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Les enfants apprennent-ils
plus facilement les langues ?

Oui. Leur cerveau, plus flexible, serait mieux adapté

a cet apprentissage.

Ranka BIJELJAC-BABIC

orsqu’'une famille s’expatrie dans

un pays ou une autre langue

est parlée, les jeunes enfants

semblent acquérir vite et sans
effort. Les adultes, enrevanche, paraissent
peiner pendant des années pour la maitri-
ser. Cette impression correspond-elleaune
réalité mesurable ?

De nombreuses études montrent que
cestlecas.Danslunedelles, parueen 1999,
JamesFlege, del'Université de 'Alabama, et
sescollégues ontévalué les performancesen
anglaisde 240immigrés coréens, enfonction
de leurage d'arrivée aux Etats-Unis (pour des
durées de résidence équivalentes, d’envi-
ron 15ansenmoyenne). Leuraccent était
d’autant meilleur qu'ils étaientarrivés jeunes.
La grammaire aussi serait mieux maitrisée
quandelle estapprise jeune, mais dans une
moindre mesure.

Comment un cerveau en développe-
ment surpasse-t-il celui de I'adulte lors
de l'acquisition d’'une nouvelle langue ?
Plusieurs hypothéses ont été émises.
La premiére, proposée notamment par
le neuropsychologue canadien Wilder
Penfield déslafindes années 1950, tient
alaplus grande plasticité du cerveau de
I'enfant. En effet, 'apprentissage d’'une
seconde langue suppose une certaine
restructuration des réseaux cérébraux,
quiseraient particulierement modulables
jusqu’atrois ou quatre ans. Parla suite, le
traitement cérébral des perceptions etles
gestes articulatoires s’automatisent, ce
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quiaccroit progressivement les difficultés
aacquérir une langue.

Selon une autre hypothése classique,
I'accumulation de connaissances a mesure
que 'on grandit créerait de plus en plus de
connexions neuronales et rendrait le cerveau
moins flexible. L'apprentissage des langues
deviendrait alors plus difficile — mais pas
impossible!

Plusieurs explications
possibles

En 1992, J. Flege a proposé une troisiéme
explication: il serait plus difficile d'acquérir
unaccent parfaitapres sept ou huitans, car
les catégories phonétiques (la perception
et la prononciation des consonnes et des
voyelles) se sont stabilisées dans lalangue
natale; etl'apprentissage delalecture ren-
forcerait ce phénomeéne. Dés lors, les sons
de nouvelles langues apprises plus tardi-
vementauraienttendance a étre assimilés
a ceux de la premiére langue.

Une quatriéme hypothese, avancée
en 2004 par Michel Paradis, de I'Université
Mc Gill, se réfere auxnotions d'apprentissage
implicite et explicite. L'apprentissage d'une
langue se fonderait en partie sur'acquisi-
tioninconsciente de régles grammaticales
(concernant parexemple I'ordre des mots).
Elles seraient automatiquement enregis-
trées dans la mémoire dite procédurale,
ol sont stockées les compétences (faire
du vélo, jouer d’un instrument, etc.). Or
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la capacité d'incorporer a cette mémoire
de nouvelles connaissances diminuerait
avec l'age. L'apprentissage tardif d’une
seconde langue mobiliserait alors davan-
tage lamémoire dite déclarative (qui utilise
le langage), o sont stockées des connais-
sances explicites, conscientes.

De méme, lesmouvementsarticulatoires
sont en partie sous la responsabilité de la
mémoire procédurale: la baisse deffica-
cité de cette mémoire expliquerait ainsi
la difficulté a parler avec un parfait accent
dans une langue apprise tardivement. En
revanche, 'acquisition de nouveaux mots
etde connaissances sémantiques, liéeala
mémoire déclarative, resterait stable.

Méme siaucune des explications pro-
poséesn’a été démontrée, le cerveau des
enfants semble particulierementadapté a
lapprentissage deslangues.Ainsi,lesenfants
maitriseraient mieux et plus vite la grammaire
et la prononciation d’'une seconde langue.
En contrepartie, ils 'oublient plus vite s'ils
ne la pratiquent pas: Christophe Pallier, de
I'INSERM, et ses collegues ont ainsi montré
que des adultes d’origine coréenne arrivés
en France alors qu'ils étaient agés de trois
a huit ans ne se souvenaient plus de leur
langue maternelle, dontils ne distinguaient
méme plus les sons spécifiques. ]

Ranka BIJELJAC-BABIC est maitre

de conférences a I'Université de Poitiers
et chercheuse au Laboratoire Psychologie
de la perception [CNRS UMR 8158],
aI'Université Paris Descartes.
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L'ESSENTIEL

mDans les 12 particules
élémentaires connues,
certaines propriétés
se répetent. Ce schéma
suggere I'existence
possible d’'une structure
interne de ces objets.

u Ces particules pourraient
étre composées d’entités
plus petites, que
les physiciens désignent
sous le terme générique
de «préons ».

mAucune donnée
expérimentale
ne confirme aujourd’hui
cette hypothese.
Mais la question
pourrait étre tranchée
par le collisionneur LHC
du CERN et par d’autres
expériences.

Craig Cutler
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L’électron, les quarks et d’autres particules sont
considérés comme des objets élémentaires et ponctuels.
Mais ces particules pourraient cacher une structure interne
constituée d’éléments hypothétiques, les préons.

ARKS

Don Lincoln

immense complexité. Nous y obser-

vons des phénomenes physiques trés
divers. Il semble a priori difficile de voir
le lien entre les émissions radio, qui nous
permettent de communiquer, et les rayons
gamma, qui peuvent irrémédiablement
endommager les molécules d’ADN. Nous
pouvons nous déplacer librement dans
Iair, alors que nous sommes incapables
de traverser un mur. De I'énergie est pro-
duite au cceur du Soleil mais aussi dans
les centrales nucléaires.

En apparence, ces divers phénomenes
n’ont aucun rapport les uns avec les autres,
mais les physiciens ont découvert quelques
principes qui les rassemblent en une seule
théorie, expliquant tout cela et bien d"autres
choses encore. Cette théorie, le «modele
standard de la physique des particules»,
décrit a la fois les forces électromagnétiques,
qui font qu'un mur est solide, et les forces
nucléaires, qui gouvernent les réactions de
fusion dans le Soleil et de fission dans les
centrales nucléaires.

Le modeéle standard est I'une des théo-
ries les plus efficaces jamais développées.

I "Univers est, a premiére vue, d"une

Pour 'essentiel, elle postule qu'il existe
deux groupes de particules de matiere:
les quarks et les leptons. L'association de
certains quarks constitue les protons et les
neutrons des noyaux atomiques. Le lepton
le plus familier est'électron. N'importe quel
atome est une combinaison de protons, de
neutrons et d'électrons. Ces constituants sont
liés par quatre interactions fondamentales,
dont deux nous sont familieres, la gravité
et]'électromagnétisme; les deux autres, les
interactions forte et faible, le sont moins. Le
modele standard décrit les trois derniéres
interactions, qui sont communiquées entre
les particules de matiere par 1’échange
d’une ou plusieurs autres particules de la
classe des bosons. En revanche, toutes les
tentatives d'incorporer la gravité aumonde
microscopique se sont soldées par un échec.

Malgré ses nombreux succes — des
prédictions de nouvelles particules
confirmées par I'expérience et I’accord
entre calculs théoriques et mesures —, le
modele standard laisse de nombreuses
questions sans réponses. Par exemple,
pourquoi existe-t-il quatre interactions,
ni plus ni moins ? Et pourquoi y a-t-il
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deux sortes de particules fondamentales
de matiére — les quarks et les leptons —
plutdt qu'une seule?

C’est une autre énigme qui a, depuis
longtemps, attiré mon attention et celle de
nombreux autres physiciens. Le modele
standard considere les quarks et les leptons
comme ponctuels et indivisibles. Pourtant,
de nombreux indices suggerent que ces
particules pourraient en fait étre composées
d’éléments encore plus petits. Cela permet-
trait d’expliquer que certaines particules ont
des propriétés communes. Nous présente-

LES PARTICULES DU MODELE STANDARD
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Le modeéle standard de la physique des particules est

la théorie qui décrit les particules fondamentales ainsi
que leurs interactions. [l comprend deux sortes

de particules: les constituants de la matiére (les quarks
et les leptons) sont des fermions (particules de spin 1/2),
et les particules médiatrices des interactions
fondamentales sont des bosons (particules de spin
entier). Le modele standard présente trois générations
de fermions de masse croissante. Les fermions
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Malcolm Godwin

rons un modele de sous-structure pour les
quarks etles leptons ainsi que les recherches
expérimentales qui tentent de confirmer cette
hypothese. Une telle découverte pourrait
s’accompagner de phénomeénes que nous
n’avions jusqu’a présent pas anticipés et
nous forcerait a revoir en profondeur notre
vision du monde microscopique.

Afin d’étudier la physique des parti-
cules et les problemes du modéle standard,
les physiciens doivent sonder la matiére
a des échelles toujours plus petites. Pour
y parvenit, ils ont construit des accéléra-
teurs ot les particules se percutent a des
vitesses proches de celle de la lumiere.
En effet, plus I'énergie de la collision est
élevée, plus il est possible de faire émer-
ger des détails fins dans la structure de
la matiére. Depuis la mise en évidence
des quarks, dans les années 1970, il nous
mangque les outils qui nous permettraient
de regarder al'intérieur des quarks. Mais
aujourd’hui, le grand collisionneur de
hadrons du CERN (le LHC, pour Large
Hadron Collider) prés de Genéve pourrait
étre a la hauteur de la tache. Le LHC a
d’ailleurs fait ses preuves en révélant,
en juillet 2012, les premieres traces du
boson de Higgs, la derniére particule non
observée du modele standard.

Le fossé des générations

Les premiers signes d une structure interne
aux quarks et aux leptons ont émergé des
recherches sur une autre question (sans
réponse a ce jour) concernant le nombre
de quarks et de leptons découverts. Les
protons et les neutrons sont constitués de
deux types de quarks, les quarks u (ou up)
etd (oudown). La charge électrique de ces
derniers vaut, respectivement, +2/3et-1/3,
celle du proton étant I'unité. Au fil des
années, d’autres types de quarks ont été
décelés. Les quarks s (pour strange, étrange)
et b (bottom) sont de méme charge que le
quark d, mais ils sont plus lourds. De la
méme facon, les quarks c (charm) et t (top)
sont deux versions lourdes du quark u. Les
quatre quarks les plus lourds sont instables
et se désintegrent en quelques fractions de
seconde pour donner les deux plus légers.

L'électron a lui aussi des cousins lourds
instables, le muon et le tau, de méme charge
que lui. Et pour compléter I'inventaire des
particules de matiere connues, il faut ajouter
les trois versions du neutrino, toutes de
masse trés faible et électriquement neutres.
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