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• Les voyelles nasales présentent des difficultés aux Brésiliens principalement à 
cause des différences entre les systèmes phonologiques du français (/ ε̃ œ̃ ɑ̃ ᴐ̃ /) 
et du portugais brésilien (/ ĩ ẽ ã õ ũ /) (SEARA ; SILVA ; NUNES, 2016)

• Les groupes consonantiques :

• dans la même syllabe  (par exemple : prendrions), produits avec la consonne liquide non-
latérale (les sons de “r”) – présentent une très grande variation de prononciation chez les 
apprenants. 

• en syllabes différentes (par exemple : absolu) – présentent des difficultés par rapport aux 
processus phonologiques d’assimilation qui sont présents en français mais pas en 
portugais brésilien. 

Introduction



Objectif

• Évaluer la prononciation non-native par rapport aux principales difficultés 
des apprenants de FLE qui sont brésiliens, en particulier :

• identifier la qualité des voyelles nasales et aussi la présence d'éléments vocaliques 
dans les groupes consonantiques, tout en observant comment les phénomènes 
d’assimilation caractéristiques du français se manifestent

1. analyse acoustique détaillée des mots qui contiennent les voyelles nasales et des groupes 
consonantiques produits par des Français natifs (parisien et non-parisien)  et par des Brésiliens 
apprenants avancés de FLE. 

2. test de perception (pilote) avec les mots cible de cette étude produits par des Français et par des 
Brésiliens pour l’évaluation de l’acceptabilité de la prononciation. Le test a été complété par des 
Français et des Brésiliens. 



Questions de recherche:

1. Quelles sont les différences observées par rapport aux voyelles nasales, d'après la 
comparaison des espaces acoustiques qui résultent des productions des Brésiliens et des 
Français natifs?  

2. Entre les consonnes en contact présentes dans les groupes consonantiques (en syllabes 
différentes et dans la même syllabe), y a-t-il insertion d'éléments vocaliques, comme on voit 
dans le portugais brésilien? 

3. Dans les groupes consonantiques (consonne + “r”), quels sont les sons de “r” trouvés dans la 
production des Français natifs et des Brésiliens? 

4. Quelles sont les phénomènes assimilatoires observés dans la production des Brésiliens? 



Méthodologie

• Locuteurs :

• voyelles nasales : trois brésiliennes et deux françaises (parisienne et non-parisienne)

• groupes consonantiques : six brésiliens (cinq femmes et un homme) et quatre français 
(deux femmes et deux hommes)

• Enregistrements :

• lecture de la liste de mots PFC et de la liste de mots spécifique

• 44 mots avec des voyelles nasales 

• 32 mots avec des groupes  



Méthodologie

• Transcriptions :

• à cause de la question de fidélité par rapport à ce qui a été produit et en considérant 
que l’enregistrement est d’un locuteur non-natif, on a choisi de faire des transcriptions 
orthographiques

Figure 1 - Signal et spectrogramme du mot intact – étiquetage de la voyelle 

nasale et du groupe consonantique – sujet brésilien



Méthodologie
• Analyses (voyelles nasales) :

• F1 (aperture) et F2 (antériorité/postériorité) 

• observer l’articulation orale « sous-jacente » aux voyelles nasales

• identifier les voyelles sous-jacentes sur le plan F1-F2

Figure 2 - Signal et spectrogramme d’une 

voyelle nasale – région d’acquisition des 

formants signalée par la flèche



Méthodologie

• Analyses (groupes consonantiques) : 

• Observations de la présence ou non d'éléments vocaliques (voyelle d’appui ou 
épenthétique) 

• Durée des voyelles épenthétiques (obtenue automatiquement à l'aide d'un script de 
Praat)

Figure 3 - Signal et spectrogramme 

d’un groupe consonantique avec 

l’élément vocalique produit par une 

locutrice brésilienne



Voyelles nasales
sur le plan phonético-phonologique

Portugais brésilien

• Cinq voyelles nasales  [ĩ ẽ ɐ̃ õ ũ] (canta [k ɐ̃ t ɐ] 
– “chante”), mais aussi des voyelles nasalisées 
par une consonne nasale en position d’attaque 
suivie par une voyelle orale  (cama [k ɐ̃ m ɐ] 
“lit”)

Français

• Quatre voyelles nasales [ε̃ œ̃ ɑ̃ ɔ̃], voir trois 
dans le français de référence [ε̃ ɑ̃ ɔ̃] 

• Les livres pédagogiques présentent encore 
quatre voyelles nasales pour le français 

• Les enseignants ne connaissent pas leur propre 
prononciation et ils essayent de faire des 
corrections de prononciation 



Étude de référence

• MONTAGU (2007)

Considérations de la structure  acoustique  de  
la  partie  « orale »  au  début  des  voyelles  
nasales précédées  de  consonnes  occlusives 
pour la détection des fréquences formantiques 
des  voyelles.

Figure 4 - Résultats de la recherche de Montagu (2007, p.170)  - cible  

articulatoire sous-jacente à chaque voyelle nasale : /ε̃ ɑ̃ ᴐ̃/ confirmant  

l’hypothèse  d’une  évolution  en  chaîne  du  système  des voyelles 

nasales du français parisien



Correspondances sons-graphèmes

Table 1 - Correspondances sons-graphèmes des voyelles nasales du français (adapté de 

DUBOIS et al., 2000 et MONTAGU, 2007) 

Table 2 - Correspondances sons-graphèmes des voyelles nasales du portugais brésilien 

(adapté de SEARA et al. 2017 et CRISTÓFARO-SILVA, 2000) 



Resultats

MONTAGU (2007)

Figure 6 - Plan acoustique F1 x F2 - Locutrice non-parisienneFigure 5 - Plan acoustique F1 x F2 - Locutrice parisienne



Resultats

MONTAGU (2007)

Figure 7- Plan acoustique F1 x F2 - Locutrices brésiliennes

BR1 BR3BR2



Groupes consonantiques
/C+liquide non-latérale/

Portugais brésilien

• Consonne battue dans les groupes consonantiques

• Fricatives ou vibrantes (moins fréquentes) au début des syllabes

• Battue, fricative, vibrante ou rétroflexes à la fin des syllabes



Les consonnes en contact

Table 3 - Les consonnes en contact dans une même syllabe et en syllabes différentes 

en portugais brésilien et en français



Les éléments vocaliques

Figure 5 - Signal (supérieur) et spectrogramme 

(inférieur) de la production de consonnes en 

contact  [C+ɾ] dans la syllabe pra du mot prato 

avec la voyelle d’appui

Figure 6 - Signal (supérieur), spectrogramme (centre) et 

étiquetage (inférieur) de la production de consonnes en 

contact dans le mot amnésia [amɪˈnɛzjɐ] avec la voyelle 

épenthétique 

(SILVEIRA, 2007)



Les processus phonologiques 

Table 4 – Assimilation entre consonnes en contact en syllabes différentes (Carton ,1974 et Wiolland, 2005) 

Table 5 – Assimilation entre consonnes en contact dans la même syllabe (Wiolland, 2005)



Le cas de « gn »

(DUBOIS et al., 2000)



Les résultats – groupes tautossyllabiques

Table 6 – Taux d’insertion de l’élément vocalique en groupe 

consonantique C+ (liquide non-latérale)

Figure 7- Productions avec insertion d’élément vocalique (locuteur brésilien) et sans insertion 

d’élément vocalique (locuteur français)



Résultats
Figure 8 - Signal et spectrogramme 

d’une vibrante voisée produite par 

une locutrice brésilienne dans le 

mot brun

Figure 9 - Signal et spectrogramme 

d’une fricative voisée produite par 

un locuteur français dans le mot 

brun

Figure 10 - Signal et spectrogramme 

d’une fricative non voisé produite par 

un locuteur français dans le mot crête

Table 7 – Taux de chaque production réalisée



Résultats  - groupes hétérossyllabiques

Figure 11 - Signal et spectrogramme du groupe sf dans le mot ex-femme: à gauche, produit par un Brésilien sans 

voyelle épenthétique et, à droite, produit par un Français avec la voyelle épenthétique 

Table 8 – Résultats par rapport à l’insertion des voyelles épenthétiques Table 9 – Résultats concernant la durée des voyelles 

épenthétiques



Résultats  - assimilation

Figure 13 – Signal (supérieur), spectrogramme (centre) et étiquetage (inférieur) des exemples d’assimilation 

progressive produite par un locuteur brésilien

Figure 12 – Signal (supérieur), spectrogramme (centre) et étiquetage (inférieur) d’un exemple d’assimilation 

régressive (absolu) produite par un locuteur brésilien

Table 10 – Résultats concernant les phénomènes d’assimilation



Résultats « gn »

Table 11 – Résultats concernant les groupes consonantiques  « gn »



Test de perception

• 10 mots  distracteurs (pas de 
groupes consonantiques et pas 
de voyelles nasales)

• des mots produits par des 
Brésiliens et des mots produits 
par des Français

• TOTAL: 124 stimuli

Figure 14 – Fenêtre présentée aux sujets pour le test de perception



Résultats du test de perception
• Les Français ont été perçus comme des Français : pour les Français 

(88,28%), et pour les Brésiliens (77,34%)

• Les Brésiliens ont été perçus comme des Français : pour les Français (57%), 
et pour les Brésiliens (56,50%)

• La prononciation des mots ex-femme et gnome a été perçue comme « pas 
français » par les Français et par les Brésiliens

• Les Brésiliens qui ont obtenu les résultats les plus proches de la 
prononciation des Français ont eu des meilleurs résultats que ceux qui ont 
obtenu les résultats les plus loin de celle des Français

• Il faut améliorer le test de perception en  évaluant plus en détail les réponses 
du test



Réponses aux questions de recherche :
voyelles nasales

1.Quelles sont les différences observées par rapport aux voyelles nasales 
d'après la comparaison des espaces acoustiques qui résultent des 
productions de brésiliens et de français natifs?  

• La voyelle /ɔ̃/ a été produite comme [õ] par tous les locuteurs (français ou brésiliens).

• Les voyelles antérieures nasales /œ̃ ɛ̃/ n’ont pas été produites par la majorité des 
locuteurs (français ou brésiliens).

• La locutrice parisienne a produit les voyelles nasales comme dans l’étude de Montagu
(2007).

• Pour les Brésiliennes, les voyelles qui ont eu le plus de variation ont été les productions 
qui correspondent à /œ̃ ɑ ̃/.



Réponses aux questions de recherche :
groupes consonantiques

2. Entre les consonnes en contact présentes dans les groupes consonantiques 
(en syllabes différentes et dans la même syllabe), y a-t-il insertion 
d'éléments vocaliques, comme on voit dans le portugais brésilien? 

• Les productions ont montré qu’il y a insertion d'éléments vocaliques dans les groupes 
consonantiques tautossyllabiques et hétérossyllabiques

• Dans les groupes tautossyllabiques, l’insertion est présente seulement quand la première 
consonne du groupe est voisée

• Dans les groupes hétérossyllabiques, les taux des voyelles épenthétiques sont presque les 
mêmes pour les Français et les Brésiliens. Mais les Brésiliens ont une voyelle plus longue 
que celle des Français



Réponses aux questions de recherche :
groupes consonantiques

3. Dans les groupes consonantiques  (consonne + “r”) , quels sont les sons de 
“r” trouvés dans la production des Brésiliens? 

• Les Brésiliens présentent une variation dans la production des sons de « r » (vibrantes 
voisée et fricatives voisées et non-voisées), mais pas de consonne battue

4. Quelles sont les phénomènes assimilatoires observés dans la production 
des Brésiliens? 

• Les Brésiliens réalisent l'assimilation, mais ils ont des problèmes avec l’assimilation 
régressive d’assourdissement, peut-être parce que ce phénomène ne se produit pas en 
portugais brésilien



Considérations finales

Alors on se retourne vers la question:

• Quel est le bon usage à respecter et à imiter? (DETEY; LYCHE, 2016)

Et nous remarquons la nécessité de l’enseignant de français de connaître son 
propre profil de prononciation et de leurs étudiants  et encore qu’il sache 
évaluer quand il doit intervenir et quand il doit accepter la prononciation non-
native.
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