a gauche) et 2 et 3 (a droite), pour les groupes IC et

AT, avec ellipses d'intervalle de confiance a 95 %
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Figure 3

Répartition des quatre classes de participants le long des dimensions 1 et 2 de I’'ACP (a gauche) et des dimensions

2 et 3 (a droite)
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Classification hiérarchique ascendante (CHA)

Afin de catégoriser finement les profils de
performance (acoustique et linguistique), des
analyses non supervisées par classification
hiérarchique ont été menées a partir des trois
dimensions de I’ACP. L'analyse a permis de mettre
en évidence 4 classes de performances (voir figure
3 ci-avant).

La classe 1 se distingue nettement sur la Dimension
1 et correspond aux performances linguistiques
les plus faibles; la classe 2 occupe une position
intermédiaire; les classes 3 et 4 se situent
clairement du c6té droit de I'axe de la Dimension
1, de maniére similaire. La classe 1 se différencie
aussi par des valeurs négatives sur la Dimension
2, les autres classes étant proches de zéro. Sur la
Dimension 3, les tendances divergent : classes 1
et 3 en positif (davantage pour la 3), classe 4 en
négatif et classe 2 avec une variabilité importante.

Pour caractériser les classes, diverses variables ont
été analysées. Le tableau 3 présente les effectifs
selon le statut auditif et les ages moyens de
chaque classe, ainsi que les p-valeurs des tests du
x?(indépendance) ou Kruskal-Wallis.

On observe que la classe 1 ne comprend que
des enfants IC (n = 5), tandis que la classe 4 ne
comprend que des enfants AT (n = 25). Les classes
2 et 3 présentent des proportions équivalentes
d'enfants IC et AT. Pour I'dge chronologique, les
enfants AT sont plus jeunes en classe 2 que dans
les classes 3 et 4, alors que les enfants de la classe 1
sont les plus agés parmiles IC. Pour 'age auditif, les
IC sont équivalents statistiquement entre les trois

classes. Notons qu’en classe 2, les 4ges auditifs des
enfants IC et AT sont équivalents. Les tests du chi
carré n'ont révélé aucune association significative
entre les classes et les groupes d’exposition a la
LIPC (x34) = 5,24, p = .30), ni entre les classes et
les groupes d'age a I'implantation (x%2) = 1,44,
p = .50), ce qui suggere que ces variables sont
réparties de maniére similaire entre les classes.

Pour approfondir les constats généraux issus
de I’ACP, des comparaisons des valeurs brutes
des différentes variables ont été réalisées et
sont résumées dans la figure 4, permettant une
caractérisation détaillée des quatre classes.

- Classe 1 (enfants IC uniquement) : les
enfants de la classe 1 présentent globalement
les performances linguistiques les plus faibles,
avec des valeurs plus basses de longueurs
moyennes des énoncés en morphemes (MLUm),
de pourcentages de phonémes corrects (PPC)
et de scores d'évocations spontanées que dans
les autres classes. Pour la diversité lexicale (D)
et la tache de traitement morphémique (score
total et items oral-nasal), leurs performances
sont similaires a celles de la classe 2 mais restent
inférieures a celles des classes 3 et 4. Du point
de vue acoustique, le marquage oral-nasal via
I'indice NAF est plus faible que dans les autres
classes, bien que les distances formantiques (F1-
F2-F3) soient comparables. Pour les fricatives, la
distinction entre lieux d'articulation médians et
postérieurs est moins nettement marquée que
dans les autres classes. Pour les occlusives, le
contraste de VOT entre consonnes voisées et non
voisées est également moins marqué que dans la
classe 4.

Tableau 3

Effectifs ou moyennes des différentes classes selon le statut auditif, I'dge chronologique et auditif, avec les tests
de comparaison intergroupes associés (x? ou Kruskal-Wallis)

Variable Groupe Classe1 Classe2 Classe 3 Classe 4 p-valeurs
Statut auditif (N)  IC 5 14 4 0 <.001
AT 0 17 6 25
Total 5 31 10 25
Age IC 71,6 64,3 72,7 NA NS
(Cr:gg’"’gique AT NA 47,7 54,1 63,5 <.001
Total 71,6 55,1 61,6 63,5 <.001
Age auditif (mois) IC 49,8 47,4 54,5 NA NS
AT NA 47,7 54,1 63,5 <.001
Total 49,8 47,4 54,3 63,5 <.001
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Figure 4

Valeurs moyennes avec intervalle de confiance a 95 % des variables initiales de I'’ACP, regroupées par classe (axe
des abscisses) et différenciées selon le statut auditif (couleur)
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- Classe 2 (proportions équivalentes d’enfants
IC et AT) : les enfants de la classe 2 présentent
des performances linguistiques intermédiaires.
Les scores de MLUm, de PCP et d'évocations
spontanées sont supérieurs a ceux de la classe 1
mais restent inférieurs a ceux des classes 3 et 4, et
la diversité lexicale (D) est plus faible que dans la
classe 4. Sur le plan acoustique, le marquage oral—-
nasal via I'indice NAF est plus marqué que dans la
classe 1. De plus, les distances formantiques pour
les contrastes oral-nasal (paires phonétiques) sont
plus élevées que dans la classe 4. La distinction
entre fricatives médianes et postérieures est plus
nette que dans la classe 1 mais moins marquée
que dans la classe 4, tandis que les valeurs de
LevelD sont comparables a celles des classes 1 et
4. Aucune différence inter-classes n’est observée
pour le contraste de VOT entre consonnes voisées
et non voisées.

- Classe 3:laclasse 3 présente des performances
linguistiques élevées, avec des scores de MLUm,
de PCP de diversité lexicale (D) et d'évocations
spontanées supérieurs a ceux des classes 1 et

2 et comparables a ceux de la classe 4. Pour le
marquage oral-nasal basé sur I'indice NAF, les
valeurs sont similaires a celles observées dans
les classes 2 et 4. En revanche, les distances
formantiques (pour les paires phonologiques)
sont plus élevées que dans la classe 4. Pour les
fricatives, la distinction entre lieux d'articulation
médians et postérieurs est moins marquée que
dans la classe 4, et cette classe présente les valeurs
de LevelD les plus élevées.

- Classe 4 (enfants AT uniquement) : la classe 4
présente globalement les meilleures performances
linguistiques, souvent comparables a celles de
la classe 3, mais caractérisées par un usage plus
fréquent du passé simple et des pronoms réfléchis.
Sur le plan phonétique, les distances formantiques
pour les contrastes oral-nasal sont plus faibles
que dans certaines autres classes. En revanche, les
enfants de cette classe montrent la distinction la
plus nette entre fricatives médianes et postérieures,
indiquant un marquage particulierement robuste
du lieu d'articulation.

Les différences moyennes entre classes pour
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les distances F1-F2-F3 (paires phonologiques),
les pics spectraux (fricatives antérieures
vs médianes) et I'indice ampDiff ne sont pas
statistiquement différents. Pour les classes 2 et 3
(avec une proportion d’enfants des groupes IC/
AT équivalente), des tests ont examiné |'effet du
statut auditif, de la classe et de leur interaction.
Des valeurs plus élevées chez AT, quelle que soit
la classe, sont observées pour PPC (x1) = 3,5;
p = .05) et pour le score des items oral/nasal
(&A1) = 3,4; p = .06). Sur le plan acoustique, un
effet de groupe en faveur des AT apparait pour
NAF (paires phonologiques : A1) = 4,39; p = .03;
phonétiques : x¥1) = 3,42; p = .05). Des valeurs plus
élevées des ratios ampDiff (y(1) = 4,44; p = .03) et
levelD (x%1) = 3,41, p = .05) sont notées chezles IC.

Résultats a T2

Un sous-groupe de 13 enfants IC issus de
I"échantillon total a repassé I'ensemble des taches
un an apres T1(T2).

Comparaisons T1-T2

Les analyses a mesures répétées montrent des
progres significatifs pour différentes mesures liées
au domaine linguistique :

- MLUm (B=1,26;SE=0,25; t{12) =5,04; p <.001)

- Pronomsréfléchis (8=4,5; SE=1,15; t(12) = 3,95;
p = .001)

- PPC(B=5;SE=1,4,;112) =2,55; p=.003)

- Nombre d'évocations spontanées en
dénomination (8 = 7; SE = 2,02; t(12) = 3,46;
p = .004)

- Indice de diversité lexicale D (3= 11,4; SE=7,07;
t(12) = 2,81; p = .01).

Sur le plan acoustique, des évolutions sont
observées pour les fricatives : meilleure distinction
médiane/postérieure (8 = 1203; SE = 276;
t(12) = 4,36; p < .001) et augmentation d'ampDiff
B8=157,SE=0,75;t12) = 2,1, p = .05). A noter :
pour la plupart des mesures, la variabilité diminue
aT2

Analyse factorielle et classification hiérarchique

Les données du sous-groupe ont été projetées
sur le plan factoriel initial (coordonnées prédites
sur les dimensions obtenues a T1), permettant de
comparer les positions T1 vs T2 (figure 5).

Figure 5

Représentation des enfants aux temps T1 et T2 sur les dimensions 1 et 2 (a gauche) et sur les dimensions 2 et 3
(a droite). Les fléches relient les coordonnées entre les deux évaluations
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Sur la Dimension 1, on observe, selon les des omissions de déterminant devant les mots
participants, un déplacement vers les valeurs monosyllabiques (avec augmentation devant
positives, signe d'une amélioration sur le plan bisyllabiques), augmentation du marquage oral/
linguistique. Sur la Dimension 2, les déplacements nasal via la configuration oropharyngée et meilleure
sont partagés (vers le positif: N = 7; vers le négatif : distinction des lieux d'articulation des fricatives.
N = 6). Sur la Dimension 3, on note une tendance Chez les autres enfants, les améliorations portent
plus générale vers le négatif (N = 10), pouvant davantage sur les scores linguistiques globaux :
indiquer une meilleure exploitation des indices de hausse de MLUm, de I'emploi de I'imparfait et des
résonance nasale pour I'opposition oral/nasal et/ pronoms personnels dans les récits, ainsi que de
ou une réalisation phonétique plus adéquate des la diversité lexicale. IC18 montre aussi un meilleur
fricatives (meilleure distinction des lieux; meilleur marquage de la configuration oropharyngée pour
bruit de friction). Certains participants (p. ex., IC10, les voyelles oral/nasal, une meilleure distinction
IC12) présentent des déplacements trés faibles des lieux des fricatives et des valeurs ampDiff plus
entre T1 et T2. élevées.

A partir des coordonnées T2 projetées, il a été DISCUSSION
possible de situer les performances T2 au regard
des classes définies a T1. Le tableau 4 indique
I'affectation aux classes a T1 et T2, ainsi que les
ages chronologiques (AC) et auditifs (AA).

L'objectif de cette étude était d'examiner
conjointement les profils de production des
enfants porteurs d'un implant cochléaire (IC) et
des enfants a audition typique (AT) pour trois

Quatre enfants (30,7%) changent de classe : IC14 types de segments dont les corrélats acoustiques
passe de la classe 1 a la classe 2, IC18 et IC23 posent des défis différenciés a I'implant (voyelles
passent de la classe 2 a la classe 3, et IC16 passe nasales/orales, consonnes fricatives et occlusives),
de la classe 3 a la classe 4. Neuf enfants (69,3%) en lien avec leurs compétences linguistiques
restent dans la méme classe qu'a T1. phonologiques, lexicales et morphosyntaxiques.

Pour ce faire, des analyses factorielles ont été
conduites, puis des classes ont été constituées
par classification hiérarchique. Divers facteurs

Pour IC16 (qui rejoint la classe 4 a T2), les
changements concernent surtout : hausse du
PPC et des évocations spontanées, diminution

Tableau 4

Ages chronologiques (AC) et auditifs (AA), ainsi qu’appartenance aux classes lors des passations 1 et 2, pour le
sous-groupe d’enfants porteurs d’un implant cochléaire (IC)

Sujet AC-T1 AA-T1 Classe-T1 AC-T2 AA -T2 Classe - T2
IC9 57 44 2 69 56 2
IC10 54 42 2 66 54 2
IC11 54 36 2 66 48 2
IC12 66 42 2 71 57 2
IC13 87 61 2 99 73 2
IC14 94 71 1 106 83 2
IC15 83 63 2 95 75 2
IC16 81 61 3 96 76 4
IC18 45 33 2 60 48 3
IC20 44 33 2 58 47 2
IC21 59 42 3 74 57 3
IC22 79 66 3 61 48 3
IC23 60 39 2 75 54 3

Note. Les changements de classe entre T1 et T2 sont mis en évidence en gras dans la derniére colonne.
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d’'influence ont été pris en compte : dge
chronologique / auditif, exposition a la LfPC et
age de premiere implantation. Un sous-groupe
d'enfants IC a également été ré-évalué au travers
des différentes taches précédemment administrées
un an aprés la premiére session, permettant une
comparaison longitudinale des performances.

L'analyse factorielle a mis en évidence trois
dimensions expliquant environ 50 % de la
variance totale. La premiére dimension était
directement reliée a l'ensemble des performances
linguistiques : scores phonologiques, nombre
d'évocations spontanées en dénomination,
indice de diversité lexicale, scores a la tache
d'appariement phrase/mot-image, ainsi qu’aux
indices de développement morphosyntaxique.
Cette dimension discriminait clairement les enfants
selon leur statut auditif, les enfants IC présentant
généralement des performances linguistiques plus
faibles. LU'association des différentes compétences,
phonologiques, lexicales et morphosyntaxiques,
suggere un développement conjoint relativement
homogene dans notre échantillon. Cela peut
sembler contraster avec certaines études qui
attribuent un statut particulier au lexique,
potentiellement mieux préservé en raison d'une
saillance perceptive et conceptuelle plus forte
des unités lexicales (Caselli et al., 2012 ; Duchesne
et al.,, 2009; Le Normand & Moreno-Torres, 2014;
Rinaldi et al., 2013). Toutefois, ce constat n'est pas
universellement confirmé, d'autres travaux (Cambra
et al., 2021; Le Normand & Moreno-Torres, 2014)
soulignant également une vulnérabilité accrue
des enfants IC sur le plan lexical, surtout dans des
taches narratives. Ces divergences pourraient
s'expliquer par des différences méthodologiques :
les études concluant a une préservation du lexique
reposent le plus souvent sur des tests formels
(dénomination ou identification d'images), tandis
que la production narrative mobilise des processus
linguistiques plus complexes et plus proches
des situations de communication naturelles. Nos
résultats suggérent ainsi que le développement
lexical peut également constituer un point de
fragilité chez certains enfants porteurs d'implant
cochléaire, en particulier dans des taches de
production langagiére plus écologiques.

Les Dimensions 2 et 3 de I'ACP étaient liées a
des profils de production sur le plan acoustique :
des valeurs élevées sur I'axe 2 témoignaient de la
capacité a distinguer |'opposition oral/nasal quelle
que soit la stratégie de production (résonance oro-
nasale vs configuration oropharyngée spécifique);

la dimension 3 différenciait précisément ces deux
stratégies. Sur cette dimension, les groupes
d’enfants étaient a nouveau bien séparés : les
enfants IC montrant une tendance a marquer
I"'opposition oral/nasal par la configuration
oropharyngée, a la différence des enfants AT,
recourant plus souvent a la résonance orale vs
nasale. Ce résultat était attendu, car il corrobore
des observations issues de répétitions de pseudo-
mots contenant des voyelles nasales et orales
(Fagniart et al., 2025a). Ce profil de performance
semble directement lié aux limitations perceptives
associées a l'lC, qui se répercutent sur les stratégies
de production : tandis que les corrélats acoustiques
portant la différence de timbre nasal/oral liée a
la résonance sont tres complexes et davantage
susceptibles d'étre mal codés par I'lIC, les
patterns formantiques associés aux configurations
oropharyngées semblent étre mieux codés. Ces
types d'indices ont par ailleurs I'avantage d'étre au
moins partiellement accessibles visuellement, dans
le cas des voyelles, a travers des degrés d'ouverture
et d'arrondissement distincts. A noter que |a
dimension 3 était également associée a la qualité
de production des fricatives (valeurs de LevelD) ainsi
qu'a la distinction entre lieux d'articulation médians
et postérieurs. Les enfants IC étaient davantage
associés a un mode de production des fricatives
caractérisé par une énergie plus concentrée dans
les fréquences moyennes (plutét que dans les
hautes fréquences) et par une distinction moins
marquée des consonnes fricatives reposant sur des
pics spectraux de haute fréquence. Ce profil de
performance semble également lié aux limitations
perceptives de |'implant cochléaire, notamment
aux difficultés technologiques de codage des
fréquences supérieures a 8 kHz (Loizou, 2006) et est
cohérent avec des observations précédemment
faites aupres d'utilisateurs d'IC (Grandon & Vilain,
2020; Reidy et al., 2017 ; Yang & Xu, 2023).

Les classifications hiérarchiques établies a
partir des dimensions factorielles ont scindé
I"échantillon en quatre classes. Ces classes étaient
tres distinctes sur la Dimension 1 (performance
linguistique) et sur la Dimension 3 (distinction
oral/nasal par résonance nasale vs configuration
oropharyngée). Deux profils tres contrastés
ressortaient particulierement : alors que la classe 4,
composée exclusivement d'enfants AT, présentait
les meilleures performances linguistiques, la classe
1, constituée uniquement d'enfants IC, affichait les
performances les plus faibles. Ces différences ne
semblaient pas attribuables a I'age : bien que les
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enfants de la classe 1 aient un dge auditif inférieur
a celui des enfants de la classe 4, leur age auditif
moyen était équivalent a celui des enfants IC des
classes 2 et 3, et méme a celui des enfants AT de
la classe 2, sans atteindre pourtant des niveaux
de performance comparables. Ces enfants,
dont les performances demeuraient nettement
inférieures a celles de pairs de méme &age auditif,
pourraient refléter des profils développementaux
atypiques évoqués dans la littérature (Benassi et
al., 2021; Majorano et al., 2024) et/ou contribuer a
la variabilité inter-individuelle souvent rapportée
et difficile a expliquer. Les profils de production
différaient également : les enfants de la classe
4 marquaient I'opposition nasal/oral a I'aide
de mécanismes typiques (résonance orale vs
oro-nasale; configuration orale spécifique),
distinguaient clairement les lieux d'articulation des
fricatives avec un bruit de friction riche en médianes
et hautes fréquences et opposaient nettement les
occlusives sonores/sourdes en DEV. A I'inverse,
les enfants de la classe 1 marquaient faiblement
I'opposition nasal/oral sur la base d'indices de
résonance nasale, sans compensation par un
sur-marquage de la configuration oropharyngée;
les lieux d'articulation fricatifs (pics spectraux
haute fréquence) étaient peu distingués, avec un
bruit de friction surtout médian, et la distinction
DEV des occlusives était moins marquée. Ce
profil productif reflete pleinement les limitations
de transmission propres a I'lC : faiblesse de la
résolution spectrale fine en basses fréquences
(affectant la distinction nasal/oral) et faiblesse du
codage des hautes fréquences (lieux fricatifs, bruit
de friction — Shadle et al., 2023). Or, les enfants de
la classe 1 ne semblaient pas compenser par une
meilleure exploitation d'indices mieux codés par
I'IC, tels que les indices temporels (DEV) ou ceux
liés a la configuration oropharyngée (fréquences
formantiques). Ces difficultés perceptives
marquées et peu compensées, entrainant des
représentations phonologiques sous-spécifiées,
sont susceptibles de rejaillir sur les compétences
linguistiques globales, comme observé ici — un
lien cohérent avec les modeles reliant phonologie
et développement linguistique dans les troubles
développementaux du langage (Chiat, 2001;
Joanisse & Seidenberg, 1998; Leonard et al., 1992),
appliqué ici aux limitations perceptives associées
allC.

Les classes 2 et 3, comprenant des proportions
équivalentes d’enfants IC et AT, présentaient des
profils intermédiaires en performance linguistique.

La classe 2 se montrait supérieure a la classe 1
sur I'ensemble des mesures linguistiques, tandis
que la classe 3 ne différait de la classe 4 que sur
les marqueurs grammaticaux plus complexes
(pronoms réfléchis, utilisation de I'imparfait). Sur
le plan acoustique, les classes 2 et 3 divergeaient
légerement : les enfants des deux groupes
affichaient un marquage relativement équilibré
de |'opposition oral/nasal entre résonance nasale
et configuration oropharyngée; ils distinguaient
également les lieux fricatifs, mais les enfants de la
classe 3 avaient les valeurs levelD les plus élevées,
indiquant une moindre concentration d’énergie en
trés hautes fréquences dans le bruit de friction. Un
effet de statut auditif similaire apparaissait dans
les deux classes : chez les IC, le marquage par
résonance nasale était plus faible que chez les AT,
mais le marquage par configuration oropharyngée
était plus fort; par ailleurs, les valeurs levelD
étaient systématiquement plus basses (moins
d'énergie en hautes fréquences) que chez les AT.
Ainsi, les sous-groupes d’enfants IC des classes
2 et 3 semblent produire une parole influencée
par les limitations spécifiques de I'lC (réduction
des indices mal codés : résonance nasale, hautes
fréquences), mais, a la différence de la classe 1, ils
ont mis en place des stratégies compensatoires
efficaces. En effet, le sur-marquage de I'opposition
nasal/oral par la configuration oropharyngée a
été associé a une intelligibilité accrue (Fagniart
et al., 2025a). De plus, la distinction DEV sonore/
sourde témoigne d'une bonne exploitation des
indices temporels réputés mieux codés par I'lIC.
Plus généralement, une exploitation efficace des
indices temporels chez les enfants IC est reliée a
une meilleure résolution spectrale (Landsberger
et al., 2019) et a de meilleures performances
d'identification/discrimination des voyelles nasales
et orales (Fagniart et al., 2024a), ce qui pourrait
expliquer leurs performances supérieures a celles
de la classe 1.

Nous avons tenté d'examiner si les caractéristiques
des participants pouvaient expliquer leur
répartition dans les classes. Un effet d'age
chronologique est apparu chez les AT : I'age
moyen augmente progressivement des classes 2 —
3 — 4, reflétant une maturation des compétences
linguistiques et des mécanismes phonétiques. Le
profil de production des AT de la classe 3 était
plus surprenant : les plus dgés montraient une
représentation plus faible des hautes fréquences
dans le bruit de friction et un sur-marquage de
la configuration oropharyngée pour I'opposition
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nasal/oral. La présence d'un tel profil chez des
enfants entendants illustre une forte variabilité
interindividuelle des habiletés productives dans
la population générale, sans impact majeur sur
le développement linguistique, comme |atteste
le haut niveau de ce groupe. Chez les IC, les
différences inter-classes ne s’expliquaient ni par
I'age chronologique ni par I'age auditif (moyennes
équivalentes). Néanmoins, |'écart d'age entre IC
et AT variait selon les classes et selon que |'on
considere I'age chronologique ou I'age auditif.
Par exemple, les IC étaient en moyenne plus agés
chronologiquement que les AT dans les classes 2
et 3, mais présentaient des dges auditifs moyens
équivalents a |'age chronologique des AT en classe
2. Les performances intermédiaires des IC de cette
classe pourraient donc s’expliquer par un retard
d'exposition au signal auditif via I'lC, en cohérence
avec des travaux rapportant des performances
équivalentes entre AT et IC lorsqu’appariés en age
auditif (Guo & Spencer, 2017). Dans ce sens, les IC
de la classe 3 pourraient représenter un profil plus
favorable : malgré un dge auditif moyen inférieur
a lI'age chronologique des AT du méme groupe,
ils présentent des mécanismes productifs avancés
(compensations efficaces) conduisant a un haut
niveau linguistique.

Les différentes caractéristiques individuelles (et,
pour les IC, implantation précoce / exposition a la
LPC) n'ont pas montré de lien statistique avec la
répartition en classes. |l apparait donc, dans notre
échantillon, que la mise en place de stratégies
compensatoires face aux difficultés perceptives
peut (ou non) se faire indépendamment d’'une
stimulation multimodale via la LIPC ou d'un profil
d'implantation précoce. Ces résultats contrastent
avec des travaux soulignant l'impact positif d'une
implantation précoce (Karltorp et al., 2020; Kral et
al., 2019) ou de l'exposition a la LfPC (Leybaert et
al., 2016; Machart et al., 2024; Van Bogaert et al.,
2023). Il est toutefois possible que nos analyses,
combinant performances de production acoustique
et mesures linguistiques diverses, captent une
variabilité interindividuelle plus grande que des
études ciblant un seul aspect. La conjonction de
ces dimensions révele des profils ne permettant
pas d'identifier clairement des facteurs favorables/
défavorables sur le plan statistique. Toutefois,
bien que les analyses statistiques n'aient pas mis
en évidence de lien significatif entre les variables
individuelles et la répartition dans les classes,
I'examen descriptif des enfants composant la
classe 1 apporte quelques éléments de contexte.

Parmi eux, trois ont été implantés apres |'age de
deux ans, condition souvent considérée comme
moins favorable au développement langagier
dans la littérature (Karltorp et al., 2020; Kral et al.,
2019; Sharma et al., 2020). L'exposition a la LfIPC
apparait également limitée dans ce groupe : deux
enfants n'y sont pas exposés et deux autres ne
bénéficient que d'une exposition occasionnelle.
Enfin, certaines caractéristiques individuelles
pourraient également jouer un réle, comme la
présence d'un environnement bilingue pour un
enfant ou une implantation unilatérale pour un
autre. Bien que ces éléments ne puissent étre
interprétés comme des facteurs explicatifs au sens
statistique, ils suggérent que plusieurs conditions
potentiellement moins favorables peuvent se
cumuler chez certains enfants présentant les profils
linguistiques les plus fragiles.

La comparaison a un an du sous-groupe IC a
révélé une tendance générale a I'amélioration
linguistique (MLU, pronoms réfléchis, % de
phonémes corrects, dénomination, diversité
lexicale) et une amélioration de la qualité des
fricatives (meilleure distinction médian/postérieur,
ampDiff plus élevé). Ces évolutions pourraient
expliquer les déplacements observés sur les
dimensions factorielles lors de la projection sur
le modeéle initial : vers le positif sur D1 (meilleures
compétences linguistiques) et vers le négatif sur
D3, vraisemblablement en lien avec la qualité
accrue des fricatives, les indices liés aux voyelles
nasales n'ayant pas évolué. Le fait que les
enfants progressent sur la distinction des lieux
fricatifs mais non sur la résonance nasale des
voyelles éclaire le role différencié des contraintes
spectrales et articulatoires : la résolution spectrale
fine en basses fréquences, critique pour I'oral/
nasal, est souvent imprécise avec I'lC (Baskent
& Shannon, 2005), ce qui pourrait expliquer des
niveaux initiaux variables sans amélioration nette.
A l'inverse, les limites de hautes fréquences
pour les fricatives peuvent étre partiellement
compensées par I'expérience linguistique, via
I'exploitation de corrélats somatosensoriels et
d'indices visuels (différences labiales visibles
selon le lieu d'articulation). Le développement
multimodal (maturation + expérience) peut ainsi
favoriser la maitrise productive de ces contrastes
malgré les limites perceptives. Le fait que seul
ampDiff (énergie médianes fréquences) et non
levelD (énergie trés hautes fréquences) s’améliore,
étaye la persistance des limites de trées hautes
fréquences.
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La nouvelle classification hiérarchique a entrainé
peu de changements (4/13 enfants). Il est
encourageant qu'un enfant de la classe 1 ait rejoint
une classe intermédiaire. Cet enfant est parmi
les plus dgés (en age auditif et chronologique)
et vit en milieu bilingue. Le bilinguisme familial
est parfois évoqué comme facteur de risque
chez les enfants sourds (Vukkadala et al., 2018),
bien que les résultats soient nuancés chez les
IC (Deriaz et al., 2014 ; van der Straten Waillet
et al., 2023) et fortement modulés par le niveau
socio-économique, |'implication parentale et
la stimulation orale dans les deux langues. Son
passage en classe 2 suggere toutefois un profil
non atypique, susceptible d’évoluer positivement
avec la maturation et I'expérience. Chez les trois
autres enfants ayant changé de classes, on note
des facteurs favorables : implantation < 16 mois
et exposition précoce et soutenue a la LTPC pour
deux d'entre eux. Le participant IC16 a méme
atteint un niveau lui permettant d'intégrer la
classe 4, initialement composée d’enfants a AT
et au plus haut niveau linguistique. Néanmoins,
9/13 enfants sont restés dans la méme classe,
traduisant une progression qui ne suffit pas a
rejoindre les niveaux des classes 3 et 4, malgré
la hausse des ages. Ce sous-groupe demeure en
classe 2, avec désormais un décalage entre leur
age auditif moyen et I'age chronologique moyen
des AT de cette classe a T1. Ce résultat soutient
I'idée d'un rythme d'acquisition plus lent chez les
enfants IC (Chilosi et al., 2013; Moreno-Torres et
al., 2016), possiblement lié au colt cognitif des
stratégies compensatoires perceptivo-productives,
rapprochant leur développement de celui d'AT
plus jeunes (chronologiquement et auditivement).

L'ensemble de ces résultats suggere plusieurs pistes
pour la pratique clinique. Il apparait notamment
important de s'intéresser trés précocement a la
qualité de la perception de certains contrastes
phonologiques particulierement vulnérables
a travers I'implant, tels que I'opposition entre
voyelles nasales et orales, ainsi qu’a I'impact que
ces difficultés peuvent avoir sur le développement
des compétences linguistiques, en particulier
sur le plan morphémique. Par ailleurs, le soutien
de stratégies visuo-perceptives efficaces
susceptibles de compenser partiellement les
limitations perceptives liées a I'implant, semble
particulierement pertinent, ces stratégies paraissant
associées a des profils linguistiques plus proches
de ceux d'enfants a audition typique. Enfin, une
vigilance accrue dans le suivi apparait nécessaire :

bien que |'acquisition du langage oral puisse se
rapprocher de celle observée chez les pairs a
audition typique, elle peut néanmoins demeurer
plus lente. Cet aspect est d'autant plus crucial
avec I'avancée en age, qui s'accompagne d'une
complexification des apprentissages et d'une
augmentation du colt cognitif des traitements
linguistiques.

Cette étude ouvre de nombreuses perspectives,
mais comporte également d'importantes limites
qu'il convient de souligner : taille modeste de
I"échantillon et difficultés d’équilibrage (ages
chronologique et auditif, 4ge d'implantation,
etc.), imposant une certaine prudence dans
I'interprétation des résultats. De plus, la dimension
longitudinale reste partielle : seule une fraction du
sous-groupe |C a été retestée, ce qui ne permet
pas d'évaluer la progression globale ni celle
de chaque classe dans son ensemble et limite
I'analyse des facteurs d'influence. Par ailleurs,
des données supplémentaires et une approche
longitudinale chez les enfants du groupe AT
auraient également été souhaitables. Les effets
d'age observés dans ce groupe doivent étre
interprétés avec prudence, car ils reposent sur des
échantillons d'ages distincts. Enfin, il convient de
noter que le protocole d'évaluation de la présente
étude a été concu de maniere a pouvoir étre
administré en une seule séance, tout en restant
exploitable aupres d'enfants d'ages variés (3 a 7
ans). Il n'a donc pas permis d'évaluer I'ensemble
des compétences langagiéres, notamment
au travers de taches perceptives et/ou d'une
plus grande variété de taches de production.
Une tache de répétition de pseudo-mots
pourrait par exemple s'avérer particulierement
pertinente, car elle permet d'évaluer les capacités
de production phonologique sans s'appuyer
sur des représentations lexicales internes; ce
type de tache a par ailleurs montré une bonne
sensibilité pour discriminer différents profils de
performances chez les enfants porteurs d’IC
(David et al., 2021). Dans cette perspective, la
réplication d'études multivariées intégrant a la fois
des mesures acoustiques objectivant les stratégies
de production et des mesures plus larges des
compétences linguistiques, dans une approche
longitudinale et en documentant davantage
I"'environnement linguistique des enfants
(notamment, précision dans |'exposition a la LIPC
et controle des compétences en décodage, durée
de port quotidien des implants, etc.), permettrait
de consolider ces résultats et d'en approfondir
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I'interprétation, tout en fournissant des pistes
d'amélioration des méthodes diagnostiques et du
suivi des enfants porteurs d'IC.

CONCLUSION

L'examen global des performances phonologiques,
lexicales et morphosyntaxiques, ainsi que |'analyse
acoustique de la production de différents
segments phonétiques, mettent en évidence une
hétérogénéité marquée des profils linguistiques
chez les enfants porteurs d'IC comparés a
leurs pairs a AT. Un premier groupe d’enfants
présente des difficultés dans I'ensemble des
compétences linguistiques évaluées, associées a
des profils de production compatibles avec des
limitations perceptives importantes et faiblement
compensées. Deux autres groupes montrent
des performances linguistiques comparables
a celles d'enfants AT appariés en age auditif.
Chez ces enfants, les profils de production
suggerent le recours a différentes stratégies
compensatoires permettant de pallier, au moins
partiellement, les contraintes perceptives liées
a l'implant. Enfin, I"évolution des performances
observée sur un intervalle d'un an révele des
trajectoires développementales hétérogénes,
soulignant I'importance d'un suivi longitudinal
des compétences linguistiques chez les enfants
porteurs d'IC.
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