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Résumé

La connaissance orthographique des mots est indispensable au développement d’une
lecture experte et rapide et d’une écriture correcte. L'acquisition de ces connaissances
orthographiques lexicales est un processus complexe, encore mal compris. Cette acquisition
se ferait en grande partie de facon implicite au cours de la lecture. Elle dépendrait alors de la
qualité du décodage, d’autres facteurs restant a préciser. Des données théoriques et
certains premiers résultats empiriques ont suggéré que le traitement visuel simultané de
toutes les lettres du mot est un facteur important pour I'acquisition de son orthographe
spécifique. Dans ce travail de theése, cette hypothése est testée d’une part par des études de
régression, d’autre part par des études expérimentales. Les analyses de régression étudient
le lien entre I'empan visuo-attentionnel (EVA), estimant les capacités maximales de
traitement visuel simultané, et les connaissances orthographiques lexicales. Les résultats
montrent une relation significative entre I'EVA et les connaissances orthographiques
lexicales lorsque celles-ci sont évaluées par une épreuve de production écrite ou par un test
d’auto-apprentissage. Cette relation est spécifique aux connaissances lexicales puisqu’elle ne
se généralise pas a I'orthographe grammaticale. Elle existe indépendamment des capacités
de mémoire de travail visuo-spatiale et de lecture. Les études expérimentales, tant chez
I'enfant que chez I'adulte, explorent toutes le réle du traitement visuel simultané sur
I'acquisition des connaissances orthographiques en situation d’auto-apprentissage. Cette
exploration est conduite en contrastant, pendant une lecture de mots nouveaux, une
condition expérimentale ou le traitement visuel simultané est possible avec une autre
condition ou ce type de traitement est impossible. Les résultats mettent en évidence un
avantage de la condition avec traitement visuel simultané possible, sur la mémorisation de
I'orthographe des mots nouveaux. Cet avantage n’est pas d{ a des différences de temps de
présentation ou de temps de traitement des items entre les deux conditions et confirme
donc que, au-dela des capacités de lecture-décodage, les capacités de traitement visuel
simultané sont directement impliguées dans [I'acquisition des connaissances

orthographiques lexicales.

Mots clés: orthographe, lecture, connaissances orthographiques, acquisition, auto-

apprentissage, traitement visuel



Abstract

Role of simultaneous visual processing in orthographic lexical acquisition

Word orthographic knowledge is necessary to develop expert and fast reading and correct
orthographic production. Lexical orthographic acquisition is a complex and largely unknown
process. This acquisition is mostly implicit during reading. It would depend on phonological
decoding and on other factors not précised yet. Both theoretical and empirical data suggest
that the simultaneous visual processing made during word reading could influence lexical
orthographic acquisition. This hypothesis is assessed with both regression analyses and
experimental studies. Regression analyses examine the relation between visual attention
span (VAS), which estimates the maximal simultaneous processing abilities, and the lexical
orthographic knowledge. Results show a significant relation between VAS and lexical
orthographic knowledge when this knowledge is assessed with a dictation task or with a self-
teaching test. This relation is specific because it doesn’t extent to grammatical orthographic
knowledge. It exists independently of both visual-spatial working memory and reading skills.
Experimental studies, both on children and adults, investigate the role of simultaneous visual
processing on lexical orthographic acquisition during self-teaching. This investigation was
done with two experimental conditions during the reading of novel words. In the whole
word condition, the entire letter-string of a novel word was available at once, while in the
partial word condition only sub-lexical parts of the word letter string were available at once.
The results show an advantage of the whole word condition on the memorization of novel
word orthographic forms. This advantage is not explained by differences of presentation
time or of processing time between the two conditions, and confirms that, beyond the
phonological decoding skills, simultaneous visual processing abilities of entire words are

involved in lexical orthographic acquisition.

Key words : spelling, reading, orthographic knowledge, acquisition, self-teaching, visual

processing
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Introduction

Vu l'importance du langage écrit dans notre société, la question de I'acquisition des
connaissances orthographiques (i.e., de la forme orthographique des mots) revét un
caractere fondamental. En francais, elle est longue et complexe. Pourtant, posséder ce type
de connaissances permet non seulement de lire vite et bien mais aussi d’écrire
correctement. Or, la complexité de notre langue fait que bon nombre de mots ne peuvent
s’écrire par simple transcription phono-graphémique (e.g., orchidée, écho, femme,
oignon...). En effet, si certains phonémes sont consistants, c’est-a-dire qu’ils s’écrivent
presque toujours avec le méme graphéme (e.g., dans 95 % des cas /p/ s’écrit « p », (Véronis,
1988), d’autres, plus nombreux, se transcrivent de différentes maniéres (e.g., /o/ peut
s'écrire « au », eau », « 0 », « ot », « 6 », « 0s »,...), ils sont qualifiés d’inconsistants. Cette
caractéristique fait qu’on ne peut pas écrire une grande partie des mots si 'on se réfere
uniguement a des connaissances générales sur les relations phonemes-graphemes.

Il est donc admis dans la littérature que les connaissances orthographiques lexicales sont
acquises au contact du langage écrit et disponibles en mémoire a long terme. En pratique,
deux situations d’apprentissage permettent cette acquisition. La premiére, est une situation
d’apprentissage dirigé et explicite, ol I'’enfant voit une forme écrite et ou I'adulte lui en fait
la lecture. Lorsque I'enfant a acquis suffisamment de connaissances des correspondances
graphémes-phonémes, il devient capable de lire seul, et donc de produire seul la forme orale
du mot qu’il voit. Share (1995, 1999) avance I’hypothése d’auto-apprentissage pour
expliquer cette situation. Selon cette hypothese, la lecture-décodage est une condition sine
qgua non de I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales. De ce fait, tout bon
lecteur serait bon scripteur. Or, les difficultés de mémorisation de I'orthographe francaise,
chez les enfants comme chez les adultes, sont fréquentes, méme s’ils sont normo-lecteurs.
Plusieurs études sur |'auto-apprentissage ont démontré que I'acquisition des connaissances
orthographiques lexicales ne dépendaient pas uniqguement d’un décodage correct
(Cunningham, 2006; Cunningham, Perry, Stanovich, & Share, 2002; Nation, Angell, & Castles,
2007; Share, 1999, 2004). Ces données suggerent qu’il existerait d’autres facteurs, en plus
du décodage, impliqués dans I'apprentissage de I'orthographe.

Un facteur visuo-orthographique a été avancé par Share (1995, 1999), dés le début de
I’hypothése d’auto-apprentissage. Toutefois, la définition précise de ce facteur reste difficile,
certaines études agrégeant dans ce terme des mesures aussi bien de choix orthographiques

gue de recherche visuelle ou de mémoire a court terme visuelle (Share, 2008). Cependant,
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quelques études récentes (e.g., Kwon, Legge, & Dubbels, 2007; Martens & de Jong, 2006)
révelent le réle du traitement visuel multilettres dans I'apprentissage de |'orthographe
lexicale.

Le modele connexionniste de lecture MTM (Ans, Carbonnel, & Valdois, 1998) offre un cadre
théorique pertinent pour mieux comprendre le role de ce traitement visuel dans
I'apprentissage. La particularité de ce modele est l'existence d’une fenétre visuo-
attentionnelle, de taille variable, a travers laquelle I'information orthographique est extraite.
Méme si ce modele est un modeéle de lecture experte, il simule une phase d’apprentissage
durant laquelle, pour que la forme orthographique du mot entier soit mémorisée, il faut qu’il
recoive et traite simultanément l'information orthographique du mot entier et la forme
phonologique. Ainsi, la fenétre visuo-attentionnelle doit porter sur le mot entier. Ce
fonctionnement, conforme a I'hypothése d’auto-apprentissage de Share, permet de faire
une hypotheése complémentaire sur le traitement visuo-attentionnel pendant ['auto-
apprentissage. Le traitement visuel simultané semblerait étre impliqué dans I'acquisition des
connaissances orthographiques lexicales. L’hypotheése d’un role des capacités de traitement
visuel simultané dans cette acquisition des connaissances orthographique a été confirmée
par plusieurs études aupres d’enfants dyslexiques (Bosse, Tainturier, & Valdois, 2007) et
normo-lecteurs (Bosse & Valdois, 2009). Toutefois, ces études ne démontrent pas |I'existence
d’un véritable lien causal entre le traitement visuel simultané et les connaissances
orthographiques lexicales. C’est |'objectif de ce travail de thése.

Dans une premiére partie théorique, nous définirons précisément ce que sont les
connaissances orthographiques lexicales et aborderons ensuite les différentes conceptions
théoriques relatives a ces connaissances. La lecture-écriture impliquant forcément un
versant visuel nous traiterons, dans une troisieme section, du traitement visuel, d’un point
de vue anatomique et neurologique. Dans la quatrieme partie, nous considérerons plus
spécifiqguement l'acquisition des connaissances orthographiques lexicales et verrons
comment le traitement visuel simultané pourrait étre un facteur cognitif impliqué dans cet
apprentissage. Dans une deuxiéme partie expérimentale, des études corrélationnelles
testent un lien possible entre les capacités visuo-attentionnelles et les connaissances
orthographiques lexicales mesurées par une tache de décision lexicale (Etude 1) et une tache
de production orthographique (Etude 2), et ce, indépendamment de la mémoire de travail

visuo-spatiale. Les études expérimentales qui suivent (Etudes 3 a 10) explorent toutes le réle
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du traitement visuel simultané sur l'acquisition de I|'orthographe lexicale par auto-
apprentissage, en contrastant une condition expérimentale ou le traitement visuel simultané
est possible (SIM), c’est-a-dire oU toutes les lettres des items sont présentées
simultanément pendant I'apprentissage, avec une autre condition ou les items sont
présentés séquentiellement (SEQ), c’est-a-dire ol I'ensemble des lettres de I'item ne sont
jamais visibles simultanément. Par la derniere étude proposée dans ce travail de these,
I’existence d’un lien entre capacités visuo-attentionnelles et capacités d’auto-apprentissage
de l'orthographe lexicale sera testée. Pour finir, les résultats obtenus seront discutés en

regard de la littérature dans la derniere partie.
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Cadre théorique Chapitre I. Les connaissances orthographiques lexicales

CHAPITRE I.

LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

1.1 DEFINITION D’UNE CONNAISSANCE ORTHOGRAPHIQUE LEXICALE

L’apprentissage du langage écrit est une des étapes incontournables dans le développement
de I'enfant. Celle-ci est longue et complexe car elle est le passage du monde de |'oral, que
I'on pourrait qualifier de naturel, au monde de I'écrit, qui ne I'est pas. L'écriture est ainsi

« une représentation visuelle et durable du langage » (Cohen, 1958).

1.1.1 ECRITURE VERSUS ORTHOGRAPHE

Quelle différence fait-on entre I'écriture et I'orthographe ?

En fait, la notion d’écriture est trés large car elle désigne aussi bien la forme graphique de
nos lettres que les dessins retrouvés dans la grotte de Lascaux par exemple (Jaffré, 1997). Sa
fonction est de laisser une trace écrite correspondant a un message qui doit étre
communicable. Elle doit respecter un code partagé entre un scripteur et un lecteur. Nous
parlerons maintenant uniquement des écritures qui sont le reflet d’'une langue orale et en
assurent la pérennité.

Comme il existe plusieurs milliers de langues dans le monde, il existe plusieurs types
d’écriture ; logographique pour le chinois ou le kanji japonais, syllabique pour le kana
japonais, alphabétique pour le francais, I'anglais, le serbo-croate par exemple. Ces différents
types d’écriture répondent au concept de mixité qui est a la base de I'écriture. Jaffré (1997)
définit ce concept par la combinaison de deux principes ; le principe phonographique et le
principe sémiographique. Le premier désigne les correspondances entre unités non
significatives de l'oral (phonémes ou syllabes) et les unités non significatives de I'écrit
(phonogrammes, syllabogrammes), il aboutit aux syllabaires et aux alphabets. Le second
reflete la dimension morpho-syntaxique de la langue, sa décomposition en morphémes (plus
petite unité porteuse de sens) et mots. Selon ce principe, ce qui s'écrit est ce qui se dit, ce

qui se signifie. L'écriture est la représentation d'un sens.
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C'est parce que I'écriture ne nait pas par hasard de sa relation avec la langue, c’est parce
qu’elle devient un outil utile et influent dans une société, qu’elle va s'imposer comme une
norme sociale. Avec le temps, elle va se normaliser, se figer. Petit a petit, |'écriture va
dépendre de lois, de régles, d'un fonctionnement; elle devient une convention
orthographique sociale (Jaffré, 1997). L'écriture, trace symbolique dépendante de la culture
d’origine devient I'orthographe, ensemble de normes régissant I’écriture d’une langue. Dans

la suite, nous restreindrons notre exposé a I'orthographe des langues alphabétiques.

1.1.2 LES DIFFERENTES ORTHOGRAPHES

Au sein des langues écrites alphabétiques, cette pluralité des orthographes renvoie d’une
part au degré de transparence ou d’opacité d’une orthographe, et d’autre part, au sein
d’'une méme langue écrite, a deux catégories d’orthographe différentes, grammaticale et
lexicale.

Un des principes de la langue écrite est le principe phonographique. Or, le degré de
transparence de |'orthographe va dépendre de ce principe. En effet, pour transcrire les
phonémes d’une langue, I'écriture utilisera des graphemes. La notion de transparence ou
d’opacité d’une orthographe correspond a la complexité des régles de correspondances
entre phonémes et graphémes. Dans certaines langues alphabétiques, telles que l'italien ou
le serbo-croate par exemple, la plupart des phonémes ne peuvent s’écrire qu’avec un seul
graphéeme. On parle dans ce cas de langues trés transparentes. Ce n’est pas le cas des
systemes orthographiques francais ou anglais, qualifiés d’opaques. En fait, les langues
alphabétiques peuvent se répartir sur un continuum allant de «tres transparent» a
« opaque » (Bonin, Collay, & Fayol, 2008; Ferrand, 2007; Lété, Peereman, & Fayol, 2008;
Peereman, Dufour, & Burt, 2009).

En frangais, I'alphabet comprend 26 lettres qui servent a transcrire 36 phonemes. De ce fait,
I'unité de transcription ne peut pas étre la lettre mais le graphéme. Certains graphémes sont
qualifiés de complexes car composés par plusieurs lettres (e.g., « ein», «ill »). Mais la
complexité ne s’arréte pas la. En effet, il s'avere que pour des raisons d’évolution de la
langue (par exemple le «s» du vieux frangais est remplacé par un accent circonflexe,
hospital devient hopital), d’origine différente des mots (latines, grecques, mais également
arabes, anglaises, etc.), a un méme phoneme correspondent plusieurs graphémes. Il existe

130 graphéemes pour transcrire les 36 phonémes de la langue francaise (Catach, 1986; Fayol
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& Jaffré, 2008; Jaffré, 1992). Par exemple, Fayol (2003) indique que le phonéme /k/ peut
s’orthographier «c», «qu», «k», «ck», «ch». Ziegler, Jacobs et Stone (1996) ont
dénombré jusqu’a treize graphémes pour le son /o/ et rapportent qu’un mot
monosyllabique possede en moyenne 3,67 possibilités d’écriture. Cette opacité de la langue
renvoie a la notion de « consistance orthographique » définie par Bonin et al. (2008). Pour
ces auteurs, « la consistance orthographique renvoie a la stabilité des correspondances qui
existent entre deux ensembles de codes: les codes orthographiques et les codes
phonologiques. » Selon Ziegler et al. (1996), 79,1 % des mots monosyllabiques francais sont
inconsistants phono-orthographiqguement et 12,4 % sont inconsistants ortho-
phonologiquement. Selon Véronis (1988) seule la moitié des mots pourrait étre écrite par
I'utilisation d’une correspondance graphophonémique. Ainsi, si le hombre de phonémes
d’une langue est plus important que celui de graphemes, alors les correspondances phono-
graphémiques sont plus aisées et I'écriture plus facile que la lecture. Dans le cas contraire,
comme en francais, les correspondances phono-graphémiques sont plus complexes et la
lecture plus facile que I'écriture. Par exemple, le mot « enfant » est consistant dans le sens
grapho-phonémique (98,98 % *selon la base de données Manulex infra de Peereman, Lété, &
Sprenger-Charolles, 2007), et relativement inconsistant dans le sens phono-graphémique
(59,24 %). Le mot « ami », quant a lui, est consistant dans les deux sens (98,93 % et 82,6 %),
inversement a « automne » qui présente une « double inconsistance » (5.98 % et 51,74 %).

Nous avons évoqué l'existence de deux catégories orthographiques. Par ce terme de
catégorie, nous souhaitions différencier I'orthographe grammaticale de l'orthographe
lexicale. La premiére se rapporte aux formes fléchies des mots et renvoie aux accords en
genre et en nombre (morphologie flexionnelle) et a I'emploi des modes et des temps
verbaux (conjugaison) dans une phrase. Elle renvoie également aux relations que les mots
entretiennent dans une phrase, a I'appartenance de ces mots a telle ou telle catégorie
grammaticale (e.g., adjectif, nom, verbe, etc.). La seconde est relative a la forme
orthographique des mots tels que I'on peut les trouver dans un dictionnaire. Dans notre
travail nous nous intéressons plus particulierement a I'orthographe lexicale, c’est donc a

I'unité mot que notre propos se réferera.

'La consistance G-P est égale a la fréquence avec laquelle une association grapheme-phonéme apparait divisée
par la fréquence totale du grapheme quelle que soit sa prononciation. L'index de consistance obtenu est
multiplié par 100. Sa valeur maximale est de 100. La consistance PG est égale a la fréquence avec laquelle une
association phoneme-graphéme apparait, divisée par la fréquence totale du phoneme et multiplié par 100.
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1.1.3 L’UNITE LEXICALE

Le mot est un objet linguistique qui fait référence a un concept en associant une forme et un
sens. Pour Ferrand (2007) c’est un « élément linguistique significatif formé d’une suite non
aléatoire de lettres entourées par deux blancs ». De ce fait, les connaissances
orthographiques lexicales vont porter sur la forme écrite du mot. Or, le mot possede une
structure orthographique, phonologique et morphologique qui jouent un réle important
dans les mécanismes d’identification et de production. Ainsi, lorsqu’on aborde les
connaissances orthographiques lexicales, on peut distinguer, comme le font Pacton, Fayol et
Lété (2008), les connaissances orthographiques morphologiques, générales et spécifiques.

Si le phonéme est la plus petite unité sonore du langage, le morphéme est quant a lui, la plus
petite unité porteuse de sens. Grdce aux connaissances morphologiques nous pourrons
signifier a I’écrit des aspects sans contrepartie phonologique. C’est le cas du pluriel (e.g., « il
timbre » ou « ils timbrent »), mais c’est aussi le cas de certaines consonnes muettes finales
comme dans « camp » que I'on peut lier a « campeur ». On distingue deux classes majeures
de morphémes :

- les morphémes grammaticaux (ou grammeémes), séparés en morphémes
grammaticaux libres qui ont une existence propre comme qui, que, quoi, dont...., et les
morphémes grammaticaux liés. Ces derniers sont les préfixes (e.g., a-, in-, dé-), les suffixes
(e.g., —ette, -eur), on parle ici d’affixes dérivationnels et I'étude s’y rapportant est la
morphologie dérivationnelle. La morphologie flexionnelle, quant a elle, correspond aux
marques de pluriel, de genre, et terminaisons verbales (voir Spinelli et Ferrand (2005),
Figure 6 p.16, pour une représentation en arbre de la structure morphologique des mots
« nuages, « faxable », « camion-citerne » et « refaire »).

- les morphémes lexicaux (aussi appelés bases, racines ou lexemes) : ce sont les
unités centrales des mots dans la plupart des langues parce qu’ils peuvent se retrouver
seuls. Par exemple « marche » est indivisible et a un sens propre, contrairement a
« marcher » qui a le sens de faire une marche et qui est une combinaison de deux
morphéemes.

Pacton (2008) distingue les connaissances morphologiques et les connaissances
orthographiques générales. Par ce terme, il fait référence a la sensibilité aux régularités
graphotactiques de la langue, c’est-a-dire aux régularités relatives a I'ordre des lettres. En

frangais, certaines consonnes ne sont jamais doublées (e.g., « v »). Celles qui le sont, ne le
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sont jamais en début de mot (e.g., mmamouth pour mammouth). De méme, le phonéme /o/
transcrit avec le grapheme « eau » est fréquent a la fin d’'un mot et inexistant en position
initiale (e.g., eaupération pour opération), il est également plus fréquent apres la lettre « v »
(e.g., veau, caveau) qu’apres la lettre « f » (Pacton, Fayol, & Perruchet, 2002).

Le dernier type de connaissances orthographiques référencé par Pacton (2008) est relatif
aux connaissances orthographiques spécifiques d’un mot. L'orthographe francaise est
opaque, de ce fait les connaissances graphémiques ne suffisent pas pour orthographier tous
les mots (e.g., le phonéme /3/ peut étre transcrit par les graphémes « an », « en », « am »,
« em »). En effet, 'existence des mots irréguliers (e.g., « femme », « monsieur », « oignon »,
etc.) oblige le lecteur ou scripteur a activer les connaissances orthographiques lexicales

spécifiques de ces mots pour pouvoir produire leur forme écrite sans erreur.

Pour résumer; les connaissances orthographiques lexicales spécifiques portent sur
I'orthographe des mots pris isolément et se distinguent des connaissances de la structure
morphémique des mots ou des connaissances des régularités graphotactiques. Dans
I’ensemble de notre travail dédié a I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales
spécifiques, les considérations étymologiques, les accords en genre et en nombre, la
conjugaison ne seront pas prises en considération.

Aprés avoir défini ces connaissances orthographiques lexicales, nous allons, dans la partie
suivante, détailler leur implication dans une situation de lecture, puis dans une situation
d’écriture. Nous discuterons également, a travers le réle des connaissances orthographiques

lexicales, de la relation entre lecture et écriture.

1.2 ROLE DES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

1.2.1 EN LECTURE

La lecture est la transcription phonologique des mots écrits ; a partir de la forme écrite d’un
mot le lecteur doit donner sa forme orale. Elle implique donc un traitement visuel, une mise
en correspondance de la forme écrite avec la forme orale du mot et une articulation
phonatoire. La lecture repose sur la reconnaissance des mots (Conrad, 2008) ou des unités

sublexicales.
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« En lecture, les lettres, les mots et les signes de ponctuation sont écrits, concrets et
permanents et de ce fait relativement faciles a définir quant a leurs caractéristiques
physiques » (Fayol & Jaffré, 2008). Lire un mot peut se faire a partir d’'indices partiels
(Pacton, 2008). Toutefois, les connaissances orthographiques lexicales sont indispensables
pour lire vite et bien car elles permettent une reconnaissance rapide et sans effort des mots
connus du lecteur. Ainsi, un lecteur expert, disposant de connaissances orthographiques
lexicales nombreuses et facilement accessibles, pourra allouer toute son attention aux
traitements de haut niveau, telle que la compréhension, car le colt cognitif nécessaire a
I'identification des mots écrits sera faible. Au contraire, un débutant lecteur, disposant de
peu ou pas du tout de connaissances orthographiques lexicales, devra allouer beaucoup plus
d’attention a l'identification des mots, au détriment des traitements sémantiques. En effet,
I’'absence de connaissances orthographiques lexicales implique le plus souvent I'emploi de la
stratégie de conversion graphéme-phonéme, a savoir le décodage. Cette stratégie est
utilisée tres tot dans I'apprentissage de la lecture et reste effective méme lorsqu’on est
devenu un lecteur expert, pour pouvoir lire tout mot nouveau. L’existence ou non des
connaissances orthographiques lexicales détermine également I'emploi de différentes
stratégies de lecture, méme pour des mots inconnus. L'utilisation par exemple de I'analogie
montre |'existence de connaissances lexicales orthographiques. Un lecteur pourra décoder le
pseudo-mot « pien » par analogie avec « bien » qu’il connait.

Différents effets peuvent rendre compte de I’activation des connaissances orthographiques
lexicales. Les deux principaux sont |'effet de lexicalité et I'effet de fréquence. L'effet de
lexicalité, rapporté par exemple par Delahaie, Sprenger-Charolles et Serniclaes (2007), est le
fait que les mots réels sont identifiés plus rapidement que les pseudo-mots. Par exemple, un
lecteur expert répond plus rapidement pour dire que « bateau » est un mot, que pour dire
gue « parfal » est un pseudo-mot. L'acces lexical est marqué également par la fréquence
d’utilisation. Il reflete le fait que les mots apparaissant plus fréquemment dans une langue
donnée sont traités plus rapidement et produisent moins d’erreurs de reconnaissance que
des mots apparaissant moins fréquemment (Carreiras, Mechelli, & Price, 2006; Grainger,
Spinelli, & Ferrand, 2000; Martinet, Valdois, & Fayol, 2004; Sprenger-Charolles, Siegel, &
Béchennec, 1997). Cet effet est robuste aussi bien a travers les taches expérimentales
(décision lexicale, dénomination, identification perceptive, catégorisation sémantique) qu’a

travers les langues (Balota, 2004; Williams & Morris, 2004).
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D’autres effets observés dans des situations expérimentales particulieres sont également liés
a I'activation de connaissances lexicales orthographiques. C’est le cas de I'effet du voisinage
orthographique. Un voisin orthographique est un mot qui differe de la cible par une seule
lettre (e.g., « bain», « pain», « main », etc.). Dans une tache de décision lexicale, les
pseudo-mots sont moins vite rejetés lorsqu’ils sont voisins orthographiques d’un mot réel, et
ce d’autant plus si ce voisin orthographique est fréquent (Forster, 1989; Nakayama, Sears, &
Lupker, 2008; Segui & Grainger, 1990). Les sujets mettent plus de temps a discriminer
« cain » comme pseudo-mot que « kein ». L'effet de I'dge d’acquisition du mot peut
également étre évoqué. Les mots appris précocement sont lus plus rapidement que les mots
dont I'acquisition a été plus tardive (Bonin, 2005; Ferrand, Grainger, & New, 2003; Kremin,
2007; Morrison & Ellis, 1995). Toutefois, Zevin et Seidenberg (2002) contestent les résultats
obtenus et montrent que les effets d’age d’acquisition et de fréquence peuvent étre
confondus, car les premiers mots rencontrés sont souvent les plus fréquents. Enfin, I'effet de
I'amorcage sémantique peut également témoigner de la connaissance du mot. En effet, la
présentation d’une amorce sémantique, méme tres rapidement (40 a 60 ms), facilite I'acces
a un mot. Par exemple, le mot « lait » sera plus rapidement reconnu si 'amorce qui le
précéde est « vache » plutét que « taureau » (Léger & Tijus, 2007). L’amorce sémantique
permet une activation des mots sémantiquement reliés, présents dans le lexique mental et

facilite la reconnaissance du mot cible.

Pour résumer ; I'activation des connaissances orthographiques lexicales, mise en évidence
par différents effets, permet une lecture rapide et sans effort facilitant I'accés au sens du

message lu.

Dans la section suivante, nous abordons le role des connaissances orthographiques lexicales

lors de la production orthographique.

1.2.2 EN PRODUCTION ORTHOGRAPHIQUE

La production orthographique est la transcription des phonemes en graphémes. Elle
implique une récupération en mémoire des suites de lettres correspondant aux éléments du
langage oral que I'on veut écrire, et une production motrice. Pour Fayol et Jaffré (2008),

«c’est une activité dans laquelle il faut retrouver en mémoire et rappeler une a une les lettres
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constitutives des mots et leur succession pour les transcrire». Ces auteurs précisent
également que les performances en orthographe sont dépendantes des régions
géographiques car, en fonction de l'accent, du dialecte, les configurations sonores a
transcrire sont plus ou moins difficiles a isoler, discriminer et identifier. S’il existe une
certaine flexibilité pour la prononciation des mots, ce n’est pas le cas pour la forme écrite,
hormis de rares exceptions. Cette inflexibilité rend I'écriture difficile et beaucoup plus
complexe que la lecture. L'inconsistance de notre langue francaise rajoute a cette difficulté
de transcription orthographique. Par exemple, pour écrire correctement le mot « landau »,
les connaissances phono-graphémiques et morphologiques sont insuffisantes. C'est
pourquoi les connaissances orthographiques lexicales sont également importantes dans la
production écrite des mots. Tout comme pour la lecture, un scripteur expert, possédant de
bonnes connaissances orthographiques lexicales, pourra consacrer son attention a des
taches de haut niveau lors d’une production écrite, telles que la planification par exemple ou
la révision. De méme, différentes stratégies peuvent étre adoptées pour produire la forme
orthographique d’'un mot (Kwong & Varnhagen, 2005), qui dépendront en partie de la

disponibilité des connaissances orthographiques lexicales.

1.2.2.1 Les associations phonémes/graphémes

L’acquisition des connaissances orthographiques commence par un apprentissage des
correspondances phono-graphémiques. Ainsi, le débutant peut commencer a produire a
I"’écrit des mots phonologiquement corrects, on peut alors parler de stratégie
« d’orthographe phonologique » (Griffiths, 1991; Nunes, Bryant, & Bindman, 1997; Treiman,
1993). Dans ce cas, il segmente la forme orale du mot et écrit une correspondance
graphémique pour chaque segment oral.

Cette stratégie est source d’erreurs orthographiques, en particulier pour les mots
inconsistants. Dans ce cas, si la forme écrite du mot n’est pas connue de I'enfant et donc pas
stockée dans son lexique, il est probable que I’enfant produise une orthographe
phonologiquement plausible mais non conventionnelle (Laxon, Coltheart, & Keating, 1988;

Read, 1971; Treiman, 1993, 1994). D’autres stratégies semblent donc nécessaires.

1.2.2.2 La récupération directe de mots
La stratégie de récupération de mots suppose que les mots ont déja été rencontrés et que

leur forme orthographique a été mémorisée. De ce fait, le scripteur récupére directement en
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mémoire I'ensemble de la forme écrite du mot. Pour certains auteurs, cette stratégie de
production orthographique est également utilisée dans le cas de la morphologie flexionnelle
(Largy, Fayol, & Lemaire, 1996). En effet, ils considerent que le scripteur expert peut
produire la marque du pluriel d’'un mot rencontré fréquemment au pluriel, par une
récupération directe en mémoire de la forme fléchie.

Comme le précise Fayol (2008), I'écriture par récupération directe en mémoire et I'écriture
par association phono-graphémique sont completement opposées. La récupération directe
en mémoire signale évidemment de fagon claire I'existence de connaissances lexicales
orthographiques. D’autres situations intermédiaires, comme le fait d’écrire par analogie,
montrent également I'existence de ce type de connaissances. Enfin, d’autres situations
révelent plutot la mobilisation de connaissances orthographiques non spécifiques a un mot
particulier, comme les connaissances des régularités grapho-tactiques ou les connaissances

des regles d’orthographe.

1.2.2.3 Le recours a des analogies

Les scripteurs peuvent utiliser une stratégie d’analogie pour traiter un mot inconnu
(Goswami, 1988). Par cette stratégie, ils utilisent une procédure connue pour traiter une
situation inconnue, permettant, dans le cas de I'écrit, I'écriture de mots nouveaux sur la
base de mots connus (Ecalle & Magnan, 2002). Selon Pacton et al. (2008), I'écriture par
analogie combine des connaissances phonologiques, basées sur la ressemblance entre le
mot familier et le mot non familier, et des connaissances orthographiques
lexicales, avec I'utilisation des patrons orthographiques de mots familiers. C’'est en fait une
stratégie «mixte» qui allie les deux précédentes. Par exemple, la transcription du pseudo

mot /badar/, peut étre «badard» si on fait référence a notre connaissance de «buvard».

1.2.2.4 Le recours aux connaissances graphotactiques

Les régularités grapho-tactiques, comme par exemple le fait que certains groupes de
phonémes se transcrivent toujours de la méme maniere, ou que certains patterns
orthographiques sont fréquents dans une position particuliere des mots, font partie de nos
connaissances orthographiques générales. Elles sont souvent implicites. Toutefois, la
connaissance de ces régularités peut transparaitre dans notre écriture des mots inconnus.

Par exemple, ne jamais écrire un mot inconnu en commengant par une double consonne

39



Cadre théorique Chapitre I. Les connaissances orthographiques lexicales

révele notre connaissance du fait que, dans notre langue, aucun mot ne commence par une
double consonne.

La sensibilité aux régularités graphotactiques a été évaluée au travers d’épreuves de
jugements de pseudo-mots ; les enfants doivent choisir entre deux pseudo-mots celui qui
pourrait étre un mot de la langue. Ainsi, Pacton (2008) en référence a une étude de Cassar et
Treiman (1997), révele la préférence des participants pour des pseudo-mots incluant des
consonnes doublées fréquentes (e.g., « Il ») aux pseudo-mots incluant un doublet illégal
(e.g., « hh »). De méme, (Pacton, Perruchet, Fayol, & Cleeremans, 2001; Pacton et al., 2008)
montrent que les enfants sont sensibles a la fréquence de doublement des consonnes (e.g.,
«m» est plus souvent doublée que « d »). Une autre étude récente (Borchardt, Fayol, &
Pacton, 2012) montre l'influence de la sensibilité aux régularités graphotactiques sur
I'apprentissage de I'orthographe de mots nouveaux. Cette influence a été démontrée dans
différentes situations d’apprentissage ; explicite (Wright & Ehri, 2007) ou implicite (Pacton,
Fayol, & Perruchet, 2005), que ce soit avec des doublets fréquents et légaux opposés a des
doublets rares et légaux (Fayol, Treiman, Lété, & Pacton, 2010) ou des doublets illégaux
(Wright & Ehri, 2007), ou encore avec des populations différentes ; enfants (Borchardt et al.,
2012 ; Wright & Ehri, 2007) ou des adultes (Fayol et al., 2010 ; Pacton, Borchardt, Treiman,

Lété, & Fayol, soumis).

1.2.2.5 Le recours aux régles

Le recours aux regles est assez tardif dans la production écrite. Il nécessite un apprentissage
de régles orthographiques et une application volontaire de ces régles lors de la production
écrite. Ce peut étre I'application de régles contextuelles, telles que « pour obtenir le son /g/,
je dois mettre la lettre « u» avant un « e » ou un «i»» (Cassar & Treiman, 1997), mais
également toutes les regles relatives a la morphologie flexionnelle, telles que les regles
d’accord en genre et en nombre. Les scripteurs peuvent également prendre appui sur la
morphologie dérivationnelle et produire correctement le « d » final au mot « bavard » par
association avec « bavarder ». De la méme fagon, ils peuvent se servir de leur connaissance
des suffixes et/ou préfixes, et savoir que /Et/ de «fillette » s’écrira « -ette » par la
signification portée par ce suffixe. Toutes les régles orthographiques ne sont pas du méme
type. Certaines sont simples, « rajouter un m devant m, b, p », d’autres complexes, pour
exemple la regle relative aux pluriels des noms composés. De ce fait leur traitement sera

différent et fonction de I'expertise du scripteur. Lors de la production écrite d’'un mot, on
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peut dire que le recours aux regles permet parfois de produire une orthographe exacte, mais
gu’elle est malgré tout le signe d’'une absence de connaissance de I'orthographe lexicale

spécifique de ce mot.

Les travaux conduits dans des disciplines différentes mettent en évidence que les sujets,
enfants ou adultes, qui obtiennent les meilleures performances sont ceux qui utilisent non
pas une seule mais plusieurs stratégies. Lors d’une production d’orthographe lexicale, les
différentes stratégies utilisées vont de la récupération en mémoire de la forme écrite a la
mise en correspondance de phonémes/graphémes, en passant par I'analogie ou I'application
de régles (Fayol & Jaffré, 2008). La stratégie la moins coliteuse cognitivement est celle de la
récupération directe des mots. En effet, la production orthographique des mots connus, et
donc mémorisés, sera plus rapide et sans erreur. Les connaissances orthographiques
lexicales ont ainsi leur importance tant dans la lecture que dans I’écriture. Nous abordons,
pour finir ce chapitre sur le role des connaissances orthographiques lexicales, le lien entre

ces deux activités cognitives.

1.2.3 RELATIONS LECTURE/ECRITURE

1.2.3.1 Arguments pour une séparation des deux activités

Certains auteurs (Caramazza, 1988; Ellis, 1989; Shallice, 1988) pensent que la lecture et
I’écriture n’ont pas de base commune. Ces chercheurs argumentent leur position par I'étude
de sujets cérébro-lésés. Certains patients peuvent présenter une difficulté a orthographier
des mots irréguliers par une atteinte du lexique orthographique de sortie, associée a un
probleme en lecture de pseudo-mots mais sans probleme de lecture de mots irréguliers.
D’autres patients ayant le pattern inverse ont aussi été décrits. De ce fait, plusieurs auteurs
font I’hypothese de I'existence de deux mémoires orthographiques lexicales séparées, I'une
de sortie et I'autre d’entrée (Bryant & Bradley, 1980; Campbell, 1987; Frith, 1980). Un autre
argument avancé (Bryant & Bradley, 1980) est que des lecteurs débutants parviennent a lire
correctement plus de mots qu'ils n'en orthographient, mais qu’en méme temps ils peuvent
écrire correctement des mots qu'ils n'ont pas bien lus. Ces arguments ne semblent
cependant pas suffisants pour attester d’une séparation franche entre les connaissances

orthographiques mobilisées lors de la lecture et les connaissances orthographiques

41



Cadre théorique Chapitre I. Les connaissances orthographiques lexicales

mobilisées lors de la production écrite. Beaucoup d’autres arguments défendent I’"hypothése

inverse, notamment des observations faites chez I'apprenti lecteur/scripteur.

1.2.3.2 Arguments pour une relation entre les deux activités
De nombreuses études (e.g., Ehri & Wilce, 1982; Griffiths, 1991; Sprenger-Charolles, Siegel,
& Bonnet, 1998b; Stanovich, West, & Cunningham, 1991) démontrent que les compétences
orthographiques sont corrélées aux habiletés de lecture chez les jeunes lecteurs. Cependant,
ces études corrélationnelles ne donnent pas d’indication quant au sens de la relation
lecture/écriture. Les sujets pourraient s’appuyer sur leurs compétences orthographiques
pour apprendre a lire ou ils pourraient acquérir des connaissances orthographiques par la
lecture. Ainsi, Deacon, Benere et Castles (2012) se demandent si les compétences en lecture
influencent les compétences orthographiques ou si c’est l'inverse. En fait, les arguments
existent pour une influence dans les deux sens.

Morris et Perney (1984) montrent que les acquisitions en production d'écrits serviront a
I'acquisition de la lecture en début d'apprentissage. Ils trouvent une forte corrélation entre
ére

la capacité a produire des orthographes inventées plausibles en début de 1°™ année? et le

niveau de lecture a la fin de cette méme année. Les compétences orthographiques acquises

ere eme eme

en 1°° année prédisent la lecture de mots en 2" année, et en 47 année (Cunningham,
Perry, & Stanovich, 2001 ; Wagner & Barker, 1994). Ainsi, la pratique de I'écriture pourrait
bénéficier davantage a la lecture que la pratique de la lecture a I'écriture (Conrad, 2008).
Toutefois, comme le remarquent justement Deacon et al. (2012), une des taches utilisées
dans I'étude de Wagner et Barker (1994) pour évaluer les compétences orthographiques en
1% année est la tiche de dénomination des lettres. Cette tache ne mesure pas réellement
des compétences orthographiques et peut étre considérée comme une variable de lecture.
De plus, Deacon et al. (2012) précisent que ces études testent une relation dans le sens
écriture/ lecture uniguement, sans chercher a évaluer les effets des habiletés précoces de
lecture sur le développement du traitement orthographique.

Certains auteurs (Ehri, 1980; Ehri & Wilce, 1986) montrent un transfert des acquisitions en

lecture sur la production orthographique des le 2°™® année. Les sujets devaient lire un
pseudo-mot jusqu'a obtenir une lecture parfaite. Apres un délai de quatre minutes, les

éléves écrivaient de mémoire I'orthographe des mots lus. 69 % de ces mots étaient rappelés

ere

2 Le niveau del
5°"¢ année : CM2.

année correspond au CP ; celui de 2°™ année au CE1; 3°™ année : CE2 ; 4°™ année : CM1;
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parfaitement, indiquant ainsi l'existence d'un transfert substantiel de la lecture a
I'orthographe. La construction du lexique orthographique serait ainsi liée a la pratique de la
lecture. Les enfants développent leurs représentations orthographiques en analysant les
propriétés de I'écrit, notamment en développant des connaissances implicites sur les
régularités orthographiques (Ehri, 2005; Pacton et al., 2001). Dans une étude longitudinale,
Deacon et al. (2012) examinent l'influence des compétences orthographiques mesurées
précocement sur I'acquisition de la lecture, mais également la contribution des capacités de
lecture sur le développement des compétences orthographiques. Leurs résultats révelent
qgue la lecture prédit les compétences orthographiques ultérieures de la premiere a la

troisieme année, mais que les compétences orthographiques ne prédisent pas la lecture.

1.2.3.3 Complémentarité des deux activités

En fait, il semble difficile aujourd’hui de ne pas considérer ces deux activités comme
complémentaires. Les différents modeles développementaux accordent une importance
particuliere aux relations de complémentarité entre les deux compétences. Cette relation
serait plus forte en début d’apprentissage (Juel, 1988; Juel, Griffiths, & Gough, 1986; Stage &
Wagner, 1992). Dans leurs modeéles sur I'acquisition de I'orthographe, (Ehri, 1997; Frith,
1985) proposent qu’acquisition de la lecture et acquisition de I'écriture s’influencent et se
développent mutuellement ; la pratique de la lecture utilisant une stratégie alphabétique
amenerait I'analyse de séquences de lettres dans les mots. Cette analyse permettrait de
développer des représentations détaillées, lettre a lettre, des mots, ces représentations
orthographiques pouvant alors étre utilisées pour I'orthographe.

Pour Perfetti (1997), les processus de lecture semblent utiliser I'orthographe lors d'une
étape de vérification et les processus orthographiques semblent utiliser la lecture lors d'une
étape de vérification. Ces positions conduisent a un modeéle général sur les relations lecture-
orthographe (Figure 1).

Les représentations lexicales sont partagées par les deux processus, orthographe et lecture.
Elles comportent des éléments orthographiques et phonologiques reliés. Ces éléments sont
contactés soit par une entrée orthographique (la lecture) soit par une entrée phonologique
(I'orthographe). En lecture, les formes orthographiques activent les formes phonologiques,
lesquelles activent a leur tour des formes orthographiques. C'est le premier processus de
vérification ; la forme orthographique vérifie I'identité du mot. En orthographe, les formes
phonologiques activent des formes orthographiques qui activent a leur tour des formes
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phonologiques. C'est le deuxieme processus de vérification ; la forme phonologique vérifie

l'identité du mot.

Lecture Orthographe

Représentations
Lexicales

Constituants
Orthographiques

Constituants

> Phonologiques
0—Ph—0 Ph—O—Ph

Figure 1. Relation orthographe-lecture d'aprés Perfetti (1997). Les deux processus utilisent des représentations lexicales

qui ont des éléments orthographiques (O) et phonologiques (P).

Nous pouvons considérer également que I'orthographe n’est pas completement assimilable
a la lecture et nécessite des stratégies spécifiques. Pour Perfetti (1997) la lecture et
I'orthographe sont la méme chose au niveau du lexique tout en étant tres différents sur
d’importants détails de traitement puisque I'orthographe est plus difficile que la lecture. En
accord avec Perfetti, Ehri (1997) indique que lire conduit a prononcer un mot alors
gu’orthographier demande d’écrire plusieurs lettres, selon une séquence correcte. Donc on
a besoin de plus d’informations en mémoire. Les associations utilisées pour la lecture ne
sont pas les mémes que celles utilisées pour I'orthographe. De par la forte asymétrie entre
les correspondances graphemes/phonémes, pour la lecture, et les correspondances

phonémes/graphémes, pour [’écriture, existant dans notre systéme alphabétique,
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I'acquisition de la lecture est beaucoup plus facile que l'acquisition de l'orthographe
(Grainger & Jacobs, 1996; Sprenger-Charolles, Siegel, & Bonnet, 1998a).

Cependant, il est fréquent dans la littérature de s’appuyer sur des modeles théoriques
relatifs a la lecture pour tenter de comprendre [l'acquisition des connaissances
orthographiques lexicales. En effet, il existe peu de modeles théoriques spécifiques a

I'apprentissage de I'orthographe lexicale.
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CHAPITRE |l
LES CONCEPTIONS THEORIQUES DES CONNAISSANCES

ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

La relation lecture/écriture souléve la question de I'existence d’un lexique orthographique.
Deux conceptions s’'opposent quant a la nature des représentations mentales
(orthographiques, phonologiques, morphologiques et sémantiques) ; une conception
localisée et une conception distribuée. Pour la premiere, les représentations sont locales et
stockées dans un ou plusieurs lexiques (Coltheart, 2004; Coltheart, Rastle, Perry, Langdon &
Ziegler, 2001; Grainger & Jacobs, 1996; McClelland & Rumelhart, 1981; Morton, 1969). Pour
la seconde, les connaissances sont codées par un réseau connexionniste et ne sont pas

stockées dans un lexique spécifique (Harm & Seidenberg, 2004; Plaut & Booth, 2000).

II.L1 LE LEXIQUE, UNE CONCEPTION LOCALISEE DES CONNAISSANCES
ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

Babin (1998) définit le lexique mental comme un systéme de stockage central qui sert a
conserver les différentes informations dans une mémoire a long terme. Treisman (1960) la
premiere, a proposé le concept de dictionnaire mental pour illustrer ce lexique. Un mot

contient plusieurs informations (Figure 2).
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Informations orthographiques

Stimulus visuel ou auditif . .
Informations phonologiques

Informations syntaxiques Informations morphologiques

Informations sémantiques

Figure 2. Informations stockées dans le lexique mental d’un adulte lettré, tiré de Spinelli & Ferrand (2005)

De ce fait, des chercheurs (Castles & Coltheart, 2004; Coltheart et al., 2001; McClelland &
Rumelhart, 1981; Morton, 1969) considérent que les représentations, tant orthographiques
gue phonologiques, morphologiques et sémantiques, sont locales et distribuées dans des
lexiques distincts. Le lexique orthographique contiendrait des unités orthographiques
représentées par des lettres ou des mots (e.g., « p » ; « pomme »), le lexique phonologique
comprendrait les phonémes (e.g., /p/; /pom/), les morphémes (e.g., « pomm » + « ier »)
dans un lexiqgue morphémique, et enfin des concepts (<pommier>) pour le niveau
sémantique.

Pour Treisman (1960), il est nécessaire que ce lexique soit hautement organisé et Miller
(1996) propose une matrice lexicale pour rendre compte de cette organisation (Figure 3).
Dans cette matrice, les relations entre les formes orthographiques et phonologiques des
mots et leurs significations sont représentées par une correspondance bidirectionnelle. Une
forme peut exprimer plusieurs significations (e.g., la glace que 'on mange vs. la glace dans
laguelle on se regarde) et une signification peut étre exprimée par plusieurs formes (e.g., les
moyens de transport peuvent étre le bus, le train, I'avion, le camion, la voiture, etc.). Entrer
dans une telle matrice revient donc a chercher dans une colonne (forme orthographique ou

phonologique) ou dans une rangée (signification).
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it 414

Langage Langage
Parlé Ecrit

Formes des mots

E N )
F] Fz F3 F4
Ell
Eq3|Ex
Eas
E3y
Eys
. MATRICE
Significations .
s ]
des mots y y

Figure 3. Matrice lexicale d’aprés Miller (1996), tiré de Spinelli & Ferrand (2005). En rangée, entrée par la signification (S),
et en colonnes entrée par la forme phonologique ou orthographique des mots (F). La cellule (E) correspond au mot qui a
telle forme associée avec telle signification. Par exemple, E12 renvoie a la forme F1 (« canapé ») et a la significaition S2
(long siége ou plusieurs personnes peuvent s’asseoir), tandis que E11 part de la méme forme F1 mais renvoie a une

signification différente S1 (tranche de pain garnie de nourriture).

Selon ces considérations théoriques le lexique orthographique serait donc une composante
du lexique mental en relation avec les autres lexiques phonologique et sémantique (e.g.,
Coltheart et al.,2001 ; Rapp, Epstein, & Tainturier, 2002). Fayol (2008) évoque la possible
existence de quatre lexiques ; deux lexiques phonologiques (entrée et sortie) pour I"audition
et la production de parole, et deux lexiques orthographiques (entrée et sortie) pour la

lecture et la production orthographique.

11.1.1 LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES DANS DEUX LEXIQUES
ORTHOGRAPHIQUES DISTINCTS : MODELE DE MORTON

Morton (1969, 1980) présente le lexique mental comme un systéme constitué d’unités
fonctionnelles indépendantes, les logogenes (ou systemes de « génération de mots ») ou
chaque logogene correspond a un mot. Ce systeme de traitement du langage est modulaire,

conceptualisé sous la forme d’un systeme de « boites et de fleches » (Figure 4). Les boites
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représentent des systemes autonomes contenant des informations qui leur sont propres et
opérant de facon spécifique. Ici, le lexique est donc constitué de modules générateurs de
mots interagissant avec un systéme cognitif contenant les informations liées au sens des

mots.

Stimulus visuel Stimulus auditif
(mot) '

+ T

Logogenes d'entrée Logogenes d'entrée
(visuels) (auditifs)

Systéme
cognitif

\ \

Logogene de sortie
(phononologique)

:

Réponse écrite Réponse verbale

|

Logogéne de sortie
(graphémique)

e

Figure 4. Version simplifiée du modéle de Morton, 1980

Les différents traitements dans ce modele s’effectuent en stade, c’est-a-dire qu’un
processus doit étre terminé pour passer a I'étape suivante. Ainsi, pour l'identification des
mots, des logogenes « d’entrée » permettent d’activer le mot vu ou entendu par détection
de ses traits pertinents; lettres ou phonémes. L'étape suivante est une transcription
graphéme-phoneme partant du modele de I'analyse visuelle vers le module de sortie. Le
principe de fonctionnement d’un logogene est d’accumuler des indices lors de I'analyse
perceptive. Cette accumulation détermine une valeur seuil d’activation a partir de laquelle le
mot est identifié, 'acces a sa signification est alors permis dans le systeme cognitif. Les mots
identifiés peuvent ensuite étre articulés ou écrits grace a des logogenes de sortie.

L’architecture du modele de Morton est a la base d’autres modélisations, dans les travaux

sur la lecture (e.g., Coltheart et al., 2001 ; Ellis & Young, 1988). Toutefois, pour ces dernieres,
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la conception du lexique est I'existence d’un seul lexique phonologique et d’un seul lexique

orthographique, conception la plus généralement retenue.

11.1.2 LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES DANS UN LEXIQUE
ORTHOGRAPHIQUE

La théorie de la route duale postule |'existence de deux processus distincts pour reconnaitre
et prononcer un mot, une voie dite lexicale, mobilisant le lexique mental, et une voie non-
lexicale. La premiere procédure opérerait par un acces a la représentation d'un mot dans un
lexique d'entrée. Ce dernier contient une unité pour chacun des mots. La deuxieme
procédure opérerait par |'application de regles de conversion graphéme-phonéeme (pour la
lecture) et phonéme-grapheme (pour I'écriture). Ces deux voies fonctionnent en paralléle. Le
premier modele issu de cette théorie est le modele de lecture experte « Dual-Route » de
Coltheart, (1978) qui a ensuite été implémenté (« Dual route Cascade » (DRC) de Coltheart
et al., 2001). Cette conception « dual route » a donné lieu également a des modeles plus

spécifiques a I'écriture (Ellis & Young, 1998 ; Hillis & Caramazza, 1991; Rapp et al., 2002).

11.1.2.1 Le modeéle a deux voies de la lecture : Dual Route Cascade (DRC)

Ce modele est composé de modules communs aux deux voies, lexicale et sublexicale, et de
modules spécifiques a chacune (Figure 5). Les deux premiers modules sont des détecteurs de
traits caractéristiques, (morphologie saillante d’'une lettre) et de lettres. Ils sont communs
aux deux voies. Ensuite, pour la voie lexicale, vient le module de détecteurs de mots que I'on
pourrait assimiler au lexique orthographique, ce module est relié a un systéme sémantique,
et a un systéme phonologique de sortie. En ce qui concerne la voie sublexicale, c’est le
systeme de régles grapho-phonémiques qui fait suite au module de détecteurs de lettres. On

trouve, pour finir, un module commun aux deux voies, celui du systeme phonémique.
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Voie lexicale Voie sublexicale

Détecteurs de traits
caractéristiques

Procédure directe Procédure indirecte

———— connexion excitatrice

— connexion inhibitrice
« Détecteurs de
’] lettres
///' /"‘,
/ 4
/./ / //V
- ,’/ /
o,
F .,
Détecteurs de mots
(représentations
/, orthographiques)
P N
//’ Systeme de régles
Systélr;e erapho-phonologiques

sémantique ’

h 4
Systéme
\ phonologique

de sortie //
/

3
Systéme
phonémique

*
bt YOy
5

A 4

Figure 5. Modeéle de lecture experte a double voie en cascade, d’apres (Coltheart et al., 2001)

Lorsqu'un mot est présenté, la voie lexicale active une représentation orthographique.
L'activation de cette représentation présuppose que celle-ci a déja été apprise et donc
mémorisée, ainsi le mot est reconnu. C'est la procédure utilisée pour traiter les mots
réguliers ou irréguliers déja rencontrés.

La procédure indirecte procede par activation de regles grapho-phonémiques. Ces
différentes regles sont préalablement apprises et mémorisées indépendamment des
lexiques orthographique et phonologique. Dans ce cas, le mot sera traité séquentiellement
par unités sublexicales, qui seront ensuite converties selon les regles de correspondances
grapho-phonémiques. Puis, ces différentes unités seront assemblées pour constituer la

réponse du systéme. C'est la procédure utilisée pour traiter les mots inconnus.
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Dans sa version implémentée, le modele est régi par trois grands principes. Le premier
repose sur un traitement de type graduel; les activations au sein du systeme transitent
entre les différents modules. Selon le deuxieme principe, I'information est traitée en
cascade, des la premiere activation d’'une unité dans un module, celle-ci est répercutée aux
autres niveaux. Le dernier principe réside dans l'interactivité des modules ; un module peut
influencer un niveau supérieur ou inférieur par le biais de rétroactions tant activatrices
gu’inhibitrices. Ainsi, les deux voies, lexicale et sublexicale, sont simultanément activées par
les détecteurs de lettres et operent en paralléle. Ce modele est capable de traiter des mots
contenant jusqu’a huit lettres, mais uniguement monosyllabiques, ce qui restreint le champ
d’action de ce modele. Un modeéle a deux voies plus récent, a été construit pour étendre la

lecture a deux voies aux mots polysyllabiques.

11.1.2.2 Le modeéle Connectionist Dual Process, (Perry, Ziegler, & Zorzi, 2010)
L’architecture du modele Connectionist Dual Process (CDP++, Perry et al., 2010) repose sur
celle de son précurseur, CDP+ (Perry, Ziegler, & Zorzi, 2007). Nous décrirons donc dans un
premier temps |'architecture initiale du modéle et préciserons les variations apportées par
les auteurs pour permettre une lecture de mots polysyllabiques.

CDP+ appartient a la famille des modeéles a deux routes de type DRC implémentés selon un
principe connexionniste. Il présente plusieurs niveaux de représentations qui peuvent étre
séparés en deux voies de traitement; une voie sublexicale, qui contient un buffer
graphémique et un réseau TLA (two-layer network of phonological assembly), et une voie
lexicale qui contient un lexique phonologique et un lexique orthographique. Les deux voies
partagent les deux couches d’entrée, le détecteur d’attributs des lettres et la couche des
lettres, et le buffer phonologique de sortie, réseau dans lequel les codes phonologiques de Ia
voie lexicale et de la voie sublexicale entrent en compétition avant la prononciation finale du

mot.
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Figure 6. Modéle CDP++ de Perry,C., Ziegler, J. et Zorzi (2010). Les nombres indiquent la position dans les différentes
couches, alors que les lettres indiquent le type de représentation (f=caractéristique, o=début, c=coda). Sl=premiére

syllabe, S2=seconde syllabe

La version la plus récente du modéle permet la lecture des mots polysyllabiques (Figure 6).
Pour cela les auteurs ont augmenté le nombre de détecteurs d’attributs, de 8 a 16, pour
coder les traits des lettres, les lettres et les phonémes. Le set des graphémes a été étendu
pour prendre en compte le phénoméne du schwa (e.g., « cheval » prononcé /Jval /). Les
patrons graphosyllabiques et phonologiques ont été dupligués mais en intégrant une
deuxieme syllabe (e.g., CCCVCCCC.CCCVCCCC). La taille des lexiques a été augmentée et
pour finir, deux sets représentant I'accentuation syllabique de la langue anglaise parlée ont
été implémentés, S1 pour une accentuation sur la premiére syllabe, S2 pour la deuxieme.

La voie lexicale de ce modeéle est utilisée pour récupérer la forme phonologique du mot

basée sur une représentation du mot entier. Elle est identique a celle du modele DRC.
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Lorsqu’un mot écrit est présenté, les activations sont initiées au niveau de la couche
attributs des lettres. Les détecteurs d’attributs activent ensuite le niveau des lettres qui, a
son tour, active le niveau orthographique. Les mots qui partagent les mémes lettres, au
méme emplacement, que celles activées dans la couche précédente deviennent plus actifs,
les autres sont inhibés. Les entrées dans le lexique orthographique activent les entrées dans
le lexique phonologique. Ces dernieres activeront, ou inhiberont, les unités phonémiques
dans le buffer phonologique de sortie.

La voie sublexicale comprend un buffer graphémique dans lequel les graphémes composés
de plusieurs lettres sont traités comme des unités (e.g., TH, EA...etc.). Les représentations
d’entrées sont organisées en attaque, voyelle et coda. Cette organisation est identique a
celle retrouvée dans le buffer phonologique de sortie. Le composant nouveau et essentiel de
ce modele est le réseau TLA entre le buffer graphémique et le buffer phonologique. Ce
réseau permet l'appariement graphéme-phonéme. Ainsi, chaque fois qu’'un mot est
présenté au modele, les graphemes sont identifiés en premier, puis placés dans le buffer
graphémique en fonction de leur caractéristique : de gauche a droite, les premiers sont les
attaques (e.g., ch, gn, wh, wr...), voyelles (e.g., air, au, ee, iew, ow...) puis les codas (e.g., tch,
gn, th, cc.....). L'analyse graphémique commence lorsqu’une lettre dans la couche lettre est
activée. L'identification et la sélection des lettres procedent de facon sérielle de gauche a
droite selon le patron dissyllabique CCCVCCCC.CCCVCCCC. Une fois le grapheme analysé, il
devient disponible pour le réseau TLA au sein duquel I'activation se propagera aux unités
phonémiques, générant ainsi une représentation phonologique correspondante. Les
phonémes ainsi activés sont maintenus dans le buffer phonologique jusqu’a la production de
la réponse.

CDP++ est congu pour modéliser la lecture de la langue anglaise. Les auteurs eux-mémes
précisent que les couches stress sont spécifiques a cette langue car I'accentuation syllabique
n’existe pas dans la langue frangaise. De plus, méme si les unités lettres s’élévent a 16 (en
réalité seuls des mots de 13 lettres ont été implémentés), les mots traités se limitent aux bi-

syllabiques.

11.1.2.3 Le modeéle a deux voies de la production écrite sous dictée

Le modele de I'écriture de Rapp et al. (2002) comporte également deux voies; une voie
lexicale et une voie sous-lexicale (Figure 7). Cette derniére comprend un systeme de
conversion phonie-graphie, alors que la voie lexicale est composée de plusieurs modules ; un
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lexique phonologique d’entrée dans lequel sont stockées les formes phonologiques des
mots, un systeme sémantique, et enfin un lexique orthographique de sortie dans lequel sont
stockées les formes écrites des mots. Les deux voies partagent un module commun, le buffer
graphémique.

La voie lexicale récupere de maniére globale I'orthographe des mots connus. Lors de la
présentation d’un stimulus auditif, une analyse des propriétés phonologiques du mot
s’effectue. Le lexique phonologique récupére les formes phonologiques des mots qui sont
stockées en mémoire a long terme. Ensuite, I'acces au sens du mot s’effectue par
I'intermédiaire du systeme sémantique. Puis, la représentation orthographique du mot est
activée au niveau du lexique orthographique. Cette derniere est stockée par la suite dans le
buffer graphémique, au niveau duquel l'information est maintenue active jusqu’a la
production.

La deuxieme voie, sous-lexicale, construit I'orthographe d’un item grace a une procédure qui
convertit les unités phonologiques en unités orthographiques. Lorsqu’un stimulus auditif est
présenté et que le sujet ne le connait pas, il est admis que la procédure d’assemblage prend
en charge son traitement (Kreiner & Gough, 1990). Le niveau initial consiste en une analyse
phonétique. Le résultat est alors transmis au systeme de conversion phonie-graphie. Trois
étapes se succedent ensuite dans ce processus ; en premier c’est la segmentation du signal
en plus petites unités ; phonémes, syllabes (voir Perry & Ziegler, 2004). Puis, chaque unité
phonologique distinguée est mise en correspondance avec une unité orthographique. Cette
mise en correspondance se fait selon des regles statistiques, la forme orthographique la plus
consistante sera choisie. Cela se fait avec la contrainte de la position de l'unité dans la
syllabe (en anglais, le /k/ n’est jamais écrit ck en début de mot) et le contexte d’apparition
(en francais, /g/ s’écrit gu devant i et e). Enfin, la derniére étape est 'assemblage des unités

orthographiques. Ces derniéres sont ensuite stockées au niveau du buffer graphémique.
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Mot présenté auditivement

VOIE :
LEXICALE . VOIE
SOUS-

. |  LEXICALE

lexique phonologique
d'entree

systéme

systeme de conversion
semantique

phanie-graphie

lexique orthographigue
de sortie

buffer graphémique
b

oy

CONvVersion
lettres - nom deg |ettres

conversion
lettres - forme des lettres

Figure 7. Modeéle de production orthographique en dictée d’aprés Rapp, B. Epstein, C. et Tainturier, M-J. (2002).

Encore appelé mémoire tampon, ce buffer stocke temporairement des séquences
graphémiques issues de l'assemblage ou directement encodées par la voie lexicale. La
maniére dont sont encodées les informations dans cette mémoire fait débat. Les premiers
modeles postulent qu’elle code I'identité des représentations abstraites des lettres et I'ordre
dans lequel elles sont agencées. Ce stock est considéré comme transitoire et la trace se
dégrade trés rapidement. Le temps de stockage serait dépendant de la longueur du mot.
Delattre, Bonin, et Barry (2006) ont mis en évidence que les temps de production étaient
affectés par la consistance du mot. Le buffer graphémique peut donc contenir des unités
lexicales incompléetes (Delattre et al., 2006). Mais, pour Caramazza et Miceli (1990), les
représentations encodées dans ce buffer le seraient selon quatre axes: l'identité des
graphemes, le statut consonne/voyelle, l'indicateur de doublement représentant les

consonnes doublées et les limites grapho-syllabiques a I'intérieur du mot.
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Que ce soit dans le cadre d’une écriture par adressage, voie lexicale, ou d’'une écriture par
assemblage, voie sous-lexicale, les processus périphériques prennent ensuite le relais du
buffer graphémique pour I'exécution de |'écriture manuscrite ou pour I'épellation orale

selon la sortie.

Pour résumer; dans la conception de la lecture ou de I'écriture a deux voies, les
connaissances orthographiques lexicales spécifiques sont stockées sous forme d’unités
lexicales (connaissances spécifiques des mots entiers) dans un lexique orthographique.
L'acceés a ce lexique orthographique se fait par la voie directe qui permet d’accéder aux

unités lexicales.

1.2 LES RESEAUX, UNE CONCEPTION DISTRIBUEE DES CONNAISSANCES
ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

Dans cette conception, les différentes informations ou représentations relatives aux mots ne
seraient pas stockées dans des lexiques séparés comme dans les modeles a double voie,
mais seraient distribuées (Seidenberg & McClelland, 1989). Dans ce cas, la conception du
traitement de l'information se rapproche du fonctionnement nerveux et la sélection d’un
mot se fait par le résultat d’'un état d’activation d’'un grand groupe de neurones. Un mot
serait représenté par un pattern d’activations distribuées et non par l'activité d’unités
individuelles. Ce pattern met en jeu un ensemble d’unités, chaque unité intervenant dans la
représentation de nombreux autres mots, les mots similaires engendrant ainsi des patterns
d’activation proches. La connaissance d’'un mot est dans ce cas représentée par une
configuration de connexions entre les différentes unités distribuées qui pourraient étre des
séquences sous-lexicales, suites de sons ou de lettres de taille inférieure au mot (Fayol,

2008).

11.2.1 LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES DANS UN RESEAU DE TYPE PDP

Les modeles connexionnistes Parallel Distributed Processing (PDP) font interagir différentes
couches d’unités qui sont structurées hiérarchiquement (Figure 8). Le traitement est un
traitement parallele et distribué ( Harm & Seidenberg, 1999; Plaut, McClelland, Seidenberg,
& Patterson, 1996; Seidenberg & McClelland, 1989). Les relations entre orthographe,

phonologie et sémantique sont encodées au travers des poids de connexion, qui sont
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modifiés au fil de I'expérience individuelle. Le premier modele PDP est celui de Seidenberg
et McClelland, encore appelé modele triangulaire du fait de son architecture qui met en
triangulation le traitement orthographique, phonologique et sémantique (Figure 8).

Ce modele (Figure 8) est constitué de plusieurs couches d’unités: une couche
orthographique, une couche phonologique et une couche sémantique, reliées entre elles par
des couches cachées d’unités interconnectées. Le modele prévoit également I'intervention
des facteurs contextuels sur la couche sémantique. Cependant, seules les couches
orthographique, phonologique et la couche cachée intermédiaire ont donné lieu a une

modélisation informatique.

Orthographe Phonologie

Entrée Sortie

Figure 8. Modele de lecture a traitement paralléle distribué d’aprés Seidenberg et McClelland, (1989). En gras la partie

implémentée du modéle.

Lors de la lecture par le modéle implémenté, les unités cachées recoivent des informations
des unités orthographiques et envoient des connexions vers les unités phonologiques ainsi
gu’'un feed-back au niveau orthographigue. Chacune des unités orthographiques et
phonologiques code un triplet de lettres (trigrammes) ou de phonémes. L'avantage de ce
modele est que ce qu’il va apprendre pour un mot va se transférer a tous les trigrammes qui
partagent une ou plusieurs unités identiques a ce méme mot. Il est considéré comme un
modele a une seule voie par opposition aux deux voies du modele DRC. Pour I'apprentissage,

les auteurs ne considerent pas que les connaissances langagieres soient structurées sous
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forme de regles explicites. C'est en faisant ressortir les régularités statistiques d’'un mot, qui
renforcent le poids de la connexion entre la forme orthographique et la forme phonologique
et entre les formes orthographiques et formes sémantiques, qu’un lecteur apprend.

Ce modele a été critiqué pour ses mauvaises performances en lecture de pseudo-mots
(Besner, Smith, & MclLeod, 1990; Coltheart, Curtis, Atkins, & Haller, 1993; Norris, 1994). C'est
pour cela que Plaut et al. (1996) ont apporté une modification au modele de 1989
concernant les systemes de codage orthographique et phonologique. Dans cette extension
du modele, I'architecture et le fonctionnement sont identiques a celui de Seidenberg et al.
(1989). Toutefois, les unités orthographiques et phonologiques sont représentées sous
forme de graphémes et de phonémes, et non plus sous forme de trigrammes, ce qui rend
possible la lecture des pseudo-mots. De ce fait, cette version obtient en simulation d’aussi
bons résultats, en lecture de mots monosyllabiques, que le modele DRC a double-voie.

Les connaissances orthographiques lexicales peuvent donc étre congues de facon tres
différente selon les modéles. Elles sont des représentations localisées dans des lexiques bien
spécifiques dans les modéles a deux voies DRC et CDP++. Dans ce cas, le mode d’acces a ces
lexiques correspond a la voie directe. Les connaissances orthographiques lexicales sont au
contraire totalement distribuées dans un réseau de connexions, comme dans les modéles de
type PDP. Dans ces modeles, I’acces aux connaissances orthographiques lexicales se fait par
une activation totalement distribuée. Il existe cependant une troisieme conception,
également connexionniste, dans laquelle les connaissances lexicales sont stockées dans une

couche intermédiaire dite de mémoire épisodique multi-traces.

11.2.2 LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES DANS UN RESEAU DE TYPE IMULTIPLE
TRACE MEMORY

Le modele d’Ans, Carbonnel et Valdois (1998) est composé de quatre couches; deux
couches orthographiques (O1 et 02), une couche centrale (ME pour mémoire épisodique), et
une couche phonologique de sortie (P) (Figure 9). Le modeéle inclut une composante
supplémentaire, une mémoire temporaire phonologique (MTP), mais qui n'a pas été
implémentée. Il dispose en outre, d'une fenétre visuo-attentionnelle sur 01, de taille
variable, a travers laguelle est extraite I'information orthographique d'entrée.

Les couches 01, 02 et P contiennent des clusters d'unités simples codant respectivement les

différents caracteres orthographiques et phonémiques de la langue. Les unités de chaque
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couche sont interconnectées aux unités des couches adjacentes. Entre O1 et O2 existe une
relation de comparaison qui permet d'estimer la similitude entre I'entrée orthographique en
O1 et I'écho orthographique généré en O2.

Tout comme le modele de lecture a double voie, le modele MTM postule I'existence de deux
procédures de lecture ; une procédure globale et une procédure analytique. Cependant,
selon ce modele, le traitement de toute séquence orthographique serait initié en mode
global, ce n'est que si il y a échec avec ce mode que le traitement passerait en mode
analytique par réduction de la fenétre visuo-attentionnelle.

Ainsi, lorsqu'un item est présenté, la fenétre visuo-attentionnelle englobe la totalité de
I'item sur la couche d'entrée O1. L'activation des unités de O1 se propage aux cellules de la
couche ME, représentant des traces-mots ou des traces-segments, ce qui va générer deux
patterns d'activation, un sur 02 et dans un méme temps un sur P. Si cette activation sur 02
est conforme a I'activation de O1 alors on peut dire que la séquence d'entrée a été reconnue
par le réseau. Dans ce cas, le pattern d'activation recréé sur la couche de sortie P est accepté
comme réponse du systéeme ; le mot est lu en mode global.

Par contre, lorsque le pattern d'activation recréé sur O2 n'est pas conforme a celui de 01,
alors il y a échec du mode global et le systeme passe en mode analytique. La fenétre visuo-
attentionnelle est donc réduite, et l'item sera traité séquentiellement. Ainsi, le modeéle
n'activera plus des patterns d'item entier, donc des traces-mots, mais des patterns d'unités
qu'il pourra reconnaitre, des traces-segments. Chaque fois que la réponse en 02 correspond
a la séquence en 01, alors cette partie initiale de l'item est validée et maintenue en
mémoire a court terme. La seconde étape de ce traitement analytique consiste a déplacer la
fenétre attentionnelle sur la seconde partie du mot reconnaissable par le systeme et ce,
jusqu'au traitement de l'item entier. De ce fait, les différentes parties du mot conduiront a
générer des réponses phonologiques successives, qui seront maintenues en mémoire et
seront ensuite fusionnées pour donner une séquence phonologique complete,

correspondant a la séquence orthographique entiere de O1.
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Composant orthogmphzque

N
N\

Fenéire
! visuo-attentionnelle ./

~a

Figure 9. Schéma du modele de lecture MTM, tiré de Valdois, Peyrin, & Baciu (2009). Ol=couche orthographique 1,
02=couche orthographique 2, ME=mémoire épisodique, P= couche phonologique. La fenétre visuo-attentionnelle sur 01

englobe toutes les lettres du mot pour un traitement visuel simultané

Le modele distingue donc deux procédures de lecture qui se caractérisent par une fenétre
visuo-attentionnelle de taille variable ; grande taille pour englober I'ensemble de I'item et
donc procéder a un traitement global de la séquence d'entrée, ou petite taille pour
n'englober que des parties d'item et donc procéder a un traitement analytique de la

séquence d'entrée, sollicitant de ce fait davantage la mémoire phonologique temporaire.

Pour résumer; il existe différentes conceptions théoriques des connaissances
orthographiques lexicales. Ces connaissances peuvent étre localisées et stockées dans un
lexique orthographique distinct. Dans ce cas, |'acces a ce lexique se fait par la voie directe
(modeéles DRC et CDP++). Les connaissances orthographiques lexicales peuvent aussi étre
totalement distribuées au sein de réseaux d’unités (modéles de type PDP) ou concues

comme des traces-mots en mémoire (modele MTM). L'acceés a ces connaissances lexicales
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peut se faire par une procédure identique a la procédure de lecture des items inconnus
(dans le modele PDP) ou par une procédure spécifique aux mots connus (modele MTM). Le
Tableau 1 (d’aprés Ferrand et New, 2003) présente une comparaison synthétique des

modeles MTM, DRC et CDP++, PDP.

Tableau 1. Comparaison de modéles de lecture de mots inspiré de Ferrand et New (2003)

Caractéristiques Modéle MTM Modéle DRC / CDP++ | Modéle PDP

Distinction entre une procédure | OUI oul NON,
lexicale et une procédure

sublexicale

Application de regles NON oul NON

Processus de traitement parallele | OUl, pour les mots | OUl, pour les mots | OUI, pour tous les

des lettres a I'entrée fréquents lors de la | fréquents via la voie | stimuli
procédure globale lexicale
Lecture séquentielle OUl, pour les mots | OUI, pour les mots | NON

inconnus et peu | inconnus et peu fréquents

fréquents
Décomposition syllabique Pour les pseudo-mots | Conversion grapho- | Non
et les mots rares phonémique uniquement
Types d’items polysyllabiques Monosyllabiques (DRC) | monosyllabiques

Dissyllabiques (CDP++)

Toutefois, dans le modele MTM est mis en exergue le facteur visuo-attentionnel, pas traité
dans les autres modeles car considéré comme un processus périphérique. Dans le chapitre
suivant, nous nous intéresserons plus particulierement a la composante visuelle qu’implique
forcément une activité de lecture ou d’écriture. Nous aborderons ce point a travers les
apports des neurosciences, mais également a travers des modeles cognitivistes de la

perception.
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CHAPITRE Il

LE TRAITEMENT VISUEL DES MOTS

L'implication d’un traitement visuel dans I'activité de lecture ou d’écriture semble évidente.
De nombreux chercheurs ont théorisé le traitement visuel d’'un mot, allant de la prise
d’informations visuelles a sa production orale ou écrite. Par exemple, pour Lété et Ducrot
(2007), I'analyse visuelle des mots est un acte spécifique qui nécessite trois types de
traitement particulierement lié a la lettre ; 1) un traitement rapide de I'identité des lettres,
2) leur association correcte au mot fixé et 3) un traitement rapide de leur position dans le
mot. Ces données issues des traitements visuels sont ensuite interprétées par le systéeme
cognitif qui va mobiliser les unités linguistiques pertinentes. La représentation dans notre
cerveau d’un stimulus tel que le mot a été explorée au travers de données neuro-
anatomiques (e.g., Petersen, Fox, Posner, Mintun, & Raichle, 1988; Petersen, Fox, Snyder, &
Raichle, 1990). Ils ont pu mettre en évidence de nombreuses aires d’activation dans des
zones cérébrales bien précises. Afin de mieux comprendre ce traitement visuel, nous
commencerons par quelques données anatomiques et fonctionnelles de notre systeme
visuel. Elles décriront comment I'information visuelle traitée par la rétine remonte jusqu’au
cortex cérébral, avec I'exemple d’un modeéle dont la particularité est de mettre I’accent sur
I’analyse visuelle du mot. Nous aborderons ensuite 'organisation cérébrale spécifique au
traitement visuel des mots. Pour finir, les 2 voies de lecture-écriture seront abordées d’un

point de vue neuro-anatomique.

1.1 DONNEES ANATOMO-FONCTIONNELLES DU TRAITEMENT VISUEL DES MOTS

111.1.1 DE L"CEIL AU CORTEX VISUEL PRIMAIRE

Les récepteurs sensoriels situés sur la rétine constituent la premiere étape du traitement de
I'information visuelle. La rétine, membrane tapissant la face interne du globe oculaire,

contient des cellules réceptrices, les cones et les batonnets. Chaque cbéne (il en existe
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environ 120 millions dans chaque rétine) ne répond qu’a une zone minuscule du champ
visuel car ils ont de petits champs récepteurs. Cette particularité permet une vision détaillée.
Les batonnets (au nombre approximatif de 5 millions) ont des champs récepteurs plus
grands. De ce fait, la vision sera plus floue.

La distribution de ces deux types de cellules n’est pas uniforme sur la membrane rétinienne.
Les cOnes sont plus nombreux au niveau de la zone centrale appelée fovéa. Cette zone
correspond a la vision centrale, elle recoit la projection du point fixé par le sujet dans le
champ visuel. Plus on s’éloigne de cette partie, plus le nombre des cénes diminue et celui
des batonnets augmente. La particularité de cette répartition anatomique des cellules
réceptrices de la vision explique pourquoi I'acuité visuelle, aptitude a percevoir les plus
petits détails, est maximale au niveau de la fovéa. Cette acuité diminue de facon
exponentielle en vision parafovéale et périphérique. Les saccades oculaires effectuées lors
de la lecture permettent de positionner la fovéa sur la partie du mot a lire. Ainsi, les cones
effectuent une analyse fine des mots nécessaire a leur identification. La vision parafovéale,
quant a elle, renseigne I'ceil sur la position des mots suivants, afin de déterminer la
trajectoire de la prochaine saccade.

Les cellules réceptrices sont connectées a des cellules bipolaires, reliées elles-mémes a des
cellules ganglionnaires qui vont former le nerf optique. Une partie des fibres du nerf optique
de chaque ceil se croisent au niveau du chiasma optique avant d’atteindre le cortex visuel du
cOté opposé (Figure 11). Le croisement des fibres du nerf optique permet la vision en relief.
Les fibres du nerf optique se terminent au niveau du corps genouillé latéral dont les cellules

prennent le relais pour transmettre I'information au cortex visuel primaire.
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Figure 10. Latéralisation de la vision,(http://www.lecerveau.mcgill.ca)

111.1.2 LE CORTEX VISUEL

L'aire visuelle primaire est entourée de nombreuses autres aires visuelles secondaires,
tertiaires ou associatives. Toutes ces aires visuelles communiquent entre elles. Il existerait
deux principaux systemes corticaux de traitement de l'information visuelle : une voie
ventrale qui s’étendrait vers le lobe temporal et serait dédiée surtout a I'analyse fine des
formes complexes, et une voie dorsale qui se projette vers le lobe pariétal et serait
essentiellement responsable de la localisation spatiale des objets et de |'orientation de

I'attention dans I'espace.

111.1.2.1 Réle de la voie ventrale

Cette voie est associée au traitement des aspects orthographiques qui implique le calcul de
I'identité et de la position des lettres (Grainger & Holcomb, 2007). Notre systéme visuel doit
extraire des informations rétiniennes une représentation invariante des chaines de lettres.
En effet, contrairement aux objets qui nous entourent, les lettres changent d’identité quand
elles changent d’orientation (e.g., p devient g, et b devient d). Certaines ne different que par
un trait visuel (e — c; o - c). Cette invariance doit tenir compte également des changements
de taille, casse (S —s), police (s —s), de I'arrangement spatial des lettres (chien - niche).

Le modéle de détecteurs de combinaisons locales (LCD, Figure 12) a été proposé pour

expliquer les processus de la perception visuelle des mots (Dehaene, Cohen, Sigman, &
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Vinckier, 2005). L'intérét de ce modéle est de mettre I'accent sur le traitement visuel dans la
lecture, composante souvent négligée par les modeles de lecture. Les auteurs proposent un
détecteur de combinaisons locales permettant de traiter de facon paralléle des unités de
plus en plus larges et abstraites, et aboutissant progressivement au traitement du mot dans
sa globalité. Dans un premier temps, le modéle détecte les combinaisons locales
d’orientation afin de permettre la détection des traits. Puis les combinaisons de traits sont
utilisées pour former les contours. A ce niveau, la détection de la lettre ne peut se réaliser
que dans une certaine casse, ce n’est qu’a I'’étape suivante qu’interviennent les neurones
détecteurs de l'identité abstraite de la lettre. Puis, les neurones bigrammes sont sollicités. lls
codent toutes les paires de lettres ordonnées possibles appelées «bigrammes ouverts». Le
dernier niveau permet de traiter des chaines de lettres récurrentes ou des petits mots.

Dans la version implémentée du modele LCD, toutes les lettres sont reconnues et traitées
simultanément par des neurones différents. Ce traitement paralléle se poursuit tout le long
de la hiérarchie. Il permet en outre d’expliquer en quoi la vitesse de reconnaissance n’est
pas influencée par le nombre de lettres composant le mot. Il est a noter que les auteurs
insistent sur I'importance du niveau de traitement par les neurones bigrammes qui ne
devraient pas résister a plus de deux lettres d’espacement. En effet, une étude récente
(Vinckier, Qiao, Pallier, Dehaene, & Cohen, 2011) révele qu’un espacement supérieur a 2
blancs entre les lettres perturbe le traitement simultané de la chaine de lettres, rendant
impossible pour le modele LCD la reconnaissance automatique des mots par la voie ventrale.
Le sujet doit alors recourir a une stratégie de lecture attentive et sérielle, sous I'égide de la

voie dorsale impliquée dans I'orientation de I'attention spatiale.
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Figure 11. Schéma du modeéle de reconnaissance de mots a I’aide de détecteurs de combinaisons locales organisés de
fagon hiérarchique (modeéle LCD), adapté de Dehaene et al., (2005).
Chaque neurone assure la combinaison des différentes activités d’'un ensemble de neurones du niveau inférieur,

conduisant ainsi a I'augmentation de la complexité, de I'invariance et de la taille des champs récepteurs a chaque étape.

111.1.2.2 Réle de la voie dorsale

Elle permet d’assurer le controle visuo-moteur sur les objets en traitant leurs propriétés
extrinseques, comme leur position spatiale, leur orientation, leur taille. Selon Gilbert &
Sigman (2007), les informations représentées aux niveaux supérieurs de traitement
influenceraient de maniere descendante les processus en cours aux niveaux inférieurs (top
down). Cette influence ascendante permettrait de lire des mots dégradés et des pseudo-
mots. Il a été décrit le cas d’une patiente souffrant d’une lésion de la voie dorsale qui ne
parvenait pas a lire un texte mais seulement des mots dispersés dans ce texte (Vinckier et
al., 2006). Toutefois la lecture de ces mots était correcte. Cela spécifie que la fenétre

attentionnelle doit étre portée sur le mot cible pour assurer un traitement de toutes les
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lettres et pour éviter une géne des mots environnants. Cela met en évidence le réle de la
voie dorsale dans |'orientation de I'attention sur un mot parmi plusieurs.

Le réseau dorsal est également associé au traitement des aspects phonologiques. Le systéme
phonologique est divisé en deux composantes fonctionnelles. Une composante dorsale
postérieure gauche fait le lien entre I'orthographe et la phonologie (Pugh et al., 2001). Une
composante antérieure gauche est associée a la production du discours et a I'analyse des
éléments phonologiques des mots (Fiez & Petersen, 1998; Poldrack et al., 2001). D’un point
de vue fonctionnel, c’est par le réseau dorsal, impliqué dans le décodage de la forme écrite
des mots nouveaux et nécessitant des ressources attentionnelles importantes, que
s’établiraient des liens entre forme orthographique et forme phonologique des mots.

Quant au réseau ventral, il est impliqué dans la reconnaissance rapide, parallele et
automatique de mots écrits. De plus, il existerait sur ce circuit ventral, une aire spécifique au

traitement visuel orthographique des mots que nous allons étudier dans la section suivante.

111.2 L’AIRE DE RECONNAISSANCE DE LA FORME VISUELLE DES MOTS

Selon la théorie du recyclage neuronal, I'apprentissage de la lecture, phénomene trop récent
pour avoir influencé I'évolution génétique, a un impact important sur le cerveau qui s'adapte
et utilise, quel que soit I'dge de I'alphabétisation, des régions cérébrales dédiées a d'autres
fonctions. S’appuyant sur cette théorie, Cohen et Dehaene (2004) postulent I'existence d’un
systéme neuronal spécialisé dans le traitement de la forme visuelle des mots dans la région
de la voie visuelle ventrale gauche. Sa localisation, sillon occipito-temporal latéral gauche,
est la méme quelle que soit la culture et donc I'écriture ; alphabétique, syllabique comme le
Kana japonais ou morphosyllabique comme le chinois (Bolger, Schneider, & Perfetti, 2005),
et a été baptisée 'aire de la forme visuelle des mots (visual word form area, VWFA ; voir
Figure 12, (Cohen et al., 2000). Ce systéme aurait pour fonction principale d’encoder, de
stocker et de récupérer les propriétés abstraites de I'ensemble de la forme visuelle des
lettres et des mots. L'IRM fonctionnelle du sujet normal confirme le role essentiel de cette
région dans la reconnaissance visuelle de I'écriture (Cohen & Dehaene, 2004).

Tous les bons lecteurs activent cette région lorsqu’on leur présente des mots écrits, alors
gu’elle ne s’active pas en réponse a des mots parlés. Les potentiels évoqués, la magnéto-
encéphalographie et les enregistrements intracraniens confirment son activation sélective

vers 170-200 ms apres la présentation d’un mot (Bolger et al., 2005; Cohen et al., 2000;
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Dehaene, Le Clec'H, Poline, Le Bihan, & Cohen, 2002; Jobard, Crivello, & Tzourio-Mazoyer,
2003). L'activation de cette VWFA est proportionnelle au niveau de lecture des sujets, et
spécifiqgue a la lecture de mots quelle que soit la casse, majuscule ou minuscule, le type
d’écriture, manuscrite ou tapuscrite (Baker et al., 2007 ; Dehaene et al., 2004 ; Dehaene et
al., 2010). Elle n'est pas sensible a la différence entre mots et pseudo-mots, mais son
activation varie avec la régularité orthographique: plus la fréquence des bigrammes
augmente, plus 'activation s’accroit (Binder, 2006 ; Vinckier et al., 2007). Cette activation
n‘est pas homogene. Elle présente une organisation antéro-postérieure avec un degré
croissant d’invariance et un codage d’unités de taille croissante, depuis les lettres isolées
jusqu’aux bigrammes, aux morphémes (Dehaene et al., 2005) et aux mots (Glezer, 2009;
Dehaene et al., 2004 ; Vinckier, 2007). De plus, cette zone fait la distinction entre les mots et
leur image en miroir (Dehaene et al., 2010; Pegado, Nakamura, Cohen, & Dehaene, 2011),
mais reste insensible a une présentation en miroir d’un visage. Des études récentes (Kao,
Chen, & Chen, 2010; Liu et al., 2008) révelent une spécialisation similaire pour les caracteres
chinois chez les lecteurs chinois.

Les hypotheses sur I'importance de la VWFA ainsi que sa spécificité pour le traitement
orthographique des stimuli visuels ont été appuyées par I'observation de cas d’alexie sévere
apres lésion de cette région (Binder & Mohr, 1992; Cohen et al., 2000; McCandliss, Cohen, &
Dehaene, 2003). Les études sur les patients alexiques révélent qu’une Iésion de cette zone
pourrait étre impliquée dans la perte des habiletés a identifier une suite de lettres, sans
distinction du statut lexical, alors que la production et la compréhension du langage oral et
les habiletés d’écriture sont préservées. Ce pattern correspond au syndrome d’alexie pure
décrit une centaine d’années plus tot par Déjerine (1892). Des études chez des patients
présentant une lésion du lobe occipitotemporal gauche confirment qu’une atteinte de la
VWEFA prédit I'occurrence de I'alexie pure (Cohen et al., 2003 ; Molko et al., 2002 ; Starrfelt,
Habekost, & Leff, 2009). Elle peut résulter d’une désafférentation de la VWFA (Epelbaum,
2008).

Néanmoins cette spécificité a été remise sérieusement en question par des études dans
lesquelles l'activation de la VWFA était également observée dans des taches de
dénomination d’images (Price & Devlin, 2003, 2011). Cohen et Dehaene (2004) proposent
une réinterprétation des données obtenues, dans le sens d’une spécialisation de cette

région dans l'identification des lettres pendant I'apprentissage de la lecture. En outre, la
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VWEFA est sur-activée quand le mot présenté inclut une déviance au niveau de la casse (par
exemple, « maiSon »; (Kronbichler et al., 2009). Cela montre que cette région n’est pas
seulement sensible au caractere orthographique de la séquence de lettres présentée mais
aussi a sa typicalité. Elle constitue une voie d’accés, un relais entre I'entrée visuelle et

I’encodage des informations phonologiques et lexico-sémantiques (Jobard et al., 2003).

111.3 NEURO-ANATOMIE DES DEUX VOIES DE LECTURE ET D’ECRITURE

La plupart des modeles actuels (Coltheart et al., 2001) considerent que le traitement de
I'information écrite emprunte deux voies paralleles. La recherche en neuro-imagerie s’est
attachée a disséquer les aires cérébrales associées aux deux routes de lecture. Deux types de
méthodes sont utilisés pour moduler le passage par la voie lexicale ou par la voie de
conversion grapheme-phonéme. Dans la méthode « a stimuli variables », on contraste des
stimuli dont la théorie veut qu’ils empruntent des voies différentes (e.g., lecture de mots vs.
lecture de pseudo-mots ; mots réguliers vs. mots irréguliers ; mots fréquents vs. mots rares).
Dans la méthode « a stimulus constant et tadche variable », on contraste des taches qui
concentrent I'attention du sujet sur un niveau de traitement phonologique (e.g., jugement
de rimes) ou lexical (e.g., jugement de synonymie). Les résultats de ces différentes méthodes
semblent converger pour impliquer l'arriere du gyrus temporal moyen, la face ventrale
antérieure du lobe temporal et la partie triangulaire de la région frontale inférieure dans la
voie lexicale (Figure 12, tracé vert). Pour la voie sublexicale (Figure 12, tracé jaune), ou voie
de conversion, il semblerait que ce soient les régions temporales supérieure et moyenne
gauche ainsi que le gyrus supramarginal et la partie operculaire de la région frontale
inférieure (Jobard et al., 2003). Ces résultats, le plus souvent fondés sur I'IRMf ou la TEP,
sont confirmés par une étude a haute résolution temporelle en MEG (Simos et al., 2002).
Celle-ci suggere que les deux voies fonctionnent en paralléle, mais que la vitesse de lecture

est déterminée par I'une ou I'autre voie suivant la nature du mot lu.
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Figure 12. Localisation de la VWFA, Dehaene (2007).

Les études en neuroimagerie sont peu nombreuses dans le cas de l"écriture. Toutefois,
(Henry et al., 2005) révelent dans une étude lésionnelle, des patients avec une lésion du
cortex périsylvien gauche qui montrent un déficit plus marqué en écriture de pseudo-mots
alors que la voie directe d’écriture semble étre plus affectée chez les patients qui présentent
une lésion extrasylvienne. Une lésion du cortex pariétal supérieur gauche peut également
entrainer des déficits en production écrite (Menon & Desmond, 2001). L’utilisation de la voie
directe (écriture de mots familiers) serait caractérisée par I'activation du gyrus temporal
inférieur gauche (Beeson, Rising, & Volk, 2003; Matsuo et al., 2001; Nakamura et al., 2000).
L'utilisation de la voie non lexicale, soit la conversion phonéme-grapheme, serait gérée par
les aires péri-sylviennes comme le montrent des résultats obtenus en IRMf chez des sujets
sains. En effet, le contraste production écrite de pseudo-mots versus mots montre une
activation du gyrus temporal supérieur et moyen, du gyrus pré-central et de I'insula (Beeson
& Rapcsak, 2003; Omura, Tsukamoto, Ohgami, & Yoshikawa, 2004). Enfin, I’exécution
motrice serait supportée par le gyrus pré-central, ainsi que le cortex pré-moteur (Beeson et

al., 2003).
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Figure 13. Schéma des aires cérébrales impliquées dans la lecture-écriture (http://www.cofemer.fr)

Pour résumer : dans le cas de la lecture, trois grands ensembles de circuits cérébraux sont

mis en jeu. Les réseaux de la reconnaissance visuelle invariante interviennent afin
d’identifier la chaine de caracteres. Viennent ensuite la conversion des caracteres écrits en
une représentation phonologique et, en paralléle, I'accés au lexique et au sens des mots et
des phrases. Chacun de ces réseaux se met en place avec |'apprentissage de la lecture,
dépend en partie de I'organisation de |'écriture et de I'orthographe de la langue, et peut étre
I'objet de déficits cognitifs chez I'adulte comme chez I’enfant. La lecture semble impliquer
une activité cérébrale qui commence de facon bilatérale dans le cortex visuel (lobe occipital)
pour se latéraliser a gauche des l'identification de formes orthographiques spécifiquement
linguistiques au niveau de la partie postérieure du cortex temporal inférieur (VWFA). Les
pseudo-mots et mots rares seraient ensuite traités par conversion grapho-phonémique (ou
phono-graphémique pour I'écriture) notamment au niveau du gyrus temporal supérieur et
du gyrus supramarginal. Le traitement direct des mots connus passerait par le lobe pariétal
inférieur pour la lecture, et par le gyrus temporal inférieur pour I'écriture. Le traitement
sémantique s’effectuerait au niveau de la jonction temporo-pariétale postérieure gauche et

du lobe temporal antérieur inférieur gauche. Enfin, I’'encodage phonologique et articulatoire
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se ferait principalement dans la partie postérieure du gyrus frontal inférieur, alors que
I’exécution motrice de I'écriture se ferait dans le cortex pré-moteur.

Aprés avoir défini les connaissances orthographiques lexicales, les avoir localisées en
fonction de différentes conceptions théoriques et des apports de la neuro-imagerie, nous

aborderons dans le chapitre suivant leur acquisition.
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CHAPITRE IV
L’ACQUISITION DES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES

LEXICALES

Plusieurs types de modéles ont été proposés depuis une trentaine d’années pour rendre
compte du développement de [Iécrit. Linterdépendance entre lecture et écriture
développée dans la partie précédente permet de s’appuyer sur des modeles théoriques
relatifs a la lecture pour tenter de comprendre [|'‘acquisition des connaissances
orthographiques lexicales. En effet, la plupart des modeles d’acquisition de I'orthographe
sont des adaptations des modeles d’acquisition de la lecture (Fayol & Jaffré, 1999; Rieben,
Ntamakiliro, Gonthier, & Fayol, 2005). Nous allons aborder dans ce chapitre comment
I’acquisition des connaissances orthographiques lexicales est modélisée dans les modeles
développementaux puis nous verrons a travers différentes études empiriques quels sont les

facteurs cognitifs impliqués dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale.

IV.1 APPRENTISSAGE DES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES DANS
LES MODELES DEVELOPPEMENTAUX

Une caractéristique des modeles développementaux est de décrire I'acquisition de
I'orthographe par une suite d’étapes strictes et identiques pour tous les enfants. lls
spécifient quand le lexique orthographique se met en place. Le modele le plus cité dans la

littérature scientifique est celui de Frith (1985), que nous allons détailler ci-apreés.

IV.1.1 LE MODELE A ETAPES DE FRITH (1985) ET EHRI (1997)

Le modele de Frith (1985), tout comme les autres modeles développementaux par stades
(Ehri, 1997; Gentry, 1982), se fonde sur une conception modulaire du lexique, dont le cadre

de référence est le modele de lecture a deux voies (Coltheart et al., 2001). Pour rappel, les
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mots connus sont traités directement par adressage (voie lexicale) et les mots inconnus sont
traités par assemblage (voie sous-lexicale) selon trois étapes; segmentation du mot en
phonémes, conversion selon les regles de transcription phono-graphémique et assemblage
des graphemes (Fayol & Gombert, 1999). Selon les modeles par stades, |'apprentissage de
I’écrit consisterait en la mise en place progressive des deux procédures. Le modeéle de Frith

(1985) propose trois stades correspondant chacun a une stratégie particuliére (Figure 14).

IV.1.1.1 Le stade logographique :

Il est caractérisé par |'utilisation des indices visuels saillants et par la non-prise en compte de
I'ordre des lettres et des facteurs phonographiques. L'acces aux mots est direct, et ne
nécessite pas l'utilisation de la correspondance graphie/phonie. Pour Frith, cette stratégie
logographique de la lecture incite I'enfant a l'utiliser pour produire de I'écrit. Cependant,
I'existence de I'écriture logographique est fortement contestée car difficile a mettre en
évidence (Goswami & Bryant, 1990). De méme, I'utilité de cette étape dans l'acquisition de
la lecture est également discutée (Ehri & Wilce, 1983; Seymour, 1997; Sprenger-Charolles &
Bonnet, 1996; Stuart & Coltheart, 1988).

IV.1.1.2 Le stade alphabétique :

Il correspond a la mise en place et au développement des liaisons entre les unités visuelles
(les graphémes) et les unités phoniques (les phonemes). Selon Frith, I'enfant de 6-7 ans
utilise d'abord cette stratégie alphabétique dans I'écriture, a cause du traitement forcément
séquentiel des mots lors de la production écrite. Elle serait ensuite transférée a la lecture.

Cette étape correspond a la mise en place de la voie indirecte du modele a deux voies.

IV.1.1.3 Le stade orthographique :

Ce dernier stade se substitue a la lecture par médiation phonologique et est assimilé a la
voie directe. L'unité de reconnaissance n'est plus le grapheme mais le morpheme et I'enfant
le traite globalement pour activer la représentation phonologique qui lui correspond. Cette

stratégie orthographique serait d'abord utilisée en lecture puis transférée a I'écriture.
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ETAPES LECTURE ORTHOGRAPHE
1A. Logographique 1 (Symbolique)

1B. Logographique 2 \ Logographique 2
2A. Logographique 3/ Alphabétique 1
2B. Alphabétique 2 Alphabétique 2

3A. Orthographique 1\ Alphabétique 3
3B.

Orthographique 2 Orthographique 2

Figure 14. Modeéle d'acquisition de la lecture et de I'orthographe de Frith (1985).

Ce modele explicite peu le passage de |'étape alphabétique a I'étape orthographique. Frith
avance que les enfants passent d'une analyse des mots lettre par lettre a une
reconnaissance de groupes de lettres. La mémorisation des groupes de lettres est donc
dépendante des capacités de décodage acquises a I'étape précédente. C'est pourquoi Ehri,
(1997) a proposé un modele d'acquisition basé sur le méme principe de succession de
stades, mais en insistant sur I'importance de I'étape alphabétique pour la mise en place des
connaissances orthographiques. Ce modele se décompose en quatre stades. Le premier,
équivalent a I'étape logographique, est appelé pré-alphabétique. Le second stade de Frith
est décliné en deux phases pour Ehri ; a) une phase alphabétique partielle, pendant laquelle
le lecteur débutant utilise des connaissances rudimentaires de relations entre lettre et son,
et b) une phase alphabétique compléte ou les connaissances alphabétiques sont plus
importantes. Un dernier stade, appelé alphabétique consolidé, correspond a la phase
orthographique du modele de Frith.

Frith (1985) et Ehri (1997) supposent qu'une pratique intense de la lecture, par une stratégie
alphabétique, encourage I'analyse de séquences de lettres dans les mots. Ces
représentations orthographiques acquises au cours de la lecture seraient ensuite transférées
a l'orthographe pour développer les connaissances permettant |'évolution de I'orthographe
phonétique vers |'orthographe correcte. Pour Ehri, les connaissances sur le systeme
alphabétique, a savoir les regles de correspondance grapho-phonémiques, seraient les
substances premieres pour construire la mémoire des mots, c'est-a-dire les connaissances

orthographiques lexicales.
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Bien que ces modeéles par stades (Frith , 1985 ; Ehri, 1997) restent le cadre de référence de
nombreuses études, plusieurs critiques leur ont été adressées. Tout d’abord, la limite
majeure de ces modeéles consiste en ce qu’ils sont essentiellement descriptifs et
schématiques ; ils n’éclairent pas la dynamique de I’acquisition. En effet, ils n’expliquent pas
comment les stades se mettent en place ni comment les acquis d’'un stade s’integrent et
déterminent le stade suivant, ni comment s’opérent les transferts. Plus encore, cette
description ne refléte pas la réalité des compétences précoces observées chez les enfants.
De plus, le caractére nécessaire de chaque stade a été remis en cause par certains auteurs.
Par exemple, les observations sur des enfants francophones (Sprenger-Charolles & Casalis,
1995) ont montré que certains enfants ne manifestent aucun signe de passage par le stade
logographique et qu’ils semblent utiliser directement une stratégie phonologique. D’ailleurs,
aucun fait empirique ne permet d’étayer I’hypothese selon laquelle la stratégie alphabétique
découle de la stratégie logographique.

Une autre critique concerne le caractére successif des stades. En effet, la notion de stade
implique que lorsqu’un stade est dépassé, la stratégie qui le caractérise disparait avec lui
pour passer au stade suivant et, donc, a une autre stratégie. Or, ces stratégies ne sont pas
mutuellement exclusives. Les stades se chevauchent plus qu’ils ne se succédent, et tout
scripteur utilise différentes stratégies de production. Un autre type de modele

développemental envisage un développement plus paralléle des différents modules.

IV.1.2 LE MODELE A FONDATION DUALE (SEYMOUR, 1997)

Le modele interactif a fondation duale de Seymour (1997) postule que les différentes
modalités de traitement se développent en parallele et interagissent (Figure 15). Cet auteur
propose une concomitance entre les traitements logographiques et alphabétiques au début
de I'acquisition de la lecture/écriture. Ce modeéle interactif est composé de cing processeurs
distincts ; logographique, alphabétique, conscience linguistique, orthographique et
morphographique. Le systeme de la conscience linguistique se met en place pendant la
phase nommée « prélittéracie » puisqu’elle précéde I'apprentissage proprement dit de la
lecture et de l'orthographe. Ce processeur comprend les consciences morphémique et
phonologique, qui sont a ce moment implicites. Les processeurs logographiques et
alphabétiques se développent conjointement pour constituer la fondation du

développement des connaissances orthographiques. Contrairement a la conception de Frith
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(1985), le processeur logographique reconnait directement les unités lexicales et
infralexicales et peut les stocker. Ainsi, ce stockage ne nécessite pas de connaissances
grapho-phonémiques particuliéres ni de traitement phonologique. Il permet de constituer
un premier lexique, provisoire, qui fournira des données pour la construction des
connaissances orthographiques et morphographiques. Le processeur alphabétique nécessite
un traitement phonologique et une connaissance des relations entre les lettres et les sons.
De ce fait, il permet la lecture des mots inconnus, contrairement au processeur
logographique qui permet la lecture des mots familiers. Ces deux processus servent de
fondement aux structures centrales, orthographique et morphographique. Lors de la phase
appelée « littéracie orthographique », le processus orthographique encode et stocke des
connaissances orthographiques générales et abstraites. Contrairement au systeme
logographique ces connaissances sont organisées, ce qui permet au processus
orthographique d’appréhender les mots sans décodage séquentiel, a I'inverse du processus
alphabétique, mais par une généralisation des connaissances acquises aux mots inconnus.
Cette structure orthographique se développe progressivement par stades; central,
intermédiaire et avancé. Le stade central est a I'origine de la structure orthographique, il
émerge des connaissances de base sur les graphémes-phonemes résultant de la formation
du processus alphabétique. Aprés une réorganisation de |I'ensemble des connaissances
alphabétiques, le traitement des unités évolue de la structure syllabique simple a des
structures de plus en plus complexes (stade intermédiaire puis avancé). Le processeur
morphographique est une structure élaborée en complément de la structure orthographique
pour permettre au systeme de traiter les mots les plus complexes. Il est tributaire du
développement de la structure orthographique et dépendant de l'interaction avec la

conscience linguistique.
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Figure 15. Modéle a fondation duale du développement orthographique (Seymour, 1997)

Contrairement aux modeéles par étapes de Frith (1985) et Ehri (1997), le modeéle a fondation

duale de Seymour (1997) prévoit que les représentations orthographiques dépendent a la

fois des connaissances alphabétiques et des connaissances logographiques dés le début de

I"'apprentissage. Toutefois, ce processeur logographique est contesté dans la littérature, et

des études ont mis en évidence que, non seulement la lecture logographique n’était pas

obligatoire, mais qu’en plus elle n’avait aucun pouvoir génératif (Sprenger-Charolles & Colé,

2003).

Ainsi, la critique essentielle apportée aux modeles développementaux est de ne pas donner

d’informations sur les processus cognitifs impliqués dans 'acquisition d’une connaissance

orthographique. lls ne répondent pas a la question de comment un lecteur passe d’un

traitement alphabétique séquentiel a la mémorisation d’'une forme orthographique lexicale.
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IV.2 L’APPRENTISSAGE DES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES PAR
LES MODELES DE LECTURE EXPERTE

Bien que les modeles de lecture experte ne soient pas congus pour rendre compte de
I'apprentissage, leur implémentation implique forcément un apprentissage. Nous allons

donc voir dans cette section comment les modeles implémentés envisagent I'apprentissage.

1V.2.1 DANS LES MODELES A DEUX VOIES

Les modeles DRC et CDP++, dont I'architecture générale a été déja décrite, comportent un
lexique orthographique dans la voie directe, qui correspond aux connaissances
orthographiques lexicales du modele. Cependant, aucune phase d’apprentissage ne permet
I’acquisition de ces connaissances, qui sont directement implémentées dans le modeéle sous
forme d’unités distinctes. Ainsi, le lexique orthographique de DRC contient plus de 7900
unités correspondant chacune a un mot différent. Les versions plus récentes du modele a
deux voies (CDP+ et CDP++) présentent, par rapport a DRC, une évolution importante de la
voie indirecte ou procédure sublexicale, et de I'acquisition des regles de conversion grapho-
phonémiques. Cependant, la conception de la voie directe dans CPD++ est totalement
identique a celle de DRC, sauf au niveau du nombre d’unités puisque CDP++ inclut les mots
monosyllabiques et dissyllabiqgues. Notamment, il y a une indépendance totale, dans ces
modeles, entre la construction de la voie sublexicale et la constitution du lexique
orthographique.

Les différentes implémentations du modeéle de lecture a deux voies n’apportent donc pas
vraiment d’éclairage sur ce que pourraient étre les mécanismes d’acquisition des
connaissances orthographiques lexicales. Cependant, Grainger & Ziegler (2011) ont
récemment émis certaines hypotheses d’apprentissage liées aux modeles a deux voies. Leur
proposition, représentée par un modele théorique dit « modeéle a voies multiples de lecture
silencieuse » (« Multiple-route model of silent reading », Figure 16) s’appuie sur le modéle a
bigrammes ouverts de Grainger et Van Heuven’s (2003). Elle consiste essentiellement a
prévoir, entre le niveau de codage de l'identité et de la position des lettres, et le niveau de
connaissances orthographiques lexicales, un niveau intermédiaire de codage des bigrammes,
lui-méme constitué de deux modules. Un module coderait les bigrammes ouverts. Les

bigrammes ouverts sont constitués par toutes les paires de lettres formant le mot qu’elles
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soient adjacentes ou pas mais toujours en suivant I'ordre correct du mot. Le codage
orthographique de cette étape est centré sur le mot et invariant par rapport a la position
absolue des lettres. Il permet d’expliquer les effets d’amorcage par position relative (i.e.,
« slene » amorcera « silence », mais pas « snele ») et les effets d’amorcage par lettre
transposée («jadrin » amorcera « jardin »), (Grainger & Withney, 2004). L’'activation des
bigrammes ouverts détermine a son tour [l'activation du dernier niveau, celui des
représentations orthographigues du mot entier par des connexions bidirectionnnelles. Mais
le codage par la position relative des lettres dans le mot ne permet pas de coder les
graphémes complexes tels que « ch », « ou », « in ». C'est pourquoi I'autre module coderait
uniquement les bigrammes de lettres adjacentes. Grainger et Ziegler (2011) proposent de ce
fait une approche a deux routes non pas basée sur la distinction traditionnelle d’une voie
directe orthographique et d’une voie indirecte phonologique, mais plutdt sur deux
approches orthographiques ;

- 'une, « coarse-grained orthography », dans laquelle les représentations orthographiques
sous-lexicales sont les bigrammes ouverts. Elles ne tiennent pas compte de la position des
lettres et activent ensuite la représentation lexicale

- I'autre, « fine-grained orthography », pour laquelle les représentations orthographiques
sont soit des graphemes, soit des représentations morpho-orthographiques comme les
affixes par exemple. Elle donne des informations plus précises sur I'ordre des lettres. Ces
graphémes activent ensuite les représentations phonologiques sublexicales. Ces dernieres
activent a leur tour les représentations phonologiques « mot entier » qui sont en inter
relation avec les représentations orthographiques lexicales et les représentations
sémantiques.

Pour les auteurs de ce modele, I'apprentissage de I'orthographe lexicale est donc contraint
par la mise en place de ces deux codages de bigrammes. Mais en fait, le premier élément
fondamental de leur hypothése d’apprentissage concerne les mécanismes d’identification
des lettres. Tant que l'identification de toutes les lettres du mot en paralléle n’est pas
possible, les lecteurs débutants utiliseraient une stratégie de lecture séquentielle (serial
letter identification, Figure 16-1). Comme avancé par Share (1995) et Ehri (1998), le
décodage phonologique est donc considéré dans ce modele comme une premiere étape
essentielle pour I'apprentissage de la lecture. Les auteurs postulent que c’est durant cette

phase de décodage phonologique que I'exposition a la forme écrite du mot permet la mise

84



Cadre théorique Chapitre IV. L’acquisition des connaissances orthographiques lexicales

en place progressive d’un systéme spécialisé pour le traitement paralléle des lettres (Figure
16-2). A partir de ce traitement paralléle des lettres, se mettent en place les deux voies
orthographiques (Figure 16-3a et 3b). La voie des bigrammes permet un acces rapide aux
représentations sémantiques via les représentations orthographiques lexicales. Tandis que la
voie des graphémes procure une plus grande efficacité dans la transposition des graphémes
en phonemes. Grainger et Ziegler (2011) notent que la distinction entre la voie directe
orthographique et la voie indirecte phonologique des modeéles a deux voies est ici étendue a
la distinction entre ces deux voies orthographiques. La voie par les graphemes serait
considérée comme la voie indirecte car reliée a une composante phonologique. Alors que la

voie des bigrammes ouverts serait vue comme la voie d’adressage.

¢ ICS
whole-word /' semantic \ whole-word
orthography phonology

hair  Chair chain | ™ | /her Itfer] iens
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coarse-grained fine-grained l phonology
orthography da 3b

orthography
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Figure 16. Schéma du modéle de multiples-voies de la lecture silencieuse tiré de Grainger et Ziegler (2011). 1. L’entrée

orthographique se fait par un traitement lettre a lettre. 2. Développement d’un traitement paralléle. 3. Développement
de deux types de représentations sublexicales, 3a représentations par bigrammes ouverts, 3b représentations par

graphémes.
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Pour résumer : des hypotheses récentes sur les mécanismes d’acquisition de I'orthographe
lexicale, issues de la conception modulaire de la lecture a deux voies, mettent en avant
I'importance d’une capacité de traitement paralléle des lettres du mot, et I'importance d’un
codage des bigrammes ouverts et des graphémes, intermédiaire entre le codage des lettres
et celui des mots entiers.

Nous allons maintenant envisager |'apprentissage des connaissances lexicales

orthographiques dans un autre cadre théorique, celui du modele MTM décrit plus haut.

1V.2.2 DANS LE MODELE MULTI TRACES DE LECTURE

Pour mémoire, le fonctionnement de ce modele postule que dans le cas ol le mot rencontré
est connu, la fenétre visuo-attentionnelle de la couche orthographique O1 (Figure 9, p.54)
porte sur le mot entier et le modele lit le mot par une procédure globale. Par contre, si le
mot est vu pour la premiére fois, la fenétre va porter sur une partie du mot seulement, puis
se déplacer pour lire séquentiellement, en procédure analytique. Il prend donc en
considération deux modalités possibles de la lecture : globale et analytique.

Bien que ce modele soit un modeéle expert non congu pour simuler 'apprentissage de la
lecture, c’est un modele qui apprend. En particulier, le développement des connaissances
orthographiques lexicales correspond a la création des traces-mots dans la mémoire
épisodique. La phase d’apprentissage du modeéle permet la création de traces-mots et
traces-segments en mémoire épisodique. Lors de cette phase d’apprentissage, les séquences
orthographiques sur la couche O1 et phonologiques sur la couche P sont fournies
simultanément au modeéle. Le traitement du mot en mode global permettra la création
d’une trace-mot (Figure 17a) et son traitement en mode analytique entrainera la création de
traces-segments (Figure 17b). La création de traces-mots est possible lors de ce traitement
analytique. Toutefois, cela suppose un maintien de la forme phonologique de chaque
segment lu en mémoire épisodique, puis d'un assemblage pour aboutir au patron
phonologique entier. Les auteurs supposent qu’'un mot n’est traité qu’un nombre de fois
stable et limité en mode analytique. Il sera ensuite automatiquement traité en mode global.
En tout cas, la création d'une trace-mot nécessite que la fenétre visuo-attentionnelle soit
capable d'englober la séquence orthographique entiére. Les capacités de traitement visuo-
attentionnel conditionneraient donc I'apprentissage de I'orthographe lexicale. En effet, si

I'ouverture de la fenétre visuo-attentionnelle est réduite cela entraine des difficultés
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d’acquisition de la forme orthographique des mots irréguliers (e.g., oignon, monsieur), et
donc des difficultés de lecture. De méme, une taille réduite rallonge le temps de lecture des
mots réguliers (e.g., canapé, table), ou pseudo-mot (e.g., caltar, clinton), puisque cela

nécessite le maintien puis I'assemblage de chaque segment en mémoire épisodique.
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Figure 17. Phase d’apprentissage du modele MTM tiré de Ans, Carbonnel & Valdois (1998). a) la fenétre englobe le mot
entier, b) la fenétre est réduite sur une partie du mot. O1 = couche orthographique d’entrée, 02 =couche orthographique
avec la méme structure que 01, EM = mémoire épisodique, RM = création de la trace (RM=G en global, RM=A en

analytique), Syll = sous-set syllabique.

Lors de la création d’une trace-mot, I'information relative au contexte environnemental et

au mode de lecture mis en ceuvre est encodée. Ainsi, lorsqu’un mot est rencontré plusieurs
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fois dans des contextes différents, une trace différente sera a chaque fois créée. Toutefois,
de par la capacité supposée limitée du modeéle et de par le fait que la probabilité de
rencontrer un mot dans des contextes différents diminue avec I'augmentation des traces
créées en mémoire épisodique, le nombre de traces-mots créées est proportionnel a la

fréguence du mot.

Pour résumer : selon le modéle de lecture MTM, une nouvelle trace-mot, représentant une
connaissance lexicale orthographique, est créée pendant la lecture chaque fois que les
informations orthographiques et phonologiques du mot entier sont disponibles
simultanément. La trace-mot correspond en quelque sorte a une mémoire de cet
évenement. Selon ce modele, les mécanismes importants a la mémorisation de
I'orthographe lexicale seraient donc la simultanéité du traitement orthographique et
phonologique du mot, et le traitement orthographique en mode global, c’est-a-dire avec un

traitement visuel simultané de toutes les lettres du mot.

L'acquisition de [l'orthographe lexicale, qu’elle soit envisagée selon les modeles
développementaux ou les modeéles experts de la lecture, est toujours liée a I'acte de lire.
Nous abordons maintenant les différentes études empiriques ayant directement étudié ce
lien direct entre la lecture d’'un mot nouveau et la mémorisation de son orthographe, et
traitant des facteurs cognitifs impliqués dans I'acquisition des connaissances

orthographiques lexicales.

IV.3 COMMENT S’ACQUIERENT LES CONNAISSANCES ORTHOGRAPHIQUES
LEXICALES ?

L'apprentissage peut étre considéré selon deux versants ; un versant explicite et un versant
implicite (Gombert, Bryant, & Warrick, 1997; Pacton, Fayol, & Perruchet, 2002). Le premier
releve d’un enseignement systématique et se décline en trois étapes. La premiere étape est
dite « déclarative ». Lors de celle-ci, I'adulte fournit a I’enfant des informations sur ce gqu’il
doit faire. Il lui apprend a identifier les regles a traiter. C’est lors de cette étape que I'enfant
acquiert les connaissances grapho-phonémiques. Suit une étape de transition, lors de
laquelle I'enfant a de moins en moins besoin de verbaliser ce qu’il est en train de faire. Les

connaissances déclaratives se procéduralisent pour devenir inconscientes lors de la derniéere
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étape, |'étape procédurale. Le propre de |'apprentissage implicite est d’acquérir des
connaissances sans en avoir conscience. En ce qui concerne I'apprentissage de I'orthographe
lexicale spécifique, la principale situation d’apprentissage implicite serait la situation de

lecture, on parle alors d’auto-apprentissage.

IV.3.1 L’HYPOTHESE D’ AUTO-APPRENTISSAGE

IV.3.1.1 Origine de I’hypothése : les travaux de Share (1999)

Jorm et Share (1983), Share (1995; 1999) postulent I'existence d'un mécanisme d'auto-
apprentissage implicite de I'orthographe des mots par la mise en ceuvre des relations entre
graphémes et phonémes au cours de la lecture. Leur hypothése est que ce décodage, ou
cette médiation phonologique (on retrouve ici la procédure d’assemblage) permettrait d'une
part la lecture des nouveaux mots, mais serait également une condition essentielle de la
mémorisation de leur forme orthographique.

Pour valider son hypothése, Share (1999) met en place une expérience portant sur 40

eme

enfants hébraiques scolarisés en 27 année. Ces éleves devaient lire a haute voix des textes
dans lesquels étaient inclus des pseudo-mots qui apparaissaient 4 ou 6 fois. Aprés un délai
de trois jours, les enfants étaient testés sur les connaissances orthographiques de ces
pseudo-mots. Pour mesurer leur apprentissage trois taches différentes sont proposées. La
premiere est le choix orthographique entre quatre items; la cible, un homophone dans
lequel les lettres cibles sont remplacées par des lettres homophones, un pseudo-mot dans
lequel une lettre est remplacée par une lettre visuellement similaire, et enfin un distracteur
dans lequel deux lettres adjacentes ont été transposées. La seconde est une tache de
dénomination rapide sur un écran. La derniére est |'écriture de ces items cibles. Les résultats
montrent que le pseudo-mot cible est plus souvent reconnu, nommé et écrit que l'item
homophone et ce, dés quatre expositions.

Pour montrer que l|'apprentissage orthographique est bien dépendant du décodage
phonologique, Share monte une autre expérience dans laquelle il présente a I'enfant des
mots isolés sur un écran. Ces mots apparaissent pendant 300 ms et le sujet doit décider s'il
s'agit d'un mot existant ou pas. Il est cependant géné dans son décodage phonologique par
une double tache: il doit prononcer en méme temps le mot « dubba ». Les résultats
montrent une diminution de l'apprentissage orthographique par rapport aux résultats

obtenus lors de la premiere expérience. Il en conclut que c'est le traitement phonologique
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du mot entier qui détermine son apprentissage orthographique. Pour confirmer ces
résultats, lors d'une troisieme expérience avec des conditions identiques a la précédente
mais sans double tache, I'enfant doit lire a haute voix I'item présenté. Les résultats sont alors
meilleurs que dans la deuxieme expérience, ce qui confirme I'importance du décodage
phonologique.

Enfin, dans une quatrieme expérience, Share remplace les pseudo-mots par une suite de
guatre symboles afin de voir dans quelle mesure la mémorisation d’une représentation
visuelle peut étre attribuée a une simple exposition sans possibilité de décodage. Pendant la
phase d’apprentissage, les sujets devaient entourer les suites ou il y avait un symbole de
plus. Chaque suite est présentée 6 fois. Lors du test ils devaient choisir la suite cible qu'ils
avaient vue pendant |'apprentissage. Les résultats sont peu significatifs, 32 % de suites cibles
sont choisies alors que le taux du hasard est de 25 %. Share conclut que la part du
traitement visuel dans l'acquisition des connaissances orthographiques est faible. Pour lui, le

décodage phonologique a donc un réle crucial dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale.

1V.3.1.2 Confirmation et précisions de I’hypothése d’auto-apprentissage

Cette assertion est reprise par Cunningham et al. (2002), dans une étude conduite en langue
anglaise. Leur expérience concerne un groupe de 34 enfants scolarisés en seconde année.
Ces derniers doivent lire des mots nouveaux, présentés 6 fois dans un méme texte. Trois
jours plus tard, ils sont soumis a une épreuve de choix et a une épreuve de dictée. Les
résultats montrent un apprentissage orthographique significatif. De plus, les auteurs
obtiennent une corrélation significative entre le nombre d’items correctement décodés en
phase d’apprentissage et I'apprentissage orthographique. Cette corrélation est en total
accord avec I'hypothése d’auto-apprentissage. Plusieurs études, conduites depuis ces
premieres expériences a partir du méme paradigme, confirment I'hypothése d’auto-
apprentissage (Bowey & Muller, 2005; Kyte & Johnson, 2006; Nation et al., 2007; Share &
Shalev, 2004) et suggerent que le décodage est la condition sine qua non pour apprendre
I'orthographe lexicale. De plus, certaines études apportent des précisions quant aux

conditions nécessaires a une mémorisation significative de I'orthographe apres la lecture.

.IV.3.1.2.1 Le nombre d’expositions nécessaires
Une premiere précision concerne la variation de I'apprentissage orthographique en fonction

eme

du nombre d’expositions aux pseudo-mots. Nation et al. (2007) testent 42 enfants de 3
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éme

année et 4 année en situation d’auto-apprentissage. Le nombre d’expositions des
pseudo-mots variait entre 1, 2 ou 4 pour les deux taches d’apprentissage. L’acquisition des
connaissances orthographiques lexicales est mesurée par une tache de choix
orthographique. Les résultats montrent que les items sont plus souvent reconnus apres 4
expositions qu’apres 1 exposition, méme si dans ce cas I'apprentissage existe. Les résultats
obtenus par Bowey et Muller (2005) vont dans le méme sens, avec un score d’auto-
apprentissage plus important aprés 8 expositions qu’apres seulement 4 expositions. Share
(2004) constate cependant un apprentissage significatif dés la premiére exposition, chez les
enfants de deuxieme année. Nation et al. (2007) suggerent que la transparence de la langue

hébraique pourrait expliquer le résultat de Share (2004). Dans une langue plus transparente,

le nombre de lectures du mot nécessaire a sa mémorisation serait moindre.

AV.3.1.2.2 L’effet du délai
Certains auteurs ont voulu interroger le maintien a long terme de I'apprentissage
orthographique apres auto-apprentissage. Les résultats ne sont pas similaires dans toutes les
études. Ainsi, ceux de Nation et al. (2007) et de Bowey et Muller (2005) indiquent que les
pseudo-mots sont mieux reconnus apres un délai court (respectivement 0 et 1 jour) qu’aprés
un délai long (respectivement 6 et 7 jours). Toutefois, Share (2004), lui, trouve un maintien
de la connaissance orthographique 30 jours apres la situation d’auto-apprentissage. Cette
dissemblance dans les résultats peut s’expliquer par des différences méthodologiques entre
les études. En effet, I'apprentissage de |'orthographe est mesuré par une tache de
reconnaissance entre deux homophones dans I'étude de Share (expérience 1, 2004), alors
que pour Nation, le choix doit se faire entre 4 items (1 homophone et 2 items
orthographiqguement similaires). De méme, Share (2004) propose la dictée et le rappel
phonologique de la cible avant la reconnaissance, contrairement a Nation et al. (2007). Le
maintien de la connaissance orthographique dans le temps est tributaire de la situation
d’encodage, I'hébreu est une langue plus transparente donc plus facile a mémoriser. Ce
maintien est également tributaire de la situation de rappel. La succession des taches
facilitent ou pas la récupération en mémoire de l'item mémorisé lors de la phase

d’apprentissage.
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.1V.3.1.2.3 Le réle du contexte
La question du role du contexte dans l'apprentissage orthographique a également été
abordée. L'orthographe des mots nouveaux présentés isolément est-elle aussi bien
mémorisée que celle des mots nouveaux présentés en contexte ? L'importance du contexte
pour permettre un meilleur décodage était avancé par Share lors de I'élaboration de son
hypothése (1995, 1999). Cependant, peu d’études ont directement exploré cette hypothese
car la plupart des expériences utilisant le paradigme d’auto-apprentissage présentent les
pseudo-mots uniquement en contexte (Cunningham et al . 2002 ; Share, 1999, 2004). Wang,
Castles, Nickels, et Nation (2011) étudient lI'effet du contexte dans l'apprentissage de
I'orthographe et examinent si celui-ci varie en fonction la régularité des pseudo-mots. Ces

éme

auteurs proposent a des enfants de 2 année de lire huit pseudo-mots réguliers et
irréguliers inclus dans des textes ou présentés sous forme de listes. Les résultats de cette
expérience, en accord avec ceux de Nation et al. (2007), ne révelent pas d’effet significatif du
contexte pour les pseudo-mots réguliers. Cependant, cet effet est significatif pour les
pseudo-mots irréguliers. Il en résulte que l'effet du contexte est important lorsque les
enfants ne maitrisent pas suffisamment les correspondances phono-graphémiques et

lorsqu’il s’agit de lire des mots irréguliers. Cet effet permet de renforcer les associations

entre la phonologie, le sens et I'orthographe.

.IV.3.1.2.4 L’dge d’apprentisssage
A partir de quel age |'auto-apprentissage de l'orthographe peut-il étre effectif ? Un
consensus semble exister dans la littérature pour dire que l'auto-apprentissage des
connaissances orthographiques lexicales est effectif dés la deuxieme année de primaire et
pendant toute la scolarité. Toutefois, ce consensus ne se retrouve pas lorsqu’on aborde le
premier niveau scolaire (Share, 2008). En effet, si Cunningham (2006) révele un
apprentissage en orthographe effectif des la premiére année de lecture (voir aussi Ehri &
Wilce, 1980; Reitsma, 1983), Share (2004) et Share et Shalev (2004) ne confirment pas ces
résultats. Pour eux cette différence des données peut s’interpréter par la transparence de la
langue. En hébreu pointé, langue tres transparente, les lecteurs peuvent décoder un mot par
une stratégie de décodage lettre a lettre, alors que dans une langue plus opaque, comme
I’anglais, la lecture oblige a une prise d’information portant sur plusieurs lettres, voire dans
certains cas, le mot entier. Pour Share (2004), cette stratégie séquentielle ne favorise pas la

mémorisation de la forme orthographique du mot.
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.IV.3.1.2.5 Lecture silencieuse ou pas
Dans I'étude de Bowey et Muller (2005), la situation d’auto-apprentissage était une situation
de lecture silencieuse. Ills montrent que I'apprentissage de I'orthographe est quand méme
effectif. Dans une tache de reconnaissance parmi 3 homophones, les enfants de troisieme
année primaire reconnaissent plus I'item cible. De Jong & Share (2007) ont directement
comparé l'apprentissage de I'orthographe dans deux conditions de lecture ; lecture orale
versus lecture silencieuse. Utilisant un paradigme d’auto-apprentissage, dans lequel des
éléves de troisieme année de primaire lisent 3 textes contenant un pseudo-mot a voix haute
et 3 autres textes silencieusement. Ils mesurent I'apprentissage de I'orthographe avec une
tache de reconnaissance (choix entre deux homophones), une tache de dictée et une tache
de lecture (item cible et pseudo-mots homophones). Les résultats indiquent que quelle que
soit la condition de lecture, silencieuse ou a voix haute, I'apprentissage de I'orthographe est
identique. Il est toutefois intéressant de noter que cet apprentissage n’est pas plus fort dans
la condition de lecture orale, comme attendu par De Jong et Share (2007), lorsqu’il est

mesuré par les taches de reconnaissance et de dictée.

Pour résumer : I'hypothése d’auto-apprentissage (Jorm & Share, 1983 ; Share, 1995, 1999)
suggere que les connaissances orthographiques lexicales sont acquises lors de la lecture.
Cette hypothése a été validée par de nombreuses études qui permettent d’apporter des
précisions. Ainsi, I'auto-apprentissage par décodage correct des mots a été décrit dans
plusieurs langues comme I’hébreu (Share, 1999, 2004), I'anglais (Cunningham, 2002 ; Kyte &
Jonhson, 2006) et en néerlandais (De Jong, Bitter, Van Setten, & Marinus, 2009). Toutefois le
nombre d’expositions nécessaires a I’acquisition des connaissances orthographiques
semblent varier en fonction de la langue (Nation et al., 2007). L'auto-apprentissage est
efficient de la 1% année a la 5°™ année (Cunningham, 2006 ; Share, 2004). Son effet est
trouvé dans des situations de lecture a voix haute ou silencieuse (Bowey & Muller, 2005 ; De
Jong & Share 2007 ; De Jong et al., 2009), avec des mots réels ou des pseudo-mots (Bowey &
Miller, 2007 ; Cunningham, 2006 ; De Jong & Share, 2007 ; Kyte & Johnson, 2006 ; Nation et
al., 2007), qu’ils soient lus en contexte ou de maniére isolée (Nation et al., 2007 ; Share,

2004). Le maintien des connaissances orthographiques acquises par auto-apprentissage est
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significatif apres un délai de 1 mois (Share, 2004 ; pour une revue sur l'auto-apprentissage
voir Share, 2008).

Bien que I'hypothése d’auto-apprentissage, selon laquelle la lecture-décodage serait la
condition sine qua non de l'acquisition des connaissances orthographiques lexicales, il
semblerait que le décodage ne soit pas le seul processus cognitif impliqué dans l'auto-
apprentissage des connaissances orthographiques (Cunningham, 2002 ; Share, 1999, 2004 ;
Nation et al., 2007). La partie suivante présente les données empiriques qui suggerent que la
lecture-décodage ne peut pas étre le seul processus cognitif impliqué dans I'apprentissage

de I'orthographe lexicale.

1V.3.2 INSUFFISANCE DE LA LECTURE-DECODAGE

Il existe chez les normo-lecteurs une forte variabilité des compétences orthographiques pour
un niveau de décodage équivalent. Des enfants peuvent avoir un niveau en décodage
normal pour leur age, mais avoir des compétences orthographiques relativement faibles
(Castles & Coltheart, 1996). Le pattern inverse a également été décrit en anglais (Lovett,
1987), et en allemand (Wimmer & Mayringer, 2002), chez des enfants de 10 ans. A partir
d’une étude sur une large population d’enfants scolarisés en cinquieme année de primaire,
(Fayol, Zorman, & Lété, 2009) établissent quatre profils de lecteur-scripteur dont les deux
premiers sont attendus. Il s’agit d’enfants bons en lecture et bons en orthographe d’'une
part, et d’enfants faibles en lecture et faibles en orthographe d’autre part. Cependant, si ces
deux premiers profils refletent une bonne part de la population, les auteurs montrent
également [|'existence possible d’'une dissociation entre les scores de lecture et
d’orthographe chez ces enfants. En effet, certains d’entre eux lisent vite et bien mais ont
cependant un niveau orthographique faible. D’autres sont des lecteurs lents mais bons
orthographieurs. Cette dissociation suggere donc qu’il ne suffit pas d’étre bon lecteur pour
bien mémoriser 'orthographe lexicale.

Les cas de dyslexies et dysorthographies de surface mettent également en évidence une
dissociation entre lecture-décodage et acquisition des connaissances orthographiques
(Bosse, Valdois, & Tainturier, 2003 ; Bosse et al., 2007; Dubois et al., 2010; Valdois et al.,
2011; Valdois et al., 2003). Une étude de cas récente (Bouvier-Chaverot, Peiffer, N'Guyen-

Morel, & Valdois, 2012) d’un enfant dyslexique réveéle que malgré de bonnes capacités
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phonologiques permettant la lecture et I'écriture de pseudo-mots, cet enfant présente de
faibles capacités en lecture-écriture de mots irréguliers.

Alors que plusieurs études d’auto-apprentissage ont trouvé une corrélation entre le score
moyen de décodage des items cibles en phase d’apprentissage et le score moyen
d’apprentissage orthographique (e.g., Cunningham et al., 2002 ; Kyte & Johnson, 2006 ;
Nation et al., 2007 ; Share, 1999), il était important de vérifier si cette relation entre bon
décodage et mémorisation de I'orthographe existait dans une analyse item par item, c’est-a-
dire si les items bien lus étaient systématiquement les items mémorisés et les items mal lus
systématiquement non mémorisés. Nation et al. (2007), dans une analyse par items, révele
qu’il existe une forte proportion d’items bien lus et non reconnus, mais également des items
mal lus et bien reconnus. De plus, une analyse de régression révele un pourcentage de
variance expliqué par le décodage, une fois controlées la variabilité intra-item et la
variabilité intra-participant (modele mixte). Le développement des connaissances
orthographiques semble donc ne pas étre complétement tributaire des habiletés de
décodage.

Puisque le niveau de décodage n’explique pas toute la variance en orthographe lexicale, il
est probable que d’autres facteurs cognitifs soient impliqués dans I'apprentissage de
I'orthographe lexicale. Dans la partie suivante, nous verrons les différents travaux menés
afin de chercher quel pourrait étre le ou les autres facteurs cognitifs mis en jeu dans

I"'apprentissage de I'orthographe lexicale.

IV.3.3 AUTRES FACTEURS COGNITIFS IMPLIQUES DANS L’ACQUISITION DES CONNAISSANCES
ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES

1V.3.3.1 Les connaissances orthographiques préalables
Cunningham et al. (2002) ont tenté de déterminer quels autres facteurs que le décodage

éme

pouvait expliquer les performances d’auto-apprentissage d’enfants de 2 année. Les
analyses de régression multiples conduites par ces auteurs indiquent que ni les capacités de
dénomination rapide, ni les habiletés cognitives générales n’expliquent une part de variance
dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale, une fois le nombre de pseudo-mots
correctement décodés pris en compte. Par contre, les connaissances orthographiques

préalables, mesurées par une tache de choix orthographique (e.g., choisir entre take et taik),

prédisent 20 % de la variance en auto-apprentissage (Cunningham et al., 2002). Une autre
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étude menée aupres d’éleves de premiere année confirme I'absence de relation entre
I"auto-apprentissage et la dénomination rapide ou les habiletés cognitives générales. Comme
dans |"étude précédente, les connaissances orthographiques préalables expliquent a
nouveau une part significative de 11% de la variance en auto-apprentissage (Cunningham,
2006). Cependant, il faut remarquer que le score des connaissances orthographiques
préalables inclut, dans cette étude, a la fois des taches de choix orthographique portant sur
de vrais mots (e.g., take-taik) et une tache de choix entre deux pseudo-mots, évaluant plut6t
la sensibilité aux fréquences grapho-tactiques (e.g., beff-ffeb). Or, une étude récente montre
gue ces deux types de taches ne recouvrent pas exactement la méme chose et ne sont
d’ailleurs pas fortement corrélées entre elles (Conners, Loveall, Moore, Hume, & Maddox,
2011). Dans cette étude portant sur des enfants de deuxiéme et troisieme année, une
analyse de médiation montre que les connaissances orthographiques préalables sont un
médiateur significatif du lien entre niveau de décodage et lecture de mots. Cette médiation
est significative aussi bien quand les connaissances orthographiques portent sur de vrais
mots que sur des fréquences grapho-tactiques. Les auteurs interprétent ce résultat comme
une validation de I’hypothése d’auto-apprentissage : le décodage permet I'acquisition de
connaissances orthographiques, qui permettent une meilleure lecture des mots. Cette étude
ne teste pas directement 'auto-apprentissage, mais celles qui le font (Cunningham et al.,
2002 ; Cunningham, 2006) mettent en évidence un facteur complémentaire au décodage
pour expliquer les capacités d’auto-apprentissage: le facteur « connaissances
orthographiques préalables ». Cependant, la mise en évidence de ce facteur ne nous
apprend pas grand-chose sur les mécanismes de l'auto-apprentissage. Elle montre
simplement que les enfants qui acquiérent le plus de connaissances orthographiques par

auto-apprentissage sont ceux qui en ont déja acquis le plus au préalable.

IV.3.3.2 Le facteur sémantique

Un des facteurs impliqués dans I'acquisition des connaissances orthographiques pourrait
étre la compréhension (Perfetti, 2007; Perfetti & Hart, 2002). En effet, de bonnes capacités
en lecture demandent d’avoir intégré les informations sur la forme phonologique,
orthographique, grammaticale mais également des informations sur le sens du mot. Cette
dimension sémantique a été intégrée dans le modele connexionniste de Plaut et al. (1996).
En accord avec cette hypothese, I'effet du facteur sémantique a été clairement montré

lorsqu’on demande aux adultes de lire a haute voix des mots inconsistants (MacKay, Davis,
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Savage, & Castles, 2008) et le contexte est bien une aide pour les lecteurs débutants ou en
difficultés (Archer & Bryant, 2001; Landi, Perfetti, Bolger, Dunlap, & Foorman, 2006).
Cependant, I'impact de la dimension sémantique sur le processus d’auto-apprentissage n’a
pas été démontré. En effet, 'orthographe des mots lus sans contexte ne sont pas moins bien
mémorisés que ceux appris en contexte (Nation et al., 2007 ; Share, 2004, voir aussi

Cunningham, 2006).

1V.3.3.3 Le facteur visuo-orthographique

Dans la plupart des modeles développementaux, le réle central de la médiation
phonologique est mis en avant. Cependant d’autres capacités de traitement, en particulier
visuo-perceptives, pourraient intervenir dans I'acquisition des connaissances
orthographiques lexicales. C'est ce qu’avancaient déja Snowling, Goulandris, & Stackhouse
(1994) en suggérant I'existence d’un facteur visuel. Il semblerait qu’une représentation
visuo-orthographique soit activée tres rapidement a I'écoute d’un mot. Les auditeurs se
serviraient de cette représentation pour identifier le mot écrit (Castles & Nation, 2006, 2008;
Kwon et al.,, 2007; Salverda & Tanenhaus, 2010). La reconnaissance des mots reposerait
aussi sur une dynamique visuo-phonologique dans laquelle les aspects visuels et
phonologiques sont interconnectés (Van Orden, Pennington, & Stone, 1990).

Il existerait des connexions importantes entre ['utilisation d’informations visuelles et
phonologiques dans |'apprentissage de I'orthographe (Lennox & Siegel, 1994, 1998). Dans le
modele développemental de Seymour et al. (1997), les processeurs phonologique et visuel
fonctionnent en paralléle et en interaction, témoignant d’une contribution commune des
facteurs visuo-perceptifs et phonologiques dans les acquisitions orthographiques. Le
développement orthographique associerait nécessairement un versant visuel au versant
phonologique. Une sensibilité aux patterns orthographiques, voire des capacités de
traitement visuel-orthographique (Castles & Nation, 2008; Nation et al., 2007) pourraient
expliquer une certaine variabilité dans l'acquisition des connaissances orthographiques
lexicales. C'est ce qu’avancait déja Share (1999). Il spécifie que dans une situation d’auto-
apprentissage, le traitement visuel-orthographique est a envisager comme un deuxiéme
facteur, au-dela des capacités de décodage, impliqué dans les différences interindividuelles
observées dans les capacités a acquérir des connaissances orthographiques lexicales. Share
(2008) a mesuré la part de variance en auto-apprentissage, expliquée par différentes
composantes cognitives. Il a comparé ces parts de variance expliquées selon le type
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d’orthographe employé : une orthographe transparente (I’hébreu pointé, dans lequel tous
les phonémes sont écrits) versus une orthographe plus opaque (I’hébreu non pointé, dans
lequel la plupart des phonémes vocaliques ne sont pas représentés a I'écrit). Alors que les
variables phonologiques (e.g., décodage, conscience phonologique) expliquent
majoritairement la variance en auto-apprentissage en hébreu pointé, les variables qu’il
qualifie de visuelles-orthographiques (e.g., choix orthographique, détection des frontieres
des mots, recherche visuelle de symboles du WISC Ill, mémoire visuelle a court terme)
expliquent majoritairement la variance en hébreu non pointé. Si ces données rappellent
I'impact des variables linguistiques sur le traitement du langage écrit, elles confirment
surtout I'importance, au moins pour les orthographes complexes, de facteurs autres que le
décodage dans l'acquisition des connaissances  orthographiques lexicales.
Malheureusement, elles ne permettent toujours pas d’étre plus précis sur ce que serait ce
facteur visuo-orthographique, car Share (2008) inclut dans sa variable visuelle-
orthographique, aussi bien les connaissances orthographiques préalables que la mémoire
visuelle a court terme ou la vitesse de traitement. L'implication du traitement visuel dans
I'acquisition des connaissances orthographiques est suggérée également par Martens
(Martens & de Jong, 2006). lls proposent a des enfants de lire des pseudo-mots présentés
soit en casse minuscule soit en casse mixte (e.g., mixte vs. MiXtE). Cette condition de
présentation oblige a traiter le mot lettre a lettre et de ce fait empéche d’effectuer un
traitement visuel simultané de plusieurs lettres. Les résultats de cette étude révelent que les
pseudo-mots écrits en casse mixte sont moins reconnus que les pseudo-mots présentés dans
une casse uniforme. Ces données sont en accord avec I'hypothése de I'existence d’un
traitement visuel simultané impliqué dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale (voir
aussi Kwon et al., 2007 ; Nazir, Ben-Boutayab, Decoppet, Deutsch, & Frost, 2004), hypothese

issue de certains modeles de lecture (Ans et al., 1998).

Pour résumer : il existe un consensus dans la littérature scientifique sur le réle primordial du
traitement phonologique dans I'acquisition des connaissances orthographiques. Cependant,
bon nombre de données empiriques révelent que ce facteur cognitif n’est pas le seul
impliqué et que le niveau de décodage des mots traités ne peut a lui seul expliquer toute la
variabilité dans la mémorisation de [I'orthographe lexicale. Le traitement visuo-

orthographique est régulierement évoqué comme un second facteur influant, sans toutefois
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étre tres bien défini. Dans la partie suivante, I’"hypothese, issue du modele de lecture MTM
(Ans et al., 1998), selon laquelle le traitement visuel simultané serait un facteur déterminant
de l'auto-apprentissage de I'orthographe lexicale, sera développée. Dans un premier temps,
le traitement visuel simultané sera abordé avec plus de précisions. Apres I'avoir défini, nous
examinerons au travers de différentes études le lien possible entre traitement visuel

simultané et connaissances orthographiques lexicales.

IV.4 LE TRAITEMENT VISUEL SIMULTANE

IV.4.1 QU’EST-CE QUE LE TRAITEMENT VISUEL SIMULTANE ?

Dans un systeme alphabétique, tel que le frangais ou I'anglais par exemple, I'identification
des lettres est nécessaire pour lire les mots (Pelli, Farell, & Moore, 2003). Des auteurs
avancent que I'encodage d’une suite de lettres peut étre consécutif a un traitement sériel
Vidyasagar, 1999 ; Vidyasager & Pammer, 2010 ; Whitney, 2001). Selon Whitney (2001), le
traitement visuel des mots est réalisé a I'aide de mécanismes sériels qui se feraient dans le
sens de la lecture, c’est-a-dire de gauche a droite. Chaque lettre est activée une a une, avec
un temps de traitement de 10 a 25 millisecondes. D’autres pensent que cet encodage releve
d’un traitement parallele (Ans et al., 1998 ; Dehaene et al., 2005 ; Grainger & Van Heuven'’s,
2003; Grainger & Ziegler, 2011 ; Tygdat & Grainger, 2009). Dans ce cas, I'information sur
I'identité de toutes les lettres des mots est extraite en méme temps. On parle de traitement
visuel simultané. Récemment, Adelman, Marquis, & Sabatos-DeVito (2010), ont montré une
supériorité du traitement paralléle par rapport au traitement sériel dans I'encodage d’une
suite de lettres. lls présentent brievement (temps de présentation de 12 a 54 ms) des mots
de 4 lettres que les participants adultes doivent lire. Ces derniers doivent ensuite choisir
entre 2 items celui qu’ils viennent de lire. Les 2 items different par une seule lettre (e.g., lung
vs sung). Les résultats révelent que pour des temps de présentation inférieurs a 24 ms, les
participants ne peuvent prélever d’informations sur aucune des lettres. Par contre a partir
de 24 ms, les informations sont extraites sur I'ensemble des 4 lettres. Les auteurs
interpretent ces résultats en disant que la représentation cognitive d’'un mot n’est pas
activée par une analyse par lettres, mais par un traitement simultané de I'ensemble des
lettres. Ces données sont en accord avec le fonctionnement du modeéle LCD (Figure 11) selon

lequel le détecteur de combinaisons locales permet de traiter de facon paralléle des unités
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de plus en plus larges et abstraites pour aboutir au traitement du mot dans sa globalité. Le
traitement visuel simultané est aussi suggéré dans le modele a double voie CDP++ (Figure
16). Si le point de départ de ce modeéle est un traitement visuel lettre a lettre, les auteurs
précisent que pour activer la représentation lexicale, ce traitement séquentiel doit évoluer
en un traitement simultané de toutes les lettres.

Toutefois, le modeéle connexionniste de lecture MTM (Ans et al.,, 1998) offre un cadre
théorique plus pertinent pour mieux comprendre le réle de ce traitement visuel simultané
dans I'apprentissage. En effet, la particularité de ce modele est I'existence d’une fenétre
visuo-attentionnelle de taille variable a travers laquelle I'information orthographique est
extraite (Figure 17). Ce modele postule que la création d’une trace-mot implique un
traitement visuo-attentionnel portant sur I'ensemble des lettres du mot, couplé a un
traitement phonologique. Cependant, en situation d’auto-apprentissage, I'enfant est
confronté a des mots nouveaux qu’il devra lire par une procédure analytique, la fenétre
visuo-attentionnelle est réduite pour traiter séquentiellement chaque unité orthographique
du mot et chaque unité phonologique correspondante. Ce mode de traitement séquentiel
implique que les segments phonologiques produits soient maintenus en mémoire pour
ensuite étre assemblés. C'est ce qui semble se passer lorsque, face a un mot nouveau,
I’enfant déchiffre et prononce chaque syllabe, pour finir par prononcer le mot en entier.
Mais pour que la trace-mot soit créée, il faudrait que I'enfant modifie sa fenétre visuo-
attentionnelle pour pouvoir traiter, a un instant donné, toutes les lettres du mot ensemble,
par un traitement visuel simultané.

Ce traitement visuel simultané implique plusieurs composantes cognitives. Sperling (1960),
le premier, a étudié ce type de traitement a travers des épreuves de report de suites de
lettres présentées brievement. Dans ces épreuves, plusieurs éléments sont présentés
simultanément pendant un temps trés court et le sujet doit identifier le maximum
d’éléments. Depuis, le paradigme des taches de report des lettres a été repris et amélioré, et
est fréguemment utilisé pour mesurer 'empan visuo-attentionnel (e.g., Bosse et al., 2007;
Lassus-Sangosse, N'Guyen-Morel, & Valdois, 2008; Lobier, Zoubrinetzky, & Valdois, sous
presse; Valdois, Lassus-Sangosse, & Lobier, sous presse). Plusieurs modeles ont été proposés
pour décrire ce type de traitement visuel (e.g., Averbach & Sperling, 1968). Bundesen (1990,
1998) a élaboré et testé un modele de I'attention visuelle qui rend compte de I'ensemble

des résultats observés dans ce type d’épreuves. Selon ce modele, les performances
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observées dans une situation de traitement visuel simultané d’'un ensemble de lettres,
dépendent de plusieurs parametres, principalement: la vitesse du traitement visuel, la
capacité de stockage de la mémoire visuelle a court terme et la répartition de I'attention
visuelle sur les différents éléments. La capacité de stockage de la mémoire visuelle a court
terme est limitée. La vitesse de traitement visuel peut étre affectée par la discriminabilité
des différents éléments ainsi que par la qualité de leurs représentations en mémoire a long
terme. La répartition de I'attention sur les différents éléments peut étre uniforme ou pas.
Une étude de Dubois et al. (2010), démontre qu’un échec du traitement visuel simultané
observé chez un dyslexique, peut étre sous-tendu par au moins deux types de déficit
cognitif : une vitesse de traitement visuel particulierement faible et/ou de faibles capacités
de mémoire a court terme visuelle.

On a vu que les capacités maximales de traitement visuel simultané peuvent étre estimées
par I'empan visuo-attentionnel (EVA) défini par Bosse et al. (2007) comme la quantité
d’éléments visuels distincts pouvant étre traités simultanément au sein d’une configuration
de plusieurs éléments. En lecture, il correspond a la quantité d’unités orthographiques (e.g.,
lettres ou graphémes) pouvant étre traitées en une seule prise d’information. Dans une
étude récente, Lobier, Dubois et Valdois (soumis), ont vérifié que I'EVA est une mesure
pertinente des capacités d’attention visuelle simultanée : deux parametres du modeéle de
I’attention visuelle de Bundensen (1990) (vitesse de traitement et capacité de stockage a
court terme) ont un lien avec I'EVA. D’autre part, ces auteurs explorent les interactions entre
I'EVA, les capacités de I'attention visuelle et la vitesse de lecture chez des enfants tout-
venants d’école élémentaire. lIs démontrent que le parametre de la vitesse de traitement

prédit la vitesse de lecture et que cet effet est sous-tendu par 'empan visuo-attentionnel.

IV.4.2 ETUDES DU LIEN ENTRE TRAITEMENT VISUEL SIMULTANE ET CONNAISSANCES
ORTHOGRAPHIQUES

Le lien entre les connaissances orthographiques lexicales et le traitement visuel simultané a
été exploré dans différentes recherches conduites aupres d’enfants normo-lecteurs et
dyslexiques (Bosse et al., 2007; Bosse & Valdois, 2009; Valdois et al., 2011; Valdois & Bosse,
soumis; Valdois et al., 2003; Valdois, Bosse, & Tainturier, 2004). Chez des enfants normo-

lecteurs, Bosse et Valdois (2009) conduisent une étude auprés de 417 enfants scolarisés en

q8re éme ®Me année. Elles posent I'hypothése que l'acquisition de

année, 3 année, et 5
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connaissances lexicales orthographiques dépend de deux types de capacités cognitives
indépendantes : 1°) des capacités de traitement phonologique conditionnant le décodage,
en relation avec la procédure analytique, la théorie de I'auto-apprentissage de Share, et 2°)
des capacités de traitement visuo-attentionnel conditionnant la formation de l'image
mentale du mot entier, en relation avec la procédure globale et le traitement global du
modele MTM. Les différents résultats montrent que : 1°) le facteur visuo-attentionnel

contribue a la performance en lecture indépendamment du facteur phonologique, et ce quel

ere eme

que soit le niveau scolaire, 2°) de la 1"~ année a la 5 année la variance en lecture
expliquée par le facteur phonologique diminue alors que celle expliquée par le facteur visuo-
attentionnel reste stable, 3°) le facteur phonologique intervient sur le score de lecture mais
pas sur la vitesse qui est prédite par le facteur visuo-attentionnel, 4°) pour finir, en geme
année, la performance en lecture de mots irréguliers est prédite par le facteur visuo-
attentionnel. Donc, la capacité de traitement simultané d'un ensemble de lettres est
particulierement corrélée aux connaissances orthographiques et a la vitesse de lecture des

enfants de la 1°® année a la 5°™° année.
Dans une autre étude, Valdois et Bosse (soumis), examinent le rbéle de la conscience

phonologique et de I'EVA dans le développement des compétences orthographiques

ere °M® année et

lexicales mesurées par des taches de dictée chez des enfants de 1° année, 3

5°™ année. Les résultats révélent une contribution indépendante des deux facteurs,
conscience phonologique et EVA, dans la production orthographique de mots contenant un
graphéme complexe (e.g., faucon), et de mots irréguliers (e.g., monsieur). La contribution du
facteur visuo-attentionnel apparait stable a tous les niveaux scolaires et tend méme a
augmenter avec I'age pour les mots irréguliers. Ces données suggerent que I'EVA peut jouer
un réle dans I'auto-apprentissage des connaissances orthographiques lexicales.

Des études conduites chez des enfants dyslexiques examinent également le lien possible
entre EVA et capacités de lecture. Par exemple, I'étude de Bosse et al. (2007) porte sur une
population d’enfants dyslexiques appariés en age chronologique et en age lexique a des
enfants normo-lecteurs. Elles les soumettent a une batterie d'épreuves incluant des
épreuves de lecture, des épreuves métaphonologiques et visuo-attentionnelles. Les résultats
montrent que les facteurs phonologique et visuo-attentionnel contribuent indépendamment

a la performance des enfants dyslexiques. De plus, le facteur visuo-attentionnel est prédictif

de la performance et de la vitesse de lecture des enfants dyslexiques. D’autres études
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portant sur les enfants dyslexiques révelent que le déficit de 'EVA peut étre dissocié d’un
déficit phonologique (Dubois et al., 2010 ; Valdois, 2008), d’un déficit de mémoire verbale a
court terme (Lassus-Sangosse et al.,, 2008) et d’un déficit de déplacement attentionnel

(Lallier, Donnadieu, & Valdois, 2010) ;

1V.4.3 POUR CONCLURE

Différentes études permettent de penser que le facteur visuo-orthographique, supputé par
de nombreux chercheurs (Cunningham et al., 2002 ; Nation et al., 2007 ; Share, 1995, 1999),
pourrait étre évoqué en termes de traitement visuel et attentionnel simultané. Ce concept
issu du modele de lecture MTM (Ans et al., 1998) pourrait étre défini comme la capacité a
distribuer I'attention sur un ensemble de signes écrits afin de les traiter simultanément
(Bosse et al., 2007). Ce traitement, effectué sur le mot lu, semble un facteur important pour
la mémorisation de sa forme écrite. Toutefois, si différentes recherches mettent en évidence
une relation entre traitement visuel simultané et acquisition des connaissances
orthographiques lexicales, aussi bien chez des enfants dyslexiques que normo-lecteurs, elles
ne démontrent pas I'existence d’un véritable lien causal entre traitement visuel simultané et
mémorisation de la forme orthographique des mots. L'objet principal de cette thése est
d’explorer I'hypothése d’un lien causal entre le traitement visuel simultané et

I’'apprentissage des connaissances orthographiques lexicales.
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CHAPITRE V

PROBLEMATIQUE

Les recherches sur l'acquisition de I'orthographe lexicale sont peu nombreuses, et
s'intéressent le plus souvent aux relations existant entre la lecture et I'écriture (Abott,
Berninger, & Fayol, 2010; Fitzgerald & Shanahan, 2000). De ce fait, les différents facteurs
cognitifs impliqués dans |'apprentissage des connaissances orthographiques sont encore
largement méconnus. Certes, les données de la littérature démontrent que le facteur
phonologique contribue pour une large part a cette acquisition lexicale. Cependant, il
semblerait que les capacités de décodage ne soient pas le seul facteur impliqué. En effet,
Share, (1995) propose, dés le début de son hypothése sur I'auto-apprentissage, |'existence
d'un facteur visuel. Rocher et Chanquoy (2004) argumentent I'existence d'un facteur visuel
orthographique. Toutefois, malgré ces suggestions, ce facteur reste un concept flou et peu
étudié. C'est pourquoi nous proposons dans ce travail de recherches de mieux comprendre
ce que pourrait étre ce facteur visuo-orthographique. Pour cela nous nous sommes appuyés
sur le modéle MTM (Ans et al., 1998).

Dans la phase d’apprentissage de ce modele, pour qu'une trace mot puisse étre créée en
mémoire épisodique, il faut que toutes les lettres du mot présenté au niveau de la couche
orthographique soient traitées simultanément, et conjointement a la forme phonologique
présentée au niveau de la couche phonologique. Pour que ce traitement visuel soit possible,
il est nécessaire que la fenétre visuo-attentionnelle porte sur le mot entier. Ce
fonctionnement suggere qu’un traitement visuel simultané sur I'ensemble des lettres du mot
est essentiel pour I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales. Une association
entre le traitement visuel simultané et les performances en lecture a été démontrée aussi
bien chez des enfants tout-venants (Bosse & Valdois, 2009) que chez des enfants dyslexiques
(Bosse et al., 2007). L’hypothéese d’un réle des capacités de traitement visuel simultané dans

I'acquisition de |‘orthographe lexicale est également soutenue par plusieurs études
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corrélationnelles, pour exemple, Bosse et Valdois, (2009) pour la lecture de mots irréguliers
et Valdois et Bosse (soumis) pour la dictée de mots réguliers, irréguliers.

Dans une premiere partie de cette these nous avons souhaité confirmer ce lien
corrélationnel avec plus de précisions, telles que la vitesse de reconnaissance de mots
mesurée dans une tache de décision lexicale, la longueur du mot (Etude 1), ou encore
vérifier que le lien entre traitement visuel simultané et connaissances orthographiques
acquises était bien spécifique a l'orthographe lexicale et non pas étendu a d’autres
orthographes, comme |'orthographe grammaticale (Etude 2). On s’attend a ce que I'empan
visuo-attentionnel prédise une part significative de la variance observée en reconnaissance
de mots et en production orthographique, indépendamment des mémoires verbales et
visuo-spatiale.

La confirmation d’un lien causal entre lecture et traitement visuel simultané a été donnée au
travers d’études longitudinales (Bosse & Valdois, 2008; Bosse, Valdois, & Dompnier, 2009) et
d’études d’entrainement auprés d’enfants dyslexiques (Launay & Valdois, 2004). Afin de
tester directement le lien causal entre traitement visuel simultané et, non plus
connaissances orthographiques lexicales déja acquises mais, acquisition de ces
connaissances chez I'enfant tout-venant, nous proposons de manipuler expérimentalement
ce traitement visuel simultané. L'objectif principal de notre travail de thése est de tester si
I'absence de traitement visuel simultané défavorise l'apprentissage de I'orthographe
lexicale.

Le paradigme de recherche que nous développons dans la suite de la these (Etudes 3 a 10)
repose sur une situation d’auto-apprentissage dans laquelle des pseudo-mots sont présentés
sur un écran d’ordinateur. Dans certains cas, les items pourront étre lus en condition
simultanée (i.e., le pseudo-mot est vu en entier), dans d’autres cas, nous empéchons la
possibilité d’effectuer ce traitement visuel global, c’est la condition séquentielle. Nous nous
attendons a ce que I'apprentissage de I'orthographe soit meilleur dans la condition ou le
traitement visuel simultané de toutes les lettres du mot peut étre effectué.

A travers diverses variations du paradigme, les différentes études expérimentales cherchent
a mettre en évidence un lien causal entre le traitement visuel simultané et I'apprentissage
de I'orthographe lexicale, en contrélant tout ce qui peut varier entre les deux conditions et
qui ne concerne pas directement la simultanéité du traitement visuel, comme I'exactitude et

la vitesse de lecture, le temps de présentation des items a I’écran, le temps de traitement de
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ces items. Nous étudierons I'impact du traitement visuel simultané dans I'apprentissage
orthographique a tous les niveaux scolaires (Etudes 4 et 5) mais également a I'dge adulte
(Etude 7). Si I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales est dépendante d’un
traitement visuel simultané, alors on peut s’attendre a ce que l'effet de la condition de
présentation simultanée sur I'apprentissage de I'orthographe soit indépendant de I'age. Par
les Etudes 3 et 6 le maintien dans le temps de I'effet du traitement visuel simultané dans
I'acquisition des connaissances orthographiques est testé. Ces études permettent de
comparer |'effet de la prise d’information visuelle simultanée a des délais différents. Nous ne
nous attendons pas a une perte d’information avec le temps. En effet, nous postulons que
I'effet du traitement visuel simultané effectué lors de I'encodage se maintienne dans le
temps. Dans I'Etude 8 nous testons une variante du paradigme dans la condition de
présentation séquentielle des pseudo-mots. En effet, lorsqu’un item est présenté dans la
condition simultanée, nous ne pouvons pas affirmer que le traitement visuel est fait
simultanément sur I'ensemble des lettres du mot. Par contre, nous savons que cette
condition simultanée permet un traitement visuel simultané. Alors que dans la condition
séquentielle nous sommes s(irs de le rendre impossible. Mais, est-ce qu’en génant ce
traitement visuel simultané nous n’introduisons pas une difficulté supplémentaire ?
L’objectif de cette Etude 8 est de répondre a cette question.

Dans la condition séquentielle, la premiére partie du mot doit étre maintenue en mémoire le
temps de traiter la deuxiéme partie, puis un assemblage devra étre effectué pour prononcer
la forme phonologique de I'item lu. Ainsi, cette condition de présentation implique un travail
en mémoire plus colteux que dans la condition simultanée. De ce fait, est-ce que I'effet du
traitement visuel simultané que I'on s’attend a observer sur I'apprentissage de I'orthographe
est bien réel ? Est-ce que cet effet n’est pas du a un temps de traitement plus court dans la
condition simultanée ? Dans les Etudes 9 et 10, le temps de présentation des items a |'écran
est manipulé. Si I'apprentissage de I'orthographe lexicale est bien dépendant d’un
traitement visuel simultané alors, le temps de présentation des pseudo-mots a I'écran
n‘impactera pas I'apprentissage.

Le lien entre I'EVA et les connaissances orthographiques lexicales a été mis en évidence dans
différentes études (e.g., Bosse & Valdois, 2009). Dans les deux premiéres études de cette
these nous testons si I’'EVA explique une part de la variabilité en lecture, indépendamment

des mémoires verbales et visuo-spatiale. Dans les études suivantes, on postule que le
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traitement visuel simultané est impliqué dans les connaissances orthographiques lexicales.
On pourrait donc s’attendre a ce que l'apprentissage de |'orthographe lexicale soient

prédites par I'empan visuo-attentionnel.

Ainsi, notre travail de recherches a pour objectif de tester I'hypothese de I'implication du

traitement visuel simultané dans I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales.
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CHAPITRE VI

ETUDES CORRELATIONNELLES

Des études corrélationnelles ont déja mis en évidence le lien entre I'empan visuo-
attentionnel (EVA), mesuré par les épreuves de report global et partiel de lettres, et la
lecture de mots chez I'enfant normo-lecteur (Bosse & Valdois, 2009) ou dyslexique (Bosse et
al., 2007). Un lien particulier entre I'EVA et la dictée de mots inconsistants, persistant
jusqu’en 5°™ année d’école primaire, a également été décrit (Valdois & Bosse, soumis). Ces
études ont toutes controlé que les relations entre épreuves de report de lettres et lecture ou
orthographe, n’étaient pas sous-tendues par les capacités de traitement phonologique des
participants ou leurs capacités de mémoire verbale a court terme. D’autres études aupres
d’enfants dyslexiques souffrant d’un déficit de 'EVA ont également montré que ce déficit
était indépendant d’un déficit du traitement phonologique (Dubois et al., 2010, Valdois et
al., 2003), d’un déficit de mémoire verbale a court terme (Lassus-Sangosse et al., 2008) ou
méme d’un déficit du déplacement attentionnel (Lallier et al., 2010). De plus, des travaux
récents (Lobier et al., in press) confirment que le déficit observé chez certains dyslexiques
dans les épreuves de report de lettres est bien lié a un déficit de traitement visuel simultané
et ne dépend pas d’'un probléme de traitement verbal.

Si 'EVA estimé par les épreuves de report de lettres rend bien compte d’un traitement visuel
et non verbal, il n’en reste pas moins complexe et potentiellement dépendant de plusieurs
composantes cognitives. En effet, selon la théorie de I'attention visuelle (Bundesen, 1990,
1998), le traitement paralléle d’une suite d’éléments dépend de plusieurs paramétres,
principalement la vitesse du traitement visuel de chaque élément, la répartition de
I’attention sur les différents éléments et la capacité maximum de stockage de la mémoire
visuelle a court terme. Lobier, Dubois et Valdois (soumis) explorent les interactions entre
I'EVA, les capacités de I'attention visuelle telles que définies par la théorie de I'attention
visuelle et la vitesse de lecture chez des enfants tout-venants d’école élémentaire. lls

montrent que la vitesse de traitement visuel et la capacité de stockage de la mémoire
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visuelle augmentent avec I'age. Surtout, 'EVA est bien modulé par les parametres de
I’attention visuelle (capacité de stockage et vitesse de traitement visuel). Enfin, cette étude
suggere que c’est la vitesse de traitement, et pas la capacité de stockage de la mémoire
visuelle, qui module la vitesse de lecture.

Les études corrélationnelles présentées ici ont pour objectif de confirmer la relation entre le
traitement visuel simultané estimé par I'EVA et les connaissances orthographiques lexicales.
Les variables controlées dans ces études sont d’abord, comme dans les études précédentes
(Bosse & Valdois, 2009, Valdois & Bosse, soumis), les variables verbales : age de lecture et
niveau de lecture-décodage, mémoire verbale a court terme et de travail. La principale
nouveauté de ces études est l'introduction du contréle des capacités de mémoire visuo-
spatiale a court terme. On s’attend a observer un maintien du lien entre EVA et
connaissances orthographiques lexicales aprés ce controle, ce qui suggerera que c’est
vraiment le traitement visuel simultané, et pas le maintien en mémoire visuelle de
I'information traitée, qui joue un role dans I'acquisition de I'orthographe. Conformément a
cette prédiction, Lobier et al. (soumis) montrent que la capacité de mémoire visuelle a court
terme, telle que définie dans la théorie de I'attention visuelle (Bundesen, 1990) n’a pas
d’influence sur la vitesse de lecture. Il est probable que notre mesure de mémoire visuo-
spatiale ne corresponde pas exactement au concept de mémoire visuelle a court terme de la
théorie de l'attention visuelle. Cependant, elle correspond au concept de calepin visuo-
spatial considéré comme la mémoire visuelle a court terme dans le modeéle de Baddeley
(2012).

Les connaissances orthographiques lexicales sont généralement estimées, soit par des
épreuves de reconnaissance, de jugement entre plusieurs orthographes, soit par des
épreuves de production écrite de mots, soit par un score composite combinant les deux. Il
semble évident que ces deux types d’épreuves ne recouvrent pas exactement les mémes
processus puisque la premiére est une épreuve de lecture. L'asymétrie de transparence
entre la situation de lecture et celle de production écrite en francais suggere qu’elles font
forcément appel a des capacités différentes. Nous avons choisi de mener deux analyses,
I'une sur une épreuve de jugement orthographique (Etude 1), I'autre sur une épreuve de
production (Etude 2). L'épreuve de jugement orthographique permet d’estimer I'effet de
longueur des mots, et de prendre en compte, en plus du score, le temps de réaction mis par

les sujets pour donner leur réponse. On s'attend a ce que I'EVA prédise une part significative

112



Partie expérimentale Chapitre VI. Etudes corrélationnelles

de la variance observée dans le score de jugement orthographique, surtout sur les mots
longs, et également dans le temps de réaction sur ces mots, et ce indépendamment des
facteurs verbaux ou de mémoire visuo-spatiale.

L’épreuve de production orthographique est une dictée de phrases qui permet d'obtenir un
score de production phonologiquement correcte, un score d'orthographe d'usage et un
score d'orthographe grammaticale. Nous nous attendons a ce que I'EVA prédise les
connaissances orthographiques lexicales mesurées par le score d'orthographe d’usage,
indépendamment des facteurs verbaux ou de mémoire visuo-spatiale. De plus, cette relation
avec I'EVA devrait étre spécifique a I'orthographe d’usage et, donc, ne pas apparaitre avec le

score grammatical.
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VI.1 ETUDE 1.

VI.1.1 POPULATION

Cent deux enfants ont été testés dans différentes écoles rurales et urbaines de I'lsére, du

éme éme

Gers et de la Correze. Soixante-dix sont scolarisés en 4™~ année et 32 en 57 année. Toutes
les analyses seront conduites sur les 102 enfants indépendamment de leur niveau scolaire.
En effet, I'objectif de cette étude est de tester I'existence d’une corrélation entre 'EVA et les
connaissances orthographiques indépendamment des autres facteurs contrdlés, et non pas
un effet du niveau scolaire, déja étudié dans Valdois et Bosse (soumis). Cependant, |'age réel
des participants sera contrdlé dans les analyses. Les participants ont en moyenne 9 ans 10
mois (ET>= 7 mois, étendue= 9 ans - 11 ans 6 mois). lls présentent tous des capacités
intellectuelles non verbales normales (percentile moyen = 50.20, ET = 13.32, étendue 10 -
95), leur age lexique moyen est de 9 ans 9 mois (ET = 1 an 1 mois, étendue 7 ans 7 mois — 12

ans 10 mois). lls sont tous de langue maternelle frangaise et ont une vision normale ou

corrigée.

VI1.1.2 EPREUVES

La batterie d’évaluation comprenait I’Alouette, le test d’intelligence non verbale PM38, les
épreuves de report global (RG) et partiel (RP) de lettres, une tache de mémoire visuo-
spatiale a court terme et de travail, I'empan de chiffres endroit et envers mesurant la
mémoire verbale a court terme et de travail. Leurs connaissances orthographiques ont été

évaluées avec la tache de décision lexicale orthographique (DLO).

VI.1.2.1 Age lexique = Alouette

Le niveau de lecture a été évalué a I'aide du test de I’Alouette (Lefavrais, 1965). Il s’agit pour
le sujet de lire a voix haute un texte de 265 mots en 3 minutes maximum. Ce texte comporte
des mots peu familiers et ne véhicule que peu de sens, ne permettant pas au sujet de se
référer au contexte pour lire un mot inconnu. L'Alouette permet d’estimer le niveau de
lecture de I'’enfant en proposant une équivalence en age lexique. Pour cela, un score corrigé
est calculé sur la base du nombre total de mots lus et du nombre d’erreurs produites. Ce

score est alors reporté dans une table d’étalonnage permettant une estimation de I'age de

SET signifie écart-type
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lecture, qui peut étre ensuite comparé a I'age chronologique de I'enfant. Il s’agit donc d’un
bon indicateur des capacités de décodage et d’identification des mots écrits qui prend en
compte a la fois la justesse et la vitesse de traitement. Bien qu'anciennes, les normes
proposées par ce test semblent toujours correspondre au niveau des enfants d’aujourd’hui,
(Zorman, communication personnelle). Une récente version révisée de ce test (Alouette-R,
Lefavrais, 2005) propose un étalonnage classique (moyenne et écarts-types) pour chaque
niveau scolaire et une analyse en terme de profils de lecteurs. Cependant, ces nouvelles
normes ont été constituées sur un tres petit nombre d’éleves par niveau scolaire. L'intérét
de ce test pour notre travail étant seulement de déterminer si le sujet a un retard en age

lexique, nous avons jugé préférable d’utiliser la version ancienne du test.

VI.1.2.2 Intelligence non verbale = PM38

Les matrices progressives de Raven (Raven, Court, & Raven, 1998) mesurent I'aptitude
intellectuelle générale (le facteur G), d'aprés la théorie de Spearman (1904). Ce test mesure
la capacité de raisonnement non verbal, par analogie. On considére généralement que le
raisonnement par analogie est I'un des plus simples et apparait précocement au cours du
développement. Dans le cas des matrices progressives (PM), chaque item est constitué d’un
pattern avec une partie manquante. Six ou 8 images sont intégrées en dessous parmi
lesquelles le sujet doit faire un choix pour compléter la partie manquante de maniere
adéquate. Les items sont groupés en ensembles. Chaque ensemble implique un principe de
transformation différent et les items deviennent de plus en plus difficiles au sein d’un
ensemble.

Nous avons utilisé la version PM38 de ce test (le chiffre référant a I'année de conception du
test) en passations collectives par demi-classes. Cette version compte 60 items regroupés en
5 ensembles (A, B, C, D, E) de 12 items. Les éléves donnent leur réponse sur une grille
récapitulative. Chaque bonne réponse est cotée 1 point. Le score brut maximum obtenu est

de 60.

VI.1.2.3 L’empan visuo-attentionnel : report global et report partiel

Les épreuves de report global et de report partiel (Figure 18) sont utilisées pour mesurer
I'EVA, soit les capacités de traitement visuo-attentionnel simultané d’une séquence de

plusieurs lettres. Ces taches ont été décrites dans plusieurs études publiées antérieurement
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(Bosse et al., 2007 ; Bosse & Valdois, 2009 ; Dubois, Lafaye de Micheaux, Noél, & Valdois,
2007 ; Lobier et al., sous presse, Valdois et al., 2003 ; Prado, Dubois, & Valdois, 2007 ; Lassus-

Sangosse et al., 2008).

VI.1.2.3.1 Stimuli
Des séries de 5 lettres ont été construites a partir de 10 consonnes (B, P, T, F, L, M, D, S, R,
H). Chaque lettre apparait 10 fois, 2 fois pour chaque position, sans qu’aucune ne soit
présentée deux fois a la suite, ni que 2 lettres consécutives puissent étre assimilées a un
grapheme (i.e., PH). Les lettres sont en majuscules noires de police Arial, hautes de 7 mm,
larges de 5 mm et occupant un angle 5.4 degrés. Elles sont présentées sur un fond blanc.
Afin d’empécher des activations lexicales spécifiques (Grainger, Bouttevin, Truc, Bastien, &
Ziegler, 2003), aucune des séquences présentées ne rappelle le squelette d’un mot (telle que
la séquence JRDN, squelette consonantique du mot «jardin»). Afin d'éviter les phénoménes
de masquage latéral (Pelli, Palomares, & Majaj, 2004), |la distance centre a centre entre deux
lettres consécutives est de 1 cm. Dans la tache de report global, 20 suites de cinq lettres sont
proposées. Dans la tache de report partiel, cinquante séquences de cing lettres sont

présentées. Chaque lettre apparait vingt-cing fois, 5 fois par position.

.VI.1.2.3.2 Procédure
Un point de fixation est présenté au début de chaque essai pendant 1000 ms, suivi par un
écran blanc de 50 ms. Une séquence de cing lettres, centrée sur le point de fixation, est
ensuite présentée pendant 200 ms. Dans la tache de report global, les participants doivent
dénommer toutes les lettres immédiatement apres leur disparition. Aucune consigne de
vitesse n’est donnée, et les enfants peuvent rappeler les lettres dans n'importe quel ordre.
Dans la tache de report partiel, lorsque la séquence de lettres disparait, un indice (une barre
verticale) indiquant la lettre a rappeler est présentée pendant 50 ms, sous la lettre cible.
Chaque lettre est utilisée comme cible une fois par position. Les participants doivent
rappeler uniquement la lettre indicée. Dans les deux taches, les réponses du sujet sont
entrées par l'expérimentateur sur le clavier et enregistrées apres chaque essai. L'essai
suivant est lancé manuellement par I'expérimentateur. Dix items d’entrainement, pour

lesquels les participants recoivent un feedback, sont donnés au sujet avant la phase test.
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a) Reportglobal

E H 5 D H

Point fixa tion:
1000 ms

S0 ms

b) Report partiel 200 ms

EHEFDHN

Point fination :
1000 ms

200 ms

30ms

Figure 18. Epreuves de report global (a) et partiel(b) de 5 lettres.

Pour la tache de report global (RG), deux scores sont relevés ; le premier (RG100)
correspond au nombre total de lettres correctement reportées parmi les 20 essais (Max =
100), le second (RG20) correspond au nombre de suites correctement rappelées (Max = 20).
Sur la tache de report partiel (RP), le score correspond au nombre total de lettres indicées
correctement reportées parmi les 50 essais (Max = 50). Le score composite visuo-
attentionnel correspond au pourcentage moyen de réussite sur I'ensemble des scores ;

EVA = (RG(100) + RG(20)*5 + RP *2)/3*100.

VI.1.2.4 Mémoire verbale a court terme et de travail

La conception, a l'origine unitaire (Baddeley & Hitch, 1974), de la mémoire de travail, a
évolué en un systeme complexe mettant en jeu essentiellement trois composantes : une
boucle phonologique, un calepin visuo-spatial et un centre de contrbéle exécutif (voir
Baddeley, 2012, pour une revue sur |'évolution du modele). Les capacités de stockage de la
boucle phonologique (ou mémoire a court terme verbale) sont classiguement mesurées par
la tache d’empan de chiffres endroit. La tache d’empan de chiffres envers est plutot

considérée comme une mesure de la capacité de mémoire de travail verbale impliquant non
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seulement la boucle phonologique mais aussi le contréle exécutif. Les épreuves utilisées ici

sont celles du subtest « Mémoire de chiffres » du WISC IV (Weschler, 2005).

.VI.1.2.4.1 Empan endroit
Le sujet doit répéter une suite de chiffres énoncée oralement par I'expérimentateur. Le test
comporte sept groupes de trois suites de chiffres. Les trois suites du premier groupe
comportent deux chiffres ; dans chacun des groupes suivants, les suites auront un chiffre de
plus que dans le groupe précédent jusqu’a trois suites de huit chiffres pour le groupe 7.
Chaque suite de chiffres répétée dans |'ordre, sans ajout ni oubli sera notée 1 point.
L’expérimentateur met fin au test des que les trois suites de chiffres d’'un méme groupe ont

été échouées. Le score est obtenu par total des points.

VI.1.2.4.2 Empan envers
Le sujet participant au test doit répéter en ordre inverse une suite de chiffres énoncée
oralement par I'expérimentateur. Le test comporte cing groupes de trois suites de chiffres.
Les trois suites du premier groupe comportent deux chiffres; dans chacun des groupes
suivants, les suites auront un chiffre de plus que dans le groupe précédent jusqu’a trois
suites de six chiffres pour le groupe 5. Chaque suite de chiffres répétée correctement en
ordre inverse, sans ajout ni oubli sera notée 1 point. L'expérimentateur met fin au test des
gue les trois suites de chiffres d’'un méme groupe ont été échouées. Le score est obtenu par

total des points.

VI.1.2.5 Mémoire visuo-spatiale a court terme et de travail

Le calepin visuo-spatial a été beaucoup moins étudié que la boucle phonologique (Baddeley,
2012). La tache des blocs de Corsi (Corsi, 1972) est une épreuve classiquement utilisée en
neuropsychologie pour évaluer les capacités du calepin visuo-spatial. Lecerf et Roulin
(Lecerf, Ghisletta, & Jouffray, 2004; Lecerf & Roulin, 2006) ont proposé une adaptation
informatisée de la tache des blocs de Corsi, en différenciant la mesure de la mémoire
visuelle a court terme de celle de la mémoire de travail visuo-spatiale. Par la tache d’empan
de localisation, ces auteurs quantifient la capacité de la mémoire visuo-spatiale a court

terme. La tache d’empan de direction mesure les capacités de la mémoire de travail visuo-
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spatiale. Ces deux taches, construites par leurs auteurs pour un public adulte, ont été

simplifiées pour étre adaptées aux enfants.

WVIL1.2.5.1 Stimuli
Chaque item est constitué d’une matrice de 5x5 cases (24x16 cm), dans laquelle

apparaissent puis disparaissent successivement des fleches directionnelles (Figure 19).

a) Tache d'empan de localisation

1 s=oorde
1 seconce
-f.
= * 1 H 1 rmoonce :JEI:H:\‘L'DE atbemidus
b) Tache d’'empandedirection
[
A
1 secomide
1 secorde
+
1 secomide

Reponse stbemcus

Figure 19. Taches de mémoire visuo-spatiale, exemple avec un item de 3 fleches, inspiré de Lecerf et Roulin (2004).

Chaque fleche apparait pendant une seconde puis disparait alors que la suivante apparait. La
tache de I'enfant est de rappeler, dans I'ordre d’apparition, soit les cases qui contenaient les
fleches (empan de localisation), soit les cases qui étaient désignées par les fleches (empan
de direction). Le nombre de fleches a mémoriser augmente progressivement, I’'enfant est
d’abord soumis a 3 items contenant 1 fleche, puis 3 contenant 2 fleches, jusqu’a 4 fleches
successives, soit 12 items au total. Les fleches peuvent avoir 8 orientations différentes. Elles

apparaissent chacune dans une cellule différente de la matrice.

.\VI1.1.2.5.2 Déroulement
La passation est individuelle. Les enfants sont assis a 60 cm d’un écran d’ordinateur. Les

consignes apparaissent a I’écran et sont expliquées si besoin par I'expérimentateur. Un item
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d’essai avec une fleche permet de s’assurer de la compréhension de la consigne. Ensuite les
12 items se succedent. Pour chaque item, la matrice apparait, puis chaque fleche apparait
successivement pendant 1 seconde. A la disparition de la derniere fleche de I'item, apres 3
secondes de délai durant lesquelles la matrice reste vide, un bip sonore retentit. Le sujet
peut alors donner sa réponse. Pour cela il doit montrer avec son doigt la case (items de 1
fleche) ou les cases (items de 2 a 4 fleches) correspondant a la consigne de I'épreuve : les
cases ou les fleches sont apparues dans la tache d’empan de localisation, les cases indiquées
par les fleches dans la tache d’empan de direction. Le score correspond au nombre de cases

correctement désignées. Le maximum est de 30 points par épreuve.

VI.1.2.6 Décision Lexicale Orthographique (DLO)
Cette épreuve permet de tester les connaissances orthographiques préalables des éleves par
une tache de reconnaissance, informatisée et en passation individuelle. Elle permet de

mesurer 'effet de la longueur des mots sur cette reconnaissance.

.VI1.1.2.6.1 Construction de I’épreuve et choix des mots :

Dans un premier temps, 36 mots longs (entre 7 et 12 lettres, 2 a 4 syllabes) ainsi que 36
mots courts (entre 3 et 5 lettres, 1 ou 2 syllabes) ont été choisis. Pour la moitié d’entre eux,
I'orthographe a été modifiée afin d’obtenir 18 pseudo-mots homophones courts et 18
pseudo-mots homophones longs. Les 36 pseudo-mots homophones sont construits a minima
par substitution d’'un grapheme par le grapheéme homophone d’un autre mot présent dans
I'épreuve (e.g., en substituant dans tempéte, le grapheme éte par le graphéme ette présent
dans le mot lunette, on obtient le pseudo-mot homophone tempette). La décision lexicale
orthographigue ne pourra donc pas se faire sur la présence d'un graphéme particulierement
fréquent ou particulierement rare.

Les mots sont de fréquence moyenne (U* moyen = 48.2 pour les mots longs et 43.4 pour les
mots courts) et équivalente quelle que soit leur catégorie (court ou long, mot-cible ou
homophone de pseudo-mot, (F(1,17) < 1, ns). Les mots courts sont significativement plus
courts que les mots longs en terme de nombre de lettres (F(1,17) = 288.5, p < .001) et en
terme de nombre de syllabes (F(1,17) = 137.47, p < .001).

Huit mots controles, 4 courts et 4 longs, de trés haute fréquence (U = entre 400 et 945) sont

également insérés dans I'épreuve. lls seront normalement facilement reconnus. Huit

* U Manulex : fréquence du mot par millions de mots
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pseudo-mots controles ont été également ajoutés. lls ne sont pas homophones de mots
existants, ils ne doivent normalement pas étre pris pour des mots. La présence de mots et
pseudo-mots controles permet de s’assurer que les enfants ne répondent pas au hasard. Un
enfant qui aura fait plus de 60 % d’erreurs sur les mots et pseudo-mots contréles sera
soupconné d'avoir répondu au hasard et ses réponses ne seront pas analysées. La liste des

88 items est mise en Annexe 1.

.VI1.1.2.6.2 Déroulement de I’épreuve :

Aprés une phase d’entrailnement pendant laquelle 6 mots exemples faciles (vélau, nuaje,
maison, prandre, jardin, chien) sont proposés a I’enfant avec un feed-back informatisé de
bonne ou mauvaise réponse, les 88 mots sont présentés successivement, apres un point de
fixation de 200 millisecondes : chaque mot est écrit en lettres majuscules (Arial, 7mm,
centré) et reste a I’écran tant que le sujet n’a pas enregistré sa réponse en pressant une
touche du clavier.

Au début de I'épreuve, I'enfant doit poser I'index de la main gauche sur la touche 1 et I'index
de la main droite sur la touche 3 du clavier numérique, les deux poignets reposent sur la
table. La consigne donnée a I'enfant est la suivante : « Un mot apparait a I’écran : si ce mot
existe et est bien orthographié (i.e., MAISON), tu appuies sur la touche 1; dans tous les
autres cas, tu appuies sur la touche 3. » Les mesures prises sont le nombre total de bonnes
réponses (score global sur 72), le nombre de mots justes reconnus (18 courts et 18 longs) et
les temps de réaction moyens des bonnes réponses sur les mots justes courts et longs. Le
score global comptabilise les mots justes reconnus et les erreurs orthographiques détectées.
Or, on peut penser que le traitement cognitif impliqué dans la reconnaissance d'un mot
existant et bien orthographié n'est pas semblable a celui impliqué dans la détection d’une
erreur. C'est pourquoi on distinguera les scores de reconnaissance des mots justes, courts

(/18) et longs (/18), et les scores de détection d’erreurs sur les pseudo-mots courts et longs.

.VI.1.2.6.3 Procédure
Sauf pour le PM38 passé collectivement par demi-classes, les sujets ont été wvus
individuellement dans une piéce de leur école. Les épreuves sont passées dans un ordre
fixe : Alouette, DLO, empan de chiffres endroit et envers, empan de direction, report global,

report partiel et empan de localisation. Il est également proposé aux sujets d’autres

122



Partie expérimentale Chapitre VI. Etudes corrélationnelles

épreuves qui ne sont pas exploitées dans cette étude. L'ensemble des taches se déroule en

une seule session n’excédant pas une heure de passation.

VI1.1.3 RESULTATS

Les analyses sont faites apres avoir vérifié que les distributions suivent bien une loi normale
et aprés transformation dans le cas contraire (transformation log pour les temps de réaction
en DLO). Les scores aberrants sont écartés de I'analyse (3 participants ont été écartés en
raison de leur score aberrant en mémoire visuelle a court terme). Aucun participant n’a été

éliminé en raison d’un score inférieur a 60% aux items controles de I'épreuve DLO.

VI.1.3.1 Analyses descriptives
Le Tableau 2 décrit les résultats des 99 sujets retenus aux différentes épreuves. On
remarque que les scores de mémoire verbale présentent une faible variabilité. Le score

moyen d’empan de localisation est proche du score maximum de 30.

Tableau 2. Etude 1, résultats des 99 sujets retenus (EVA = empan visuo-attentionnel ; DLO = décision lexicale

orthographique ; MC = mots courts ; ML = mots longs ; PMC = pseudo-mots courts ; PML = pseudo-mots longs

Moyenne Ecart-Type Etendue

Age réel (mois) 118.85 6 108 - 138
Age lexique (mois) 116.97 13.48 91-154
PM38 (percentile) 50.71 27.69 10-95
EVA 60.15 15.82 22.5-95
Mémoire verbale (scores)

Empan Endroit 7.67 1.39 5-12

Empan Envers 6.13 1.18 4-9
Mémoire visuelle (scores)

Empan de direction 22.16 3.96 11-29

Empan de localisation 27.86 2.33 20-30
DLO

Score global (/72) 54.92 6.55 40 - 69

Score MC (/18) 15.48 1.81 11-18

Score ML (/18) 16.18 1.72 11-18

Détection PMC (/18) 13.01 2.97 4-18

Détection PML (/18) 10.24 3.23 3-18

Temps MC (ms) 1896 461 1127-3628

Temps ML (ms) 2253 601 1103-4157
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Dans I"épreuve de décision lexicale orthographique, le score global moyen est de 54.92 (E-T :
6.55), soit 76 % de bonnes réponses. Il est significativement différent du hasard (x* = 11.90, p
<.001). Les sujets possedent de bonnes connaissances orthographiques lexicales, 88 % des
mots justes présentés sont bien reconnus (x* = 20.77, p <.0001). L'effet de lexicalité est
important, puisque les réponses de détection d’erreurs sur les pseudo-mots ne different pas
du hasard (x? = 3.49, n.s.). Les scores de reconnaissance sont significativement supérieurs
aux scores de détection d’erreurs (F(1,98) = 197.04, p <.0001). Ces résultats confirment que
le traitement cognitif est différent selon I'item a traiter. De ce fait, les résultats sur les
pseudo-mots ne seront pas pris en compte dans la suite des analyses.

L'effet de longueur en reconnaissance de mots s’avere significatif sur les scores, les mots
longs sont mieux reconnus que les mots courts (F(1,98) = 11.93, p <.001).

L'analyse des temps de réaction sur les reconnaissances de mots a d’abord nécessité
I’élimination des quelques temps aberrants (moins de 1 % des temps éliminés car inférieurs
a 150 ms ou supérieurs a 5000 ms) ou supérieurs de plus de 2 écarts-types de la moyenne
(2.6 %). Enfin, une transformation logarithmique a été effectuée pour que la distribution des
temps suive une loi normale (Howell, 2007; Ratcliff, 1993).

Un effet de longueur apparait a I'analyse des temps de réaction (t(98) = -8.94, p <.0001). En
effet, il s’avére que les sujets mettent plus de temps pour reconnaitre un mot long qu’un

mot court.

VI.1.3.2 Corrélations

Le Tableau 3 présente les corrélations entre les différentes épreuves effectuées. L'empan
visuo-attentionnel correle significativement avec I'age de lecture et avec la mémoire de
travail visuo-spatiale. Le PM38 correle aussi avec la mémoire de travail visuo-spatiale. Les
corrélations entre les scores dans I'épreuve DLO et les autres épreuves sont globalement
trés faibles, les seules a dépasser le seuil de significativité apres correction de Bonferroni
étant celles avec I'age de lecture. La mémoire a court terme verbale ne présente que des
corrélations tres faibles et la mémoire a court terme visuo-spatiale ne correle
significativement qu’avec la mémoire de travail visuo-spatiale. De ce fait, les mémoires a
court terme, verbale et visuo-spatiale, ne seront pas prises en compte dans les analyses de

régression suivantes.
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Tableau 3. Etude 1, corrélations entre les différentes épreuves (AR = age réel, AL = age lexique, EVA = empan

visuo-attentionnel, DLO = décision lexicale orthographique, MC = mots courts, ML = mots longs)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. AR
2. AL 35
3. PM38 .04 1
4. EVA 31 Ad*xx )
Mémoire verbale : empan
5. Endroit .06 .09 .04 A1
6. Envers .23 .35 13 21 .16
Mémoire visuo-spatiale : empan de
7. Direction .24 A1 ASFERX O 4)x* .09 12
8. .06 .01 .06 .05 17 27 37*
Localisation
DLO
9. MC 15 34 .04 2 .04 .26 14 22
10. ML .09 15 01 25 .03 .05 .06 .08 .35
11. Temps -18 -31 -22 -.02 .03 -.08 -17 .06 -14 -.18
MC
12. Temps -17 -36% -2 -.08 -.04 -13 -12 13 -17 -.06 Tgx*x
ML

Note : Significativité apres correction de Bonferroni : ; *=p <.0003, **=p <.0001, ***=p <.00001

VI.1.3.3 Analyse de régression multiple

Au vu de ces résultats, une premiére analyse de régression a été faite pour confirmer

I'implication de 'empan visuo-attentionnel dans le niveau de lecture. Les variables controles

entrées dans I'équation sont I'dge des participants, les scores au PM38, en mémoire de

travail verbale et visuo-spatiale. L'EVA a été introduit en dernier dans I’'équation.

Les

résultats de cette analyse sont significatifs (F(5,93) = 8.51, p <.0001) et présentés dans le

Tableau 4. lls révelent d’abord que I'age réel est fortement corrélé a I'age lexique, ce qui est

attendu puisque les participants sont issus de classes de niveau scolaire différent. La

mémoire de travail verbale explique a elle seule 7.2% de la variance en lecture. Enfin, les

résultats confirment que I'EVA prédit une part significative de la variance observée dans

I’age lexique (11% de variance expliquée), et ce indépendamment de tous les autres

facteurs.
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Tableau 4. Etude 1, Résultats de I’analyse de régression conduite sur I’age lexique

R? ajouté
1 Age réel 125%%*
2 PM38 .007
3 Mémoire de travail Visuelle .000
4 Mémoire de travail verbale 072**
5 EVA .109***
Total R? 314%**

Note : **=p <.01, ***=p <.001

Bien que les corrélations ne révelent pas de lien fort entre la DLO et les autres épreuves, une
série d’analyses de régression a été réalisée sur les différentes mesures de DLO, en entrant
dans I'’équation les mémes variables que dans I’analyse précédente, plus I'dge de lecture. Les
résultats de ces analyses sont présentés dans le Tableau 5. Les équations expliquent une
part significative de la variance, sauf pour le score mots longs. L'dge de lecture explique une
part significative du score mots courts et des vitesses de DLO. Aprés la prise en compte de
I’ensemble des autres facteurs, I'EVA explique une part significative de variance de la vitesse

de reconnaissance des mots courts uniquement (4.7 %).

Tableau 5. Etude 1, Résultats (R? ajoutés) des analyses de régression conduites sur les mesures prises en

décision lexicale orthographique (EVA = empan visuo-attentionnel)

Mots courts Mots longs
Score Temps Score Temps
1 Controles (age réel + PM38) .023 .078 .008 .064*
2 Age lexique .091%** .062* .017 .093%**
3 Mémoire de travail visuelle .014 .002 .003 .000
4 Mémoire de travail verbale .020 .004 .000 .000
5 EVA .000 .047%* .038 .017
Total R? .148* .193%* .066 174%*

Note : * =p < .05, **=p <.01, ***=p <.001
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VI1.1.4 DiscussION

La premiere analyse de régression a confirmé que I'EVA explique une part de la variabilité en
lecture chez les enfants de cycle 3 (Bosse & Valdois, 2009), méme aprés contrble des
capacités de mémoire de travail verbale et visuo-spatiale. Ce résultat suggere que la capacité
de stockage en mémoire visuo-spatiale n’est pas impliquée dans le lien entre EVA et lecture.
La seconde analyse s’intéressait a la tache de décision lexicale orthographique, créée pour
cette étude afin d’obtenir deux types d’indices des connaissances orthographiques lexicales ;
le nombre de réponses correctes et la vitesse de reconnaissance. Notre hypothése était que
les capacités visuo-attentionnelles, mesurées par les taches de report global et partiel,
prédiraient une part significative de la variance des mesures des connaissances
orthographiques lexicales, méme apres controle du niveau de lecture, de la mémoire de
travail verbale et visuo-spatiale. Cette hypothese est vérifiée uniquement sur la vitesse de
reconnaissance des mots courts. Ce résultat, difficile a interpréter, contredit I'idée que le
lien entre EVA et connaissance orthographique lexicale serait d’autant plus fort que les mots
a reconnaitre seraient longs. Malgré le soin apporté a la construction de cette épreuve, il est
possible que certaines caractéristiques de I'épreuve DLO soient a |'origine de ce résultat, par
exemple le nombre de voisins phonologiques et orthographiques des items cibles. Les mots
courts ont généralement plus de voisins que les mots longs. Il est probable aussi qu’une
épreuve de reconnaissance orthographique ne soit pas le meilleur moyen d’estimer les
connaissances orthographiques des participants. En effet, par exemple, une reconnaissance
peut s’effectuer sur des indices partiels. Nous avons donc conduit une autre analyse utilisant
cette fois une épreuve de dictée pour évaluer les connaissances orthographiques lexicales

des participants en production écrite.
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VI.2 ETUDE 2.

L‘Etude 1 recherchait un lien entre les connaissances orthographiques lexicales, mesurées
par une tache de lecture (la décision lexicale orthographique), et I'empan visuo-attentionnel
indépendamment de la mémoire de travail visuo-spatiale et de la mémoire verbale. L'Etude
2 recherche le méme type de lien, mais ici les connaissances orthographiques lexicales sont
mesurées par une tache de production écrite sous dictée (dictée « Le Corbeau » issue de la
batterie de tests (Chevrié-Muller, Maillart, Simon, & Fournier, 1997). Cette tache permet
d’obtenir 3 scores différents : un score sur I'orthographe d’usage, un score sur I'orthographe
grammaticale et un score sur la production orthographique phonologiquement correcte.
L’hypothese est que le score obtenu en dictée d’usage corrélera significativement avec
I'EVA, indépendamment de la mémoire de travail visuo-spatiale et de la mémoire verbale. Il
n’est pas attendu de significativité ni sur la production phonologique, plus dépendante des
connaissances phono-graphémiques, ni sur le score grammatical, plus dépendant de

I'application de régles.

VI1.2.1 POPULATION

Deux cents enfants ont été testés dans différentes écoles rurales et urbaines de I'lsére, du

eme

Gers et de la Correze. Ils sont tous scolarisés en 577 année. Ils ont en moyenne au moment
du test 10 ans 5 mois (ET = 4 mois, étendue 9 ans 10 mois - 10 ans 5 mois). lls présentent
tous des capacités intellectuelles non verbales normales (percentile moyen = 49.58, ET =
25.11, étendue 10 - 95), leur age lexique moyen est de 10 ans 9 mois (ET = 1 an 6 mois,
étendue 7 ans 10 mois — 14 ans 3 mois). On peut noter que les enfants ont en moyenne un

age lexique légérement supérieur a leur age chronologique (t(199) = -2.69, p < .01). lIs sont

tous de langue maternelle frangaise et ont une vision normale ou corrigée.

VI1.2.2 EPREUVES

Certaines épreuves controles de I'Etude 1 n’ont pas été reconduites dans I'Etude 2, afin
d’alléger le temps de passation et de ne conserver que les épreuves les plus pertinentes. Il
s’agit de I’empan de localisation, mesurant la mémoire visuo-spatiale a court terme, dont les
scores plafonnaient et qui ne présentait aucune corrélation significative dans I'Etude 1, et de

la mémoire a court terme verbale, pour les mémes raisons. Enfin, seul le report global de
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lettres sera repris ici pour estimer I’'empan visuo-attentionnel. La batterie de tests comprend
donc une évaluation de I'age de lecture (I'Alouette, Lefavrais, 1965), une évaluation de la
mémoire de travail visuo-spatiale (I'empan de direction), une mesure de I'empan visuo-
attentionnel (le Report Global), une mesure de la mémoire de travail verbale (I'empan
envers de chiffres), une évaluation de I'intelligence non verbale (PM38). Toutes ces épreuves
ont été décrites dans I'Etude 1 (p. 103 a 110). Elles seront considérées dans I'analyse comme
les variables prédictives potentielles des connaissances orthographiques lexicales. Ces

dernieres sont mesurées par la tadche de dictée « Le Corbeau ».

VI.2.2.1 Dictée « Le Corbeau »

Cette dictée est issue de la batterie de tests LZMA (Chevrier-Muller et al., 1997) utilisée pour
établir un bilan psycholinguisitique de I'enfant. Il existe deux versions de cette tache. La
version courte est destinée a tous les enfants du cycle 3. La version longue a une phrase

eme

supplémentaire et est destinée aux enfants de 5 année. Dans cette étude, nous avons
utilisé la version longue.

Lors de la passation, collective, chaque enfant a une feuille vierge. Le texte de la dictée est lu
une premiere fois en entier avant de commencer. Puis |'expérimentateur dicte le texte par
segments prédéfinis. Chaque segment peut étre répété une fois.

Cette dictée permet d'obtenir trois scores. Un score phonétique (DP), évalue la transcription
phonétiguement correcte de certains mots (i.e., «oiseau » transcrit « oiso » = 1, mais
« oisso » = 0), la note maximale est 17. Un score d'usage (DU), évalue les connaissances
lexicales orthographiques de certains mots, la note maximale est de 30. Un score

grammatical évalue les connaissances orthographiques d’ordre grammatical (e.g., temps

verbaux, genre et nombre des adjectifs et des noms), la note maximale est de 23.

VI1.2.3 PROCEDURE

Le PM38 et la dictée du corbeau sont effectués collectivement par demi-classes. Pour les
autres épreuves (Alouette, empan de chiffres envers, report global empan de direction), les
sujets ont été vus individuellement dans une piece de leur école. Les épreuves sont réparties
en 3 sessions, car les sujets sont soumis a d’autres taches non exploitées dans cette étude.

La durée de chaque session ne dépasse pas une demi-heure.
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VI1.2.4 RESULTATS

VI1.2.4.1 Description

Le Tableau 6 expose les caractéristiques des sujets et leurs résultats aux différentes

épreuves.

Tableau 6. Etude 2, Caractéristiques des sujets aux différentes épreuves (EVA = empan visuo-attentionnel,

DP = dictée, score phonologique, DU = dictée, score d’usage, DG = dictée, score grammatical)

Moyennes Ecarts-types Etendues

Age réel (en mois) 125 4.33 109-137
Age lexique (en mois) 129 18.93 94-171
PM38 (Percentile moyen) 50 25.11 10-95
EVA 70 18.05 27.5-100
Mémoire verbale

Empan Envers 6.76 1.43 3-12
Mémoire visuelle

Empan de direction 22.93 3.40 10-30
Dictée « le corbeau »
DP (score/17) 16.18 1.55 10-30
DU (score/30) 21.64 4.23 6-29
DG (score/23) 15.24 4.15 2-23

On observe un score moyen « dictée phonétique » (DP) trés élevé, avec plus de 95 % de
bonnes réponses. Il confirme que les éléves de 5°™° année normo-lecteurs ont d’excellentes
capacités a utiliser les correspondances phono-graphémiques.

Les résultats de I'analyse de corrélation sont indiqués dans le Tableau 7.
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Tableau 7. Etude 2, Corrélations entre les différentes épreuves (EVA = empan visuo-attentionnel, DP = dictée,

score phonologique, DU = dictée, score d’usage, DG = dictée, score grammatical)

1 2 3 4 5 6 7 8
1. Age Réel
2. Age lexique -.18
3. PM38 -15 33***
4. EVA -.07 4e6*** 14
Mémoire Verbale
5. empan envers -13 .23 .15 17
Mémoire Visuo-spatiale
6. empan direction -.07 .19 .25%* .25%* 14
Dictée « le corbeau »
7.DP -.00 .39*** 17 24* .09 .16
8.DU =04 62¥** 32k A4***x 14 .20 .68***
9. DG -16  57¥**  3@%*k*k  28*%*x (07 24%  5p*ER* 7 Hx*
Note : significativité apres correction Bonferroni: . *=p <.001, **=p <.0002, ***=p <.00002.

Toutes les mesures des connaissances orthographiques corrélent entre elles. L'age lexique
correle avec toutes les mesures orthographiques, mais pas avec les mesures des mémoires
de travail verbale et visuo-spatiale. Il corréle également avec I'empan visuo-attentionnel,
comme dans I'Etude 1. L'intelligence non verbale correle avec les connaissances
orthographiques lexicales et grammaticales, pas avec les connaissances phonologiques. La
mémoire de travail verbale ne correle avec aucune mesure. La mémoire de travail visuo-
spatiale corréle avec I'EVA, l'intelligence non verbale et le score de dictée grammatical.

En somme, il est intéressant de noter que la corrélation entre I'EVA et I'age lexique se
retrouve dans cette étude, et surtout que I'EVA corréle avec les connaissances
orthographiques lexicales, lorsqu’elles sont mesurées par une tache de production.

Cependant, I'EVA correle aussi significativement avec le score grammatical.

VI.2.4.2 Analyses de régression

Une série d'analyse de régression a été conduite sur les variables dépendantes DU
(orthographe d'usage) et DG (orthographe grammaticale). La variable DP (orthographe
phonologiqguement plausible) n'est pas prise en compte car le score plafonne. Les facteurs

prédictifs des connaissances orthographiques sont l'intelligence non verbale, I'age lexique, la
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mémoire de travail visuo-spatiale, la mémoire de travail verbale et I'empan visuo-

attentionnel.

Tableau 8. Résultats des analyses de régression (R? ajouté) sur les score d’usage (DU) et grammatical (DG) a

I’épreuve de dictée « le corbeau »

DU DG
1 PM38 104 % ** 145%**
2 Age lexique .302%** 226**
3 Mémoire de travail visuelle .004 .010
4 Mémoire de travail verbale .000 .008
5 EVA .029%** .000
Total R? A439%x* .389%**

Note : * = p <.05, **=p <.01, ***=p <.001

43,9% de la variance observée sur le score d'usage sont expliqués par les cing facteurs
(F(5,194) = 30.37, p < .0001). L'age lexique en explique 30 %. Toutefois I|'empan visuo-
attentionnel prédit a lui seul 3 % de cette variance, une fois entré en dernier dans I'équation.
Les scores de mémoire de travail n'expliquent aucune part de cette variance. Comme
attendu, I'EVA n'est pas prédictif du score d'orthographe grammaticale. Seuls I'dge lexique et
I'intelligence non verbale expliquent 37 % de la variance observée dans ce score grammatical

(F(5,194) = 27.71, p < .0001).

VI1.2.5 DISCUSSION

Le principal résultat de cette étude est la mise en évidence d’une relation significative entre
'EVA et les connaissances orthographiques lexicales mesurées par une épreuve de
production écrite, indépendamment du niveau de lecture et de la mémoire de travail
verbale ou visuo-spatiale. Il semble que cette relation soit plus difficile a mettre en évidence
quand les connaissances orthographiques lexicales sont estimées dans une épreuve de
lecture (Etude 1). Cette différence de résultats entre les deux études suggére que les
capacités de traitement visuel simultané sont surtout importantes pour la mémorisation et

la restitution précise de I'orthographe lexicale.
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Conformément a nos prédictions, le score d’orthographe grammatical n’est pas prédit par
I'EVA. Le lien observé semble donc bien spécifique aux connaissances orthographiques
lexicales. Une production écrite grammaticalement correcte releve d’'un ensemble complexe
de compétences (e.g., application de régles, mémorisation d’instances, capacités de

contréle) qui n‘ont que peu de rapport direct avec les capacités de traitement visuel

simultané.
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V1.3 ETUDES 1 ET 2, CONCLUSION

L'objectif de ces deux études corrélationnelles était de confirmer la relation entre le
traitement visuel simultané, estimé par I'empan visuo-attentionnel, et les connaissances
orthographiques lexicales. Si cette relation a déja été démontrée dans des études
précédentes (Bosse & Valdois, 2009 ; Kwon et al. 2007 ; Valdois & Bosse, soumis)
indépendamment des capacités de la mémoire verbale, nous avons voulu contréler
également les capacités de la mémoire visuo-spatiale. La capacité de stockage de la mémoire
visuelle peut étre définie comme un parametre dans le cadre de la théorie de I'attention
visuelle (Bundesen, 1990, 1998), et dans ce cas estimée par analyse mathématique a partir
d’épreuves de report de lettres (e.g., Lobier et al., soumis). Nous avons choisi d’estimer plus
simplement la capacité de la mémoire visuo-spatiale, avec des épreuves informatisées
proches de I'épreuve des blocs de Corsi. L'ensemble des résultats de ces deux études montre
que cette mesure de la mémoire visuo-spatiale est parfois corrélée a I'EVA, mais jamais aux
connaissances orthographiques lexicales. Le lien entre EVA et connaissances
orthographiques, lorsqu’il est mis en évidence, ne dépend jamais de la capacité de mémoire
visuo-spatiale. Le fait qu’une relation entre EVA et connaissances orthographiques lexicales
soit maintenue aprées contréle de la mémoire visuo-spatiale suggere que c’est bien le
traitement visuel simultané, et non pas les capacités de stockage en mémoire temporaire,
qui joue un réle dans I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales.

Pour estimer les connaissances orthographiques lexicales des enfants, nous avons proposé
deux types de taches. Dans la premiere étude, nous avons créé une tache de décision
lexicale orthographique permettant d’obtenir un score relatif au nombre de mots longs et
courts correctement reconnus, et une mesure du temps de réaction. Dans la seconde étude,
les connaissances orthographiques lexicales sont mesurées dans une tache de production
orthographique sous dictée, par le score d’orthographe d’usage. Nous avons posé
I’hypothese que I'empan visuo-attentionnel prédise une part de la variance observée dans
les différentes mesures des connaissances orthographiques lexicales. Dans I'Etude 1, nous
nous attendons a ce que la décision lexicale orthographique des mots longs soit
particulierement dépendante de I'EVA. Dans I'Etude 2, nous nous attendons a ce que I'EVA
prédise spécifiquement le score d’orthographe d’usage et pas le score d’orthographe

grammaticale.
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Les résultats obtenus dans I'Etude 1 ne confirment pas I'hypothése de I'existence d’une
relation entre EVA et reconnaissance des mots longs. L'empan visuo-attentionnel prédit
seulement une part significative de la variabilité observée dans la vitesse de reconnaissance
des mots courts. L'analyse de cette épreuve montre aussi que les mots longs sont
globalement mieux reconnus que les mots courts, mais avec un temps de réaction plus
important. Le temps de réaction plus long sur les mots longs peut s’expliquer par le fait
gu’un mot long a besoin de plus de temps pour étre prononcé. La vitesse de reconnaissance
des mots longs serait alors dépendante surtout de la vitesse de lecture. La vitesse de
reconnaissance des mots courts serait moins dépendante de la lecture, ce qui aurait permis
d’observer une relation significative avec I'EVA méme aprées contrdle de I'age lexique.

Il est également possible que, malgré le soin apporté a la construction de cette épreuve, une
différence autre que la longueur subsiste entre les deux catégories de mots. En particulier,
les mots courts en frangais ont généralement beaucoup plus de voisins orthographiques ou
phonologiques que les mots longs et cet aspect n’a pas été controlé. Une plus grande
quantité de voisins peut engendrer un plus grand risque de confusion et d’interférence au
niveau des connaissances orthographiques, et pourrait expliquer pourquoi les mots courts
sont moins bien reconnus que les mots longs. Comprendre pourquoi la rapidité de
reconnaissance orthographique des mots ayant beaucoup de voisins serait dépendante de
I'EVA, et pas celle des mots ayant peu ou pas de voisin, demanderait des investigations plus
approfondies.

Les résultats en production orthographique (Etude 2) révelent que I'EVA prédit une part
modeste mais significative du score d’orthographe d’usage, méme apreés le controle de I'dge
de lecture qui expligue pourtant a lui seul plus de 30% de la variance. Ce lien est bien
spécifique a I'orthographe lexicale puisque le score d’orthographe grammaticale issu de la
méme dictée n’est pas du tout expliqué par I'EVA. Le fait que ce lien soit obtenu apres
contréle de I'age de lecture, alors que cet age de lecture est lui-méme également lié a 'EVA,
démontre la spécificité du réle de I'EVA dans [|acquisition des connaissances
orthographiques lexicales.

Le fait de trouver des résultats conformes a notre hypothése en production orthographique
et pas en décision lexicale orthographique, remet en question la pertinence d’une tache de
décision lexicale pour estimer les connaissances orthographiques lexicales. Une

reconnaissance de mots peut se faire sur des indices partiels (e.g., on peut reconnaitre le
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mot « jardin » a partir de son squelette consonantique « jrdn », Grainger et al., 2003). La
dictée, au contraire, est une tache qui nécessite un rappel lettre a lettre du mot a produire.
Elle est aussi plus colteuse sur un plan cognitif mais permettrait de tester la connaissance

orthographique lexicale précise.

Ces deux études corrélationnelles confirment I'existence d’un lien entre EVA et
connaissances orthographiques lexicales mesurées par une épreuve de dictée,
indépendamment des capacités de lecture. Elles confirment que I'EVA est impliqué dans les
capacités de lecture, mais qu’il joue cependant un réle spécifique dans I'acquisition des
connaissances orthographiques lexicales. La suite de la thése sera consacrée a la mise en
évidence de ce lien spécifique au travers de recherches expérimentales permettant de
manipuler directement le traitement visuel simultané afin d’établir une relation causale

entre acquisition des connaissances orthographiques et traitement visuel simultané.
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CHAPITRE VII

ETUDES EXPERIMENTALES

Les études corrélationnelles ne permettent pas de démontrer la causalité du lien unissant les
capacités de traitement visuel simultané et I'acquisition de I'orthographe lexicale. Pour
étudier ce lien de causalité, une solution est de mener des études longitudinales (e.g.,Bosse
& Valdois, 2008) ou des études d’entrainement (e.g., Launay & Valdois, 2004). Dans la suite
de cette thése, nous avons choisi d’étudier ce lien causal par des études directes de
situations d’apprentissage de |'orthographe de mots nouveaux. L'idée générale est de
manipuler expérimentalement la possibilité de traitement visuel simultané pendant la
situation d’apprentissage, pour pouvoir comparer ensuite I'efficacité d’un apprentissage
avec ou sans possibilité de traitement visuel simultané. En référence au fonctionnement du
modele MTM, notre hypothese est qu’une situation favorisant un traitement visuel
simultané de I'ensemble des lettres composant un mot soit plus favorable a la mémorisation
de son orthographe, qu’une situation empéchant ce traitement simultané. Cette hypothese
principale est testée dans toutes les études. La confirmation expérimentale de cette
hypothese permettra de préciser la nature du facteur visuo-orthographique, généralement
défini de facon assez floue mais supposé impliqué dans I'apprentissage de I'orthographe
lexicale (Share, 1995, 1999 ; Rocher & Chanquoy, 2004 ; Cunningham et al., 2002 ; Nation et
al., 2007).

Si I'idée générale commune a nos Etudes 3 a 10 est assez simple, tester expérimentalement
I'effet d’un traitement visuel simultané rendu possible ou impossible pendant
I’apprentissage, sa mise en oceuvre s’est avérée beaucoup plus complexe et a fortement
évolué au cours de ce travail de thése. Ainsi, les Etudes 3 a 10 sont toutes construites autour
de cet objectif et ont toutes certains points communs. Cependant, chacune a ses
particularités, qui nous ont permis de répondre successivement a plusieurs problémes posés
par la mise en ceuvre de notre hypothése principale, et également de tester différentes

hypotheses secondaires.
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Les points communs aux Etudes 3 a 10 sont surtout d’ordre méthodologique. Nous nous
sommes inspirés directement du paradigme d’auto-apprentissage développé par Share
(1999, 2004). Nos études sont donc toutes construites sur le principe général de ce
paradigme d’apprentissage implicite, avec une premiéere phase d’apprentissage au cours de
laquelle les participants lisent des mots nouveaux, suivie d’'une phase de test des
connaissances de I'orthographe de ces mots nouveaux. Les mots nouveaux sont toujours des
pseudo-mots construits pour présenter certaines particularités orthographiques, c’est-a-dire
ne pas s’écrire uniguement avec les graphemes les plus fréquents a une position donnée. Ce
choix était essentiel pour pouvoir tester la mémorisation de I'orthographe des pseudo-mots
vus par les participants, et pas seulement leurs capacités d’application des régles phono-
graphémiques. Un autre point commun aux Etudes 3 a 10, essentiel puisqu’il concerne notre
hypothése principale, est qu’elles contiennent toujours deux modalités de présentation des
pseudo-mots pendant la phase d’apprentissage par lecture. Ces modalités sont toujours
construites dans 'objectif de contraster une situation de lecture ou le traitement visuel
simultané de lI'ensemble des lettres du mot est possible, a une situation de lecture
forcément séquentielle, ou ce traitement simultané est rendu impossible. Par souci de
clarté, ces deux modalités seront désignées dans I'ensemble des études par les mémes
abréviations, SIM, pour simultané et SEQ pour séquentielle. Ces deux modalités sont
toujours traitées en variable intra-sujets dans les études, c’est-a-dire que chaque participant
lit la moitié des items cibles dans une modalité et I'autre moitié des items dans |'autre
modalité. Enfin, un autre point commun a I'ensemble des études est le choix des exercices
de la phase de test des connaissances orthographiques des pseudo-mots. Comme ce qui est
fait habituellement dans les études d’auto-apprentissage de I'orthographe, la phase de test
de toutes les études comprend une épreuve de reconnaissance orthographique des items
cibles et un test de production orthographique sous dictée de ces items. Seules les Etudes 9

et 10 incluent également une troisieme épreuve de lecture des items (Figure 20).
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Phase d’apprentissage

Délai variable

Variable
intrasujet

Phase test

Figure 20. Présentation générale du protocole expérimental d’auto-apprentissage utilisé dans les Etudes 3 a 10.

Les particularités de chaque étude seront exposées en détail dans les présentations qui vont
suivre. Cependant, nous tentons ici de brosser un tableau général des principaux éléments
différant d’'une étude a une autre. Certaines particularités sont directement liées a notre
volonté d’affiner le paradigme, de mieux contrdler la lecture en phase d’apprentissage et de
rendre comparables au mieux les deux modalités de présentation des items. L’évolution de
notre fagon de créer les pseudo-mots, ou de manipuler le traitement visuel simultané
possible ou impossible, entre I'Etude 3 et 'Etude 10, est une bonne illustration de ce type de
changement. Ainsi, par exemple, les Etudes 3 a 6 ne controlent pas le temps de présentation
des lettres de I'item entre les deux conditions de présentation, contrairement a toutes les
études suivantes. Autre exemple, le contréle de la fréquence des trigrammes des pseudo-
mots a été introduit dans la préparation des Etudes 9 et 10. D’autres particularités relevent
de choix non liés a I'évolution du paradigme, mais ont été introduites pour étudier

I'interaction entre le traitement visuel simultané et d’autres variables, comme le niveau
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scolaire (Etudes 4 et 5), le délai (Etude 6) ou le temps de présentation de I'item (Etudes 9 et

10). Les principales différences entre les études sont présentées dans le Tableau 9.

Tableau 9. Résumé des caractéristiques principales des différentes solutions expérimentales dans les études

3 a 10. (PM = pseudo-mot ; S1 = premiére syllabe ; S2 = seconde syllabe)

Etude : 3 4-5-6 7-8 9 10
Enfants i?rﬁaa”;iée Enfants
Participants 3eme R géme Adultes Adultes 5eme
année , année
année
Délai 0j/7j 1j/7j 1j 0j 0j/7j
Lecture sur écran oui oui oui oui
Lecture en contexte oui oui
saccades avec avec Avec/sans | sans avec
2 graphémes cibles par PM | oui oui oui oui oui
Fréquence des trigrammes . .
N oui oui
controlée
Nombre de pseudo-mots 12 14 14 12 12
Nombre d’occurrences des 5 40u6 ) ) 4
pseudo-mots
Temps de présentation des Oui Oui Oui
lettres fixé
Tps de traitement total mot Oui Oui
controlé 200/400 800/1600
S1 vue avant S2 dans les 2 . .
.t oui oui
conditions
Découverte active de S2 oui oui
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VII.1 ETUDE 3

Cette premiére étude expérimentale teste I’hypothése principale, selon laquelle le
traitement visuel simultané de toutes les lettres d’'un mot conditionne l'acquisition de
I'orthographe de ce mot, en fonction du délai entre phase d’apprentissage et phase de test
(délai nul ou de 7 jours). L'objectif est ici de construire une situation d’apprentissage
implicite de I'orthographe qui soit écologique, c’est-a-dire proche des situations scolaires de

lecture.

VIl.1.1 POPULATION

éme

Quarante-huit enfants (25 filles et 23 garcons) scolarisés en 3" année dans différentes
écoles de la région de Grenoble ont participé a cette étude. lls ont en moyenne 8 ans 8 mois
(ET = 4 mois, étendue =8 ans 2 a 9 ans 6). Leur age de lecture moyen a I’Alouette (Lefavrais,
1965) est de 9 ans 2 mois (ET = 15 mois, étendue = 7 ans 5 a 12 ans 2). lls présentent tous
une intelligence non verbale normale (percentile moyen au PM38 = 50°™, ET = 20°™,

étendue 20-90 ; Raven, Court, & Raven, 1998). Leur vision est normale ou corrigée, et tous

les enfants sont de langue maternelle frangaise.

VIil.1.2 METHODOLOGIE

VII.1.2.1 Construction des Pseudo-mots

Douze paires de pseudo-mots homophones ont été sélectionnées pour cette expérience
parmi 36 paires créées. Pour effectuer la sélection, 3 paires ont été assignées a chacune des
12 catégories sémantiques suivantes: un gateau, une ville, une planéete, un oiseau, un
insecte, un chien, un fruit, une grenouille, un animal mystérieux, une fleur, une piece, un

eme

bonbon. Les 36 paires de pseudo-mots ont ensuite été proposées a 45 enfants de 3°" année
ayant des caractéristiques équivalentes aux participants. Les enfants devaient choisir, dans
chaque paire d’homophones, le pseudo-mot qui pourrait le mieux correspondre a un mot
correspondant a la catégorie sémantigue donnée. Pour chacune des 12 catégories
sémantiques, la paire de pseudo-mots pour laquelle le choix des enfants était le plus

équilibré (i.e., le plus proche d’'une égalité de choix entre les 2 homophones) a été

sélectionnée. La différence moyenne des choix entre les 2 homophones des paires
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sélectionnées est de 12.6 %. Cette procédure de sélection des items correspond exactement

a la procédure utilisée par Share (1999) dans sa premiere expérience d’auto-apprentissage.

Parmi les 24 pseudo-mots cibles (i.e., 12 paires d’homophones), 20 sont dissyllabiques et 4

monosyllabiques. Ils ont entre 5 et 8 lettres (M = 6.6, ET = .8) et aucun n’est homophone

d’'un mot existant. lls contiennent tous deux phonemes cibles écrits avec un graphéme

« complexe », c’est-a-dire ne correspondant pas a la correspondance phono-graphémique la

plus fréquente (Peereman et al., 2007). La liste des 12 phonémes cibles et des graphémes

complexes correspondant est présentée Tableau 10. Les graphémes cibles contiennent en

moyenne 2.2 lettres (ET = 0.6, étendue = 1-3) et sont situés au milieu (54 %), a la fin (42 %)

ou au début (4 %) du pseudo-mot. La moitié correspond a un phonéme vocalique et I'autre

moitié a un phoneme consonantique.

Tableau 10. Liste des 12 phonémes cibles et des paires de graphémes complexes correspondants et leur position dans le

pseudo-mot.

Phonéme cible

Position ler Graphéme complexe 2" Graphéme complexe

/o/
/€/ou [e/
/k/
/t/
/7/
/€]
Iy/
[t/
/r/
/o/
/r/
/€]

fin aud aut
milieu ai ei
début k qu
milieu tt th
milieu z 7z
milieu ain ein
fin ut ue
milieu ff ph
fin re rt
milieu eau au
milieu rr rh
fin int ins

Les 2 pseudo-mots de chaque paire sont répartis en 2 sets de 12 items. Les 2 sets sont

présentés dans le Tableau 11. Chaque set contient les 24 graphemes complexes, et est

partagé en 2 sous-sets. Les deux graphémes complexes d’un méme phonéme cible

apparaissent dans des pseudo-mots différents et dans un sous-set différent.

144



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

Tableau 11. Ensemble des 24 pseudo-mots répartis en sets et sous-sets et leur catégorie sémantique (n.c = nom commun,

n.p = nom propre).

Set A Set B Sous-set Catégorie sémantique
offint ophins 1 n.c
pauquou peaukou 1 n.p
baire beirt 1 n.p
maintte meinthe 1 n.c
birhut birrue 1 n.c
mizzaut mizaud 1 n.p
peichaud paichaut 2 n.c
nizart nizzare 2 n.p
atheaube attaube 2 n.c
carrins carhint 2 n.c
kapein guapain 2 n.c
orphue orffut 2 n.c

VII.1.2.2 Insertion des pseudo-mots dans des textes

Pour chaque set, les 12 pseudo-mots sont ensuite intégrés chacun dans un petit texte. Les 12
textes sont inspirés de ceux utilisés par Bowey et Muller (2005). lls sont d’un niveau de
difficulté adapté a la 3°™® année. Dans chacun, le pseudo-mot cible apparait 5 fois. Pour 4
textes, les pseudo-mots représentent des noms propres, pour tous les autres ce sont des
noms communs. Les textes contiennent de 78 a 110 mots (M = 97 mots, ET = 9.9), et font de
11 3 15 lignes (M = 13 lignes, ET = 1.3). lls sont précédés d'un titre et écrits chacun sur une
page en Times New Roman, taille 16, interligne 1.5, voir le texte en exemple en Annexe Il.
Chaque set contient donc 12 textes, répartis en 2 sous-sets de 6 textes de taille moyenne
équivalente. Chaque participant est confronté a 'ensemble d’un set, donc a 12 pseudo-mots
différents et au total a 24 graphémes complexes. Par exemple, un participant soumis au set
A verra, pour le phonéme /s/, « zz » dans « Mizzaut » (texte « le petit chien ») et « z » dans

« nizart » (texte « Le concours »).

VII.1.2.3 Manipulation expérimentale : simultané versus séquentiel

Le paradigme expérimental repose sur une situation d'auto-apprentissage durant laquelle la
possibilité d'effectuer un traitement visuel simultané est manipulée. Pour cela, plusieurs
mots des textes sont masqués par une bandelette de papier. Chaque texte contient 5 lignes
partiellement masquées par 5 bandelettes coulissantes indépendantes les unes des autres.

En moyenne, 12.3 mots (ET = 1.3, étendue 10-14) sont cachés dans chaque texte, incluant

145



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

les 5 occurrences du pseudo-mot ainsi que d'autres mots écrits soit juste avant, soit juste
apres la cible, ceci afin d’éviter que I'enfant ne devine systématiquement les mots cachés
avant méme de les voir. Pour pouvoir découvrir les mots a lire, le participant doit tirer la
bandelette coulissante de gauche a droite. Une fenétre découpée apparait alors, a travers
laguelle I'enfant peut découvrir progressivement les mots masqués. Chaque texte est lu soit
en condition de traitement simultané possible (SIM) soit en condition de traitement
simultané impossible, donc en traitement séquentiel (SEQ). Dans la condition SIM, la fenétre
découpée est aussi large que le pseudo-mot cible, ce qui permet la prise d'informations de
toutes les lettres simultanément. Dans la condition SEQ, la taille de la fenétre est réduite, et
en moyenne 3.3 lettres (ET = 0.5, étendue = 3-4) peuvent étre vues ensemble. Le participant
peut décoder oralement les mots et pseudo-mots mais ne peut jamais traiter visuellement le
pseudo-mot cible dans sa globalité. Chacun des participants voit la moitié de chaque sous-
set en condition SIM et l'autre moitié en condition SEQ. La moitié des participants
commence avec un texte de la condition SIM et I'autre moitié avec un texte de la condition

SEQ, puis les textes de chaque condition sont lus en alternance.

VII.1.2.4 Epreuves de la phase de test

L'apprentissage de |'orthographe lexicale des pseudo-mots cibles est mesuré par une tache
de dictée puis une tache de reconnaissance entre trois homophones. Cependant, I'épreuve
de dictée s’est avérée trop difficile pour les participants, les résultats de la dictée présentent

des scores planchers et ne seront pas analysés dans cette étude.

.VIl.1.2.4.1 Dictée
Aprés avoir rappelé le titre du texte correspondant, I'expérimentateur dicte oralement

chaque pseudo-mot, autant de fois que nécessaire, et le sujet doit I'écrire.

.VIl.1.2.4.2 Reconnaissance
Pour la tache de reconnaissance, le sujet doit choisir chaque pseudo-mot effectivement lu
parmi 3 homophones qui correspondent a I'item cible, a I'homophone de I'autre set et a un
homophone écrit avec les graphémes les plus fréquents (e.g., kapein, quapain, capin). Ces 12
triplets sont présentés sur une méme feuille, chacun sur une ligne dans un ordre aléatoire,
en police Arial, taille 16, interlignes 1.5. Les mots sont répartis de fagcon a ce que chaque type

d’homophone apparaisse 4 fois dans chacune des 3 positions. Pour chacun des triplets,
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I'expérimentateur rappelle le titre de I'histoire, et demande aux participants d'entourer

I'item effectivement lu.

VIl.1.3 PROCEDURE

Les sujets sont testés individuellement en deux sessions, dans une salle de leur école. Les
deux sessions se déroulent a 7 jours d'intervalle et durent environ une demi-heure.

La moitié des participants lit les textes contenant les pseudo-mots du set A et I'autre moitié
les pseudo-mots du set B. Pour chaque set, la moitié lit les textes du sous-set 1 lors de la
premiere session et ceux du sous-set 2 lors de la deuxieme session, et inversement pour
I'autre moitié. Douze participants sont ainsi affectés aléatoirement dans chacun des 4
groupes (Set x ordre des sous-sets). Dans chacun des groupes, 6 participants commencent la
premiere session par un texte en condition SIM et la seconde session par un texte en
condition SEQ, et inversement pour les 6 autres sujets. Pour chacun des participants, dans
chaque session, un texte de la condition SIM alterne systématiqguement avec un texte de la
condition SEQ. Dans chaque sous-set, I'ordre des textes et la condition de présentation sont
contrebalancés, de sorte que chaque texte apparait également dans les 6 positions possibles

et également dans les 2 conditions de présentation.

VII.1.3.1 Session 1

La premiére session, commence avec le test de I'Alouette. Ensuite, avant la lecture des
textes, I'expérimentateur explique la manipulation des bandelettes de papier a l'aide d'un
petit texte utilisé uniquement pour I'entrainement. Puis, I’enfant doit lire a voix haute 6
textes, le plus correctement possible

Les enfants sont informés avant la lecture qu'ils devront répondre a des questions et
manipuler des bandelettes de papier pour découvrir certains mots. Pour chaque texte,
I'expérimentateur lit le titre. Lors de la lecture par I'enfant, aucune aide n'est apportée, ni
pour le décodage des pseudo-mots, ni pour la manipulation des languettes de papier. La
lecture est enregistrée, le temps de lecture par texte est relevé et considéré comme une
mesure contréle de vitesse de lecture.

Aprés chaque histoire lue, 3 questions sont posées a l'enfant: 2 questions simples de
compréhension du texte ne mentionnant pas le pseudo-mot cible, et 1 question obligeant le

sujet a rappeler oralement le pseudo-mot lu. Cette derniére question est proposée afin de
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s'assurer que le sujet ait bien mémorisé la forme phonologique de l'item cible aprées la

lecture.

VII.1.3.2 Session 2

La deuxiéme session se déroule 7 jours plus tard. Elle commence par la lecture des 6 autres
textes suivie des questions relatives a chacun d'eux. Immédiatement aprées cette nouvelle
phase d'auto-apprentissage, la phase de test est effectuée avec la dictée des 12 items suivie
de la tache de reconnaissance. Ainsi, les pseudo-mots lus lors de la premiere session sont les
pseudo-mots testés avec un délai de 7 jours, alors que ceux lus lors de la deuxieme session
sont les pseudo-mots a délai O jour.

Pour finir, deux semaines apreés cette deuxiéme session, les participants sont revus

collectivement en demi-classe pour effectuer le test des matrices de Raven.

VIil.1.4 RESULTATS

VII.1.4.1 Analyses préliminaires

Les mesures prises pendant la phase d’apprentissage sont présentées dans le Tableau 12.
Les analyses de ces mesures ont pour but de voir si la qualité de décodage des textes et des
pseudo-mots differe entre les deux conditions de présentation et entre la premiere et
deuxieme session. Lors de la phase d’auto-apprentissage, le nombre d’erreurs de lecture sur
tout le texte a été relevé, ainsi que le temps total de lecture. Les réponses aux questions de
compréhension sont aussi un moyen de controle et seront discutées. Plus essentiel, le

nombre d’erreurs de décodage du pseudo-mot cible a également été controlé.

Tableau 12. Moyennes (écarts-types) en lecture de texte et de traitement phonologique des items cibles
pendant la lecture, en fonction de la session et de la condition (SIM vs SEQ).

Session 1 Session 2
Condition Condition Condition Condition
SIM SEQ SIM SEQ
Vitesse de lecture (mot par seconde) 1.54 (.38) 1.46 (.38) 1.60 (.40) 1.57 (.37)
% de lecture correcte 97.6(1.61) 97.6(1.42) 98.4(1.34) 98(1.2)
% de compréhension 84.5(14.5) 89.5 (15) 87.5(14.5) 88.5(13.5)
% de décodage des pseudo-mots 85.4(23.2) 85.1(16.8) 93.1(15.8) 87.3(16.4)
cibles
% de rappel phonologique des cibles  81.2 (24.7) 79.2(21.3) 88.2(21.2) 82.6(22.8)

148



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

.VII.1.4.1.1 Lecture de texte
Les résultats sur le nombre d’erreurs révelent que la lecture est trés bonne dans les 2
sessions, mais légerement plus lors de la deuxieme (F(1,47) = 8.7, p < .01). L'effet de la
condition de présentation n'est pas significatif (F(1,47) = 1.08, ns), ni l'effet d'interaction
(F(1,47) = 1.97, ns). La vitesse de lecture est plus lente lors de la premiére session (F(1,47) =
24.4, p < .0001), et dans la condition de présentation séquentielle (F(1,47) = 19.2, p <.001).
L'interaction est non significative (F(1,47) = 2.4, ns). Le niveau de compréhension est bon et
équivalent avec aucun effet significatif, ni de la session (F < 1, ns), ni de la condition de
présentation (F(1,47) = 2.04, ns), ni d'interaction (F < 1, ns). Globalement, les performances
de lecture de texte sont meilleures en deuxieme session. Ces résultats peuvent s'expliquer
par une familiarité du matériel en session 2. La condition de présentation affecte la vitesse

de lecture mais pas la qualité du décodage, ni la compréhension.

.VIl.1.4.1.2 Lecture des pseudo-mots

Plus de 85 % des pseudo-mots sont correctement décodés. Les différents facteurs, session,
condition de présentation et interaction sont non significatifs (respectivement, F(1,47) =
3.59, ns, F(1,47) = 1.49, ns et F(1,47) = 1.05, ns). Une analyse qualitative des erreurs révéle
que les types d'erreurs sont les mémes dans les 2 conditions de présentation. Les erreurs les
plus fréquentes sont les erreurs d'addition d'un phonéme (58.3 % dans la condition SIM et
59.3 % dans la condition SEQ). Les erreurs de substitution de phonemes apparaissent dans
23.8 % des cas en condition SIM et 19.9 % en condition SEQ. Les erreurs les plus complexes,
c'est-a-dire des erreurs de lecture faites sur plus d'un phonéme, représentent 17.9 % des cas
dans la condition SIM et 20.8 % dans la condition SEQ. Les analyses montrent que la
distribution des erreurs est équivalente dans les 2 conditions de présentation (x* = 1.9, ns).
Le rappel phonologique des pseudo-mots aprés la lecture des textes est également bon et
varie de 79.2 % a 88.2 %. Les effets de session, de condition de présentation et d'interaction
sont non significatifs sur ce résultat (respectivement, F(1,47) = 2.74, ns, F(1,47) = 1.68, ns et
F<1).

Ainsi, ces analyses préliminaires indiquent que le traitement phonologique des pseudo-mots
a été aussi efficace dans les 2 conditions de présentation. Ces résultats garantissent donc
que les comparaisons suivantes faites sur l'apprentissage orthographique entre la condition
SIM et la condition SEQ ne peuvent étre confondues avec des différences initiales dans la

qualité du décodage des items cibles. De plus, les scores de précision et de compréhension
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sont équivalents entre les conditions simultanée et séquentielle suggérant donc que la
condition séquentielle n'est pas plus difficile. De ce fait, la différence observée entre les
conditions sur la vitesse de lecture ne peut étre attribuée a une plus grande difficulté de

lecture de cette condition.

VIl.1.4.2 Analyse du score de reconnaissance

Les sujets doivent choisir entre 3 homophones la forme orthographique de celui qu’ils ont lu
lors de la phase d'auto-apprentissage. Un test de Chi? a été réalisé afin de s'assurer que les
réponses des participants ne relevaient pas du hasard. Les résultats révelent que les enfants

choisissent le plus souvent le pseudo-mot cible, voir Tableau 13.

Tableau 13. Etude 3, Pourcentage de choix sur chaque type d’item dans I’épreuve de reconnaissance en
fonction de la condition de présentation (SIM= Simultané vs. SEQ=Séquentiel) et du délai (7 jours vs. 0 jour),

résultats du Chi2

Délai 7 jours Délai 0 jour

SIM SEQ SIM SEQ
1.Pseudo-mot cible 61.8 (30) 52.1(29.1) 75 (26.2) 65.3 (32.2)
2.Homophone 22.9 (23) 30.5 (27.4) 16.7 (21.7) 13.9 (19.2)
complexe
3. Homophone simple 15.3 (24.8) 17.4 (21.7) 8.3 (14.6) 20.8 (27.2)
chi?(dl) 42.79 (2) 31.50 (2) 118.04 (2) 79.17 (2)
p <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Une ANOVA croisant les facteurs délai (0 versus 7 jours) et condition de présentation (SIM
versus SEQ) a été réalisée sur le nombre de pseudo-mots correctement reconnus. Les
résultats révelent un effet significatif du facteur délai (F(1,47) = 9.96, p < .01). Les pseudo-
mots sont mieux reconnus lorsque la tache est effectuée immédiatement apres la phase
d'auto-apprentissage. Plus important, I'effet significatif de la condition de présentation
(F(1,47) = 9.17, p < .01) spécifie que la reconnaissance des items cibles est plus facile
lorsqu'ils ont été lus dans la condition SIM. Aucun effet d'interaction n'est révélé par cette
analyse (F < 1), suggérant que |'effet de la condition de présentation n’est pas influencé par

le délai.
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Dans une analyse de régression, nous examinons la relation entre le score de reconnaissance
des pseudo-mots cibles et 3 facteurs ; la condition de présentation, la vitesse de lecture et la
lecture correcte des items en phase d’apprentissage. Le modeéle est globalement significatif
(F(3,92) = 3.52, p < .05) et rend compte de 10.3 % de la variance observée dans le score de
reconnaissance. Les résultats révelent que la condition de présentation explique 4 % de la
variance de I'apprentissage orthographique apres avoir tenu compte de la contribution des
facteurs vitesse de lecture et lecture correcte (t(92) = 2.03, p < .05). Aucun de ces deux
facteurs n’expliquent une part propre de la variance du score de reconnaissance
(t(92) = -1.8, ns et -1.4, ns respectivement pour la vitesse de lecture et pour la lecture

correcte).

Une analyse par items a été conduite pour vérifier si |'effet de la condition de présentation
sur l'apprentissage est le méme quand le décodage du pseudo-mot en phase
d’apprentissage est correct et quand il ne I'est pas. Pour cela une variable intra-item appelée
« difficulté de lecture» a été créée avec deux niveaux; bien lus (le pseudo-mot a été lu
correctement a chacune des 5 occurrences) versus mal lus (le pseudo-mot a été mal lu au
moins une fois). Une ANOVA 2*2 a ensuite été réalisée avec deux variables intra-item, la
condition de présentation (SIM vs. SEQ) et la difficulté de lecture. L'analyse par sujets ne
révélant pas d’effet d’interaction entre condition et délai, ce dernier ne sera pas pris en
compte dans cette analyse. La variable dépendante est le nombre de sujets ayant reconnu le
pseudo-mot cible dans la tache de reconnaissance. Les résultats sont reportés dans le
Tableau 14.

Les résultats révelent un effet significatif de la condition de présentation, confirmant que la
reconnaissance est meilleure lorsque les items sont lus dans la condition SIM que dans la
condition SEQ (F(1,23) = 5.6, p < .05). L'effet du facteur « difficulté de lecture » est
également significatif (F(1,23) = 40.4, p < .001) puisque la plupart des pseudo-mots sont bien
lus lors de la phase d’auto-apprentissage. L'effet d’interaction entre le facteur condition de
présentation et difficulté de lecture est aussi significatif (F(1,23) = 5.9, p < .05). Des
comparaisons planifiées précisent que le pseudo-mot est mieux reconnu lorsqu’il a été lu
dans la condition SIM, mais seulement lorsque le décodage a été correct (F(1,23) = 8.04,

p < .01 ; F <1 pour les items mal lus). Ces résultats suggerent que le traitement visuel

151



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

simultané est impliqué dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale lorsque le décodage

est correct.

Tableau 14. Nombre de pseudo-mots bien reconnus et nombre de pseudo-mots mal reconnus dans la tache
de reconnaissance, en fonction de la condition de présentation (Sl vs. SE) et de la difficulté de lecture (bien

lus vs. mal lus) pendant la phase d’apprentissage.

SIM SEQ
Bien Mal Total Bien Mal Total
reconnus reconnus reconnus reconnus
Bien lus 163 73 236 128 93 221
Mal lus 34 18 52 41 26 67
Total 197 91 288 169 119 288

VII.1.5 CONCLUSION DE L’ETUDE 3

Notre étude explore les différents facteurs cognitifs impliqués dans I'apprentissage de
I'orthographe lexicale. Selon I’hypothése d’auto-apprentissage de Share (1995, 1999, 2004)
I'apprentissage de I'orthographe lexicale est efficient lorsque le décodage du mot est
correct. Toutefois, le décodage n’est pas le seul facteur impliqué. Conformément au modele
MTM, nous avons suggéré que le traitement visuel simultané pouvait également influencer
I'apprentissage de la forme orthographique d’un mot. Pour tester cette hypothése du
traitement visuel simultané, notre paradigme expérimental repose sur deux conditions de
présentation des pseudo-mots. D’une part, le traitement visuel simultané, (i.e., la prise
d’informations simultanée sur I’'ensemble des lettres de I'item) peut étre effectué, condition
SIM. D’autre part, ce traitement visuel simultané est empéché par une présentation
séquentielle des items, condition de présentation SEQ. Les résultats de cette étude semblent
confirmer cette hypothése. Les sujets reconnaissent plus d’items lus dans la condition SIM,
c’est-a-dire lorsque le traitement visuel peut étre simultané sur I'ensemble des lettres du
pseudo-mot, et ce, méme si les pseudo-mots sont aussi bien lus dans la condition SIM que
dans la condition SEQ. De plus, cette différence dans les performances de reconnaissance
entre les deux conditions de présentation des pseudo-mots se maintient avec un délai de 7
jours. Cela suggére également que le traitement visuel simultané est impliqué dans la

mémorisation a long terme des items.
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Cependant, il semble que le paradigme expérimental utilisé dans cette Etude 3 ne permette

éme

pas aux enfants de 3 année de mémoriser suffisamment la forme orthographique des
pseudo-mots pour qu’un rappel, sans support visuel, puisse étre effectif. En effet, les scores
obtenus lors de la tache de dictée sont tres faibles et n’ont donc pas pu faire I'objet d’'une
présentation, ni d’une analyse. Si les sujets reconnaissent plus de pseudo-mots lus dans la
condition SIM, ils ne sont capables d’en écrire qu’un tout petit nombre. Toutefois, cette
différence de résultats entre une tache de dictée et une tache de reconnaissance est
fréquemment observée (De Jong & Share, 2007; Shahar-Yames & Share, 2008 ; Share, 1999)
et peut s’expliquer par une demande différente entre les deux taches. La dictée demande de
se souvenir de toutes les lettres du pseudo-mot et de les écrire dans le bon ordre.
Reconnaitre un item peut se faire a partir d’indices partiels. Or, nous avons fait le choix de
construire des pseudo-mots polysyllabiques complexes et de ne les faire lire que 5 fois
chacun, des conditions sans doute trop difficiles pour une mémorisation précise de
I'orthographe.

Toutefois, les résultats de cette premiére étude sont encourageants. En effet, ils montrent
gue, dans une situation de lecture la plus écologique possible (lecture de textes papier), le
traitement visuel simultané favorise I'apprentissage de I'orthographe lexicale.

Il est maintenant nécessaire, pour confirmer I'implication du traitement visuel simultané
dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale, de répliquer ces premiers résultats. De plus,
la différence observée dans les temps de lecture des textes nous interroge. Méme si nous
pensons qu’elle n’est pas le reflet d’une difficulté de lecture dans la condition séquentielle
(pour rappel le nombre d’erreurs de lecture effectuées pendant la lecture des textes et
effectuées sur le décodage des items n’est pas difféerent d’'une condition de présentation a
I'autre), il nous semble important de mieux contrdler ce paramétre. De plus, la manipulation
des languettes ne permet pas un controle rigoureux de la passation. Dans |’étude suivante,

nous avons donc amélioré le protocole expérimental par une présentation informatisée.
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VII.2 ETUDE 4

L’objectif de cette étude est triple. D’abord, nous cherchons a savoir si notre hypothese sur
I'impact du traitement visuel simultané dans |'apprentissage de I'orthographe lexicale se
confirme avec un nouveau mode de présentation des items cibles pendant la phase
d’apprentissage. Ce nouveau mode de présentation est moins écologique que celui de
I'Etude 3 mais il conserve I'idée d’une découverte active des items: comme dans I'étude
précédente, c’est I’enfant qui devra agir pour découvrir les différentes parties des items. En
outre, ce nouveau mode de présentation permet un meilleur contréle des temps de
traitement de chaque syllabe. Deuxiemement, nous voulons tester notre hypothese
principale dans une situation d’apprentissage de pseudo-mots sans contexte, donc sans
I'aide du sens lors de la phase de test. L'effet du contexte dans I'auto-apprentissage de
I'orthographe est contesté dans la littérature (Nation et al., 2007). Pour Martin-Chang, Levy,
& O'Neil (2007), I'apprentissage des mots ne differe pas selon qu’ils sont appris en contexte
ou de maniere isolée. Enfin, dans une perspective développementale, les trois niveaux du
cycle 3 de I'école primaire sont testés afin de voir si I'impact du traitement visuel simultané

sur I'apprentissage de I'orthographe évolue avec le niveau scolaire.

VIil.2.1 POPULATION

Quatre-vingt-huit enfants du Gers et de la Correze ont participé a cette expérience. Cet
échantillon est composé de 31 éleves de 3°™ année primaire, 28 éléves de 4°™ année et 29
éleves de 5°™ année primaire. Tous présentent une intelligence non verbale normale (score
au PM38 supérieur au 10eme percentile). Le percentile moyen est équivalent pour tous les
niveaux scolaires (F(2,85) = 1.6, ns). Aucun n’a de retard de lecture supérieur a 18, 24 et 30
mois respectivement pour les 3°™ année, 4°™ année et 5°™ année (selon les critéres du
BALE [Bilan Analytique du Langage Ecrit, subtest de 'ODEDYS, (Jacquier-Roux, 2010)]. Leur
niveau orthographique préalable est mesuré par la tache de jugement orthographique. Leur
score moyen est obtenu sur 42. Les caractéristiques des participants sont exposées dans le

Tableau 15.
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Tableau 15. Caractéristiques des participants. Moyennes ( M) d'age réel et d'age lexique exprimées en années et mois,
écart-type (ET) et étendue en mois. Score moyen au PM38, et score moyen a la tache de jugement sur 42. 31 participants

de 3°™, 28 de 4°™ et 29 de 5°™ année de primaire.

31 3°™ année 28 4°™ année 29 5°™ année
M ET Etendue | M ET Etendue M ET Etendue
Age réel 8a8m 4 98-110 |9a3m 4 106-121 10a7m 5 114-139
Age lexique 8abm 13 86-146 | 10alm 18 96-159 10adm 18 100-166
PM38 61.1 23.15 25-95 57.5 24.3 25-95 68.4 22.5 25-95
Niveau 221 56 14-32 25.6 5 16-34 2897 5 19-42
orthographique

Vil.2.2 METHODOLOGIE

VII.2.2.1 Matériel

.VII.2.2.1.1 Epreuve contréle de jugement orthographique

Elle permet de tester les connaissances orthographiques préalables des éléves par une tache
de reconnaissance, en passation collective.

L’épreuve comprend une liste de 42 triplets de mots écrits (Annexe Ill). Chaque triplet est
formé par un mot correctement orthographié et deux homophones distracteurs qui ne se
distinguent du mot correct que sur un phonéme écrit de 3 facons différentes (e.g., pissenlit,
pissenlid, pissenlie).De plus, les trois graphies d’un triplet (e.g., it, id, et ie) sont utilisées dans
deux autres triplets, chacune d’elles étant la graphie exacte dans un triplet différent. Nous
retrouvons ainsi « id » dans le triplet nit, nid, nie, et « ie » dans le triplet fourberie, fourberit,
fourberid. La fréquence moyenne des items de la liste est de 4.69 pour 1 million, avec un
minimum de 2.94 (quadrille) et un maximum de 62.52 (repas). La liste des triplets est
imprimée sur une feuille format 21x29.7, en deux colonnes, police Time New Romans, taille
14. La passation est collective. Aprés un exemple facile (maizon, maison, meson) traité
collectivement au tableau, chaque enfant doit lire silencieusement chaque triplet et
entourer le mot qu’il pense étre juste. Il n’y a pas de temps limite. Le score correspond au

nombre de mots corrects reconnus.
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.VIl.2.2.1.2 Construction des pseudo-mots

Les pseudo-mots de I'Etude 3 n’ont pas été repris ici car un trop grand nombre d’entre eux
ne correspondaient pas aux nouveaux criteres de I'Etude 4, par exemple ils n’étaient pas
dissyllabiques ou comportaient leurs deux graphémes cibles dans la méme syllabe.

Quatorze paires de nouveaux pseudo-mots dissyllabiques de 5 a 9 lettres (M = 7.1, ET = 0.9)
ont donc été créées pour cette expérience. Pour ce faire, une liste de 14 phonémes ou
combinaisons de 2 phonémes a été établie. Chaque élément de cette liste correspond au
moins a deux graphemes complexes (Tableau 16). Par exemple, /f/ peut s’écrire « ff »

comme dans souffle ou « ph » comme dans éléphant.

Tableau 16. Etude 4, Liste des 14 phonémes ou combinaisons de 2 phonémes, des deux graphies complexes

correspondantes choisies pour la construction des pseudo-mots cibles.

Position dans le mot Graphie 1 Graphie 2
/o/ milieu au o]
/e/ou [e/ milieu ai ei
/k/ début k qu
/k/ fin que k
/s/ début o sC
/€/ milieu ain ein
/a/ début han hen
/f/ milieu ff ph
/r/ fin re rt
/1/ fin lle le
/t/ milieu tt th
/o/ fin au eau
/ri/ début rhi ry
/on/ final onne aune

Chaque pseudo-mot créé contient 2 graphémes complexes de cette liste, un dans chaque
syllabe. Aucune syllabe n’est a elle seule un mot existant de la langue francaise, méme si
nous n’avons pu éviter que certaines soient des homophones de mots existants (e.g., pau).
La derniere syllabe a été construite pour n’engendrer aucune ambigliité de prononciation.
Par exemple, la syllabe finale « is » n’a pas été sélectionnée car elle peut se prononcer /is/
comme dans vis ou /i/ comme dans souris. Les pseudo-mots construits n’ont pas de voisin
orthographique (New, 2001). Les pseudo-mots sont ensuite répartis en 2 sets de 14 items.
Un méme pseudo-mot oral apparait dans les 2 sets sous des formes écrites différentes. Par

exemple, le pseudo-mot /pofu/ contient les éléments complexes /o/ et /f/. Il est écrit
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« pauffou » dans le set A et « pdphou » dans le set B. Les 2 sets de pseudo-mots sont
présentés dans le Tableau 17. Chaque set contient les 28 graphies complexes, et est partagé
en 2 sous-sets. Les deux graphies complexes d’'un méme phonéme apparaissent dans des
pseudo-mots différents et dans un sous-set différent. Par exemple, dans le set A, la graphie
« ff » apparait dans pauffou (sous-set 1) et la graphie « ph » apparait dans deiphon (sous-set

2).

Tableau 17. Etude 4, Ensemble des 28 pseudo-mots répartis en sets et sous-sets.

Set A Set B Sous-set
pauffou pophou 1
baitare beitart 1
guavonne kavaune 1
cipulle scipule 1
daintho deintto 1
ryteau rhitau 1
hanlouque henlouk 1
deiphon daiffon 2
kaltart qualtare 2
sciraune cironne 2
teingule taingulle 2
botti bauthi 2
rhinak rynague 2
henchau hancheau 2

.VII.2.2.1.3 Manipulation expérimentale

Dans la phase d’apprentissage, chaque participant doit lire a voix haute les pseudo-mots
d’un set, qui apparaissent successivement sur I'écran d’ordinateur dans un ordre aléatoire,
en noir (police Bold Courier New, taille 24) sur fond blanc. La moitié des items est
systématiquement vue en condition de présentation simultanée (SIM, Figure 21a) et I'autre
moitié en condition de présentation séquentielle (SEQ, Figure 21b). Apreés le point de fixation
d’une seconde, la premiére syllabe de I'item apparait a I’écran (Figures 21 a et b, premier
écran) et I’enfant doit la lire silencieusement avant de presser sur la barre espace. Alors,
pour la condition SIM, la seconde syllabe apparait en méme temps que la premiére (Figure
19a, second écran). Pour la condition SEQ, lorsque la seconde syllabe apparait une suite de

diéses remplace la premiére syllabe (Figure 19b, second écran). Dans les deux conditions, le
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participant doit prononcer le pseudo-mot entier dés que possible. Le second écran disparait
avec le début de la lecture a voix haute, pour faire place a un masque de 1500 ms. Cette
présentation des items a été construite sur le logiciel E-prime (version 1.1; Schneider,
Eschman, & Zuccolotto, 2002). Le temps d’apparition de la premiére syllabe est enregistré et
la vitesse de lecture est mesurée par une clé vocale a partir de I'apparition de la seconde

syllabe.

a) Condition de présentation simul@nées (SIM)

+
han |
hancheay
T BHEHEES
Ecrasn |1
Eoranl
Mamgss
1300 ms
N b) Condition de présentation sequentielle |SEQ)
han___ |
F#fcheny
T EEEBEES

Ecean 2

mazgue

L5 =

Figure 21. Etude 4. Paradigme de présentation des items en phase d’apprentissage, condition simultanée (SIM) ou

séquentielle (SEQ).

VII.2.2.2 Procédure

Le paradigme d’auto-apprentissage comprend une phase d’apprentissage pendant laquelle
chaque participant lit les 14 pseudo-mots d’un set, puis une phase de test pendant laquelle
sa connaissance orthographique des pseudo-mots lus précédemment est testée, comme
dans I'Etude 3, par I'épreuve de dictée suivie de I'épreuve de reconnaissance parmi trois

homophones (voir description dans Etude 3).
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.VIl.2.2.2.1 Session 1
Dans un premier temps, les participants passaient les épreuves du PM38 par demi-classe.
Puis, dans une piéce isolée de leur école ils étaient soumis individuellement au test de

eme

I’Alouette. Enfin, chaque participant était affecté aléatoirement a un set (14 3™ année, 16

4°™ année et 15 5°™ année au set A, 17 3°™ année, 12 4°™ année et 14 5°™ année au set
B). Aprés une phase de familiarisation avec le matériel informatique, on annoncait aux
participants qu’ils allaient devoir lire des mots qui n’existent pas. On leur précisait qu’ils
devaient lire silencieusement la premiere syllabe, puis, dés qu’ils étaient préts, ils
appuyaient sur la barre espace pour faire apparaitre la suite de I'item. Le plus rapidement
possible, ils devaient prononcer a haute voix le mot entier en essayant de ne pas se tromper.
Dix essais d’entrainement étaient effectués avec des pseudo-mots simples, puis les 14
pseudo-mots étaient présentés 4 fois chacun dans un ordre aléatoire, soit 56 présentations
au total. Chaque enfant voyait les 7 pseudo-mots d’un sous-set en condition SIM et les 7
pseudo-mots de |'autre sous-set en condition SEQ. Les erreurs de lecture étaient notées par
I’'expérimentateur. Deux temps étaient enregistrés a chaque essai; d’une part, le logiciel
enregistrait le temps écoulé entre I'apparition de la premiere syllabe et I'appui sur la barre
d’espace, temps correspondant au temps de présentation du premier écran et conditionné a
la fois par la vitesse de lecture silencieuse de la premiere syllabe et par la rapidité d’appui
sur la barre (ce temps sera nommé VS1 pour « vitesse de traitement de la syllabe 1 »);
d’autre part, on enregistrait aussi le temps de présentation du second écran, c’est a dire le

temps écoulé entre I'apparition du second écran et le début de la lecture a voix haute. Parmi

éme eme éme

les 45 enfants affectés au set A, 9 37 année, 94 année et 6 5 année ont lus le sous-

éme

set 1 en condition SIM et le sous-set 2 en condition SEQ (pour les 43 affectés au set B, 8 3

année, 5 4°™ année et 7 5°"° année).

.VIl.2.2.2.2 Session 2
La phase de test se déroulait 7 jours aprés la phase d’apprentissage. Deux types d'épreuve
étaient proposés lors de cette phase de test. Premierement, une dictée, durant laquelle
I'expérimentateur dictait les 14 pseudo-mots que les enfants devaient écrire sur papier libre.
Les items étaient répétés autant de fois que nécessaire et donnés dans un ordre aléatoire.
Deuxiemement, l'acquisition des connaissances orthographiques des pseudo-mots était

mesurée par une épreuve de reconnaissance identique a celle de I'Etude 3.
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VIl.2.3 RESULTATS

VII.2.3.1 Analyses préliminaires

Il est important de vérifier que les conditions de présentation des pseudo-mots, simultanée
(SIM) versus séquentielle (SEQ), n’entrainent pas de différence dans la qualité de leur
décodage. Les mesures prises pendant la phase d’apprentissage (Tableau 18) permettent
notamment de savoir si la vitesse de traitement de la premiere syllabe et la vitesse de
lecture de l'item lors de I'apparition de la deuxieme syllabe, varient en fonction de la
condition de présentation. Une ANOVA a été effectuée sur ces différentes mesures, avec la
condition de présentation en VI intra-participants et le niveau scolaire en VI inter-
participants.

Le pourcentage de pseudo-mots correctement décodés lors de la phase d’entrainement est
élevé (en moyenne 90 % pour la modalité globale et 89 % pour la modalité partielle) et
équivalent quelle que soit la modalité de présentation (F(1,85) = 1.58, ns) et quel que soit le
niveau scolaire (F < 1), sans effet d’interaction (F(2,85) = 1.32, ns). Une analyse qualitative
des erreurs révele que la majorité des erreurs de lecture sont des erreurs de substitution de
phonémes (i.e., /doti/ pour /boti/). Ce type d’erreur représente 70 % des cas dans la
condition simultanée et 61 % dans la condition séquentielle. Les enfants font également des
erreurs d’addition de phonémes (i.e., /kaltart/ pour /kaltar/) dans 17 % des cas pour la
condition SIM et 20 % dans la condition SEQ. Les autres erreurs, qualifiées de complexes car
elles portent sur plus d’'un phonéeme (i.e., /katar/ pour /kaltar/ ou item non lu), sont faites
pour 13 % dans la condition SIM et pour 19 % dans la condition SEQ. La distribution des
différents types d’erreurs differe légérement entre les deux conditions de présentation
(x> = 8.2, p <.05). La fréquence des erreurs entre les deux syllabes des pseudo-mots a
également été contrdlée en fonction de la condition de présentation. Il s"avere que 59 % des
erreurs de lecture sont produites sur la premiéere syllabe dans la condition SIM. On trouve 37
% d’erreurs pour la seconde syllabe et 4 % sur les deux syllabes. Ces pourcentages sont
respectivement de 54, 39 et 7 % pour la condition SEQ. Une ANOVA portant sur le nombre
d’erreurs et croisant le facteur niveau scolaire, la syllabe (1 ou 2) et la condition de
présentation (SIM vs. SEQ), ne révéle aucune différence entre le niveau scolaire (F < 1), les
conditions de présentation (F(1,85) = 1.63, ns), ni d’effet d’interaction. Seul I'effet de la
syllabe est significatif (F(1,85) = 5.21, p < .05), confirmant que les sujets font plus d’erreurs

sur la premiéere syllabe.
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Tableau 18. Etude 4, Pourcentage de pseudo-mots bien lus, temps d’apparition de la premiere syllabe

(nombre de syllabes par seconde) et vitesse de lecture des pseudo-mots (nombre de PM par seconde)

éme ,éme éme

pendant la phase d’auto-apprentissage, en fonction du niveau scolaire (3,4 et 5 " année primaire) et
de la condition de présentation (SIM vs. SEQ).
3°™ année 4°™ année 5°™ année
SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ
% d’items bien lus 89 (12) 91 (8) 91 (11) 87 (12) 90 (11) 88 (13)

Temps de S1 (syllabe par s) 79(.26)  .79(.27) .92(.22) .91(.21) 1.03(.27) 1.04(.28)

Vitesse de lecture (PM pars) 1.25(.43) 1.23(.43) 1.34(.51) 1.30(.52) 1.33(.32) 1.37(.39)

Pour le temps d’apparition de la premiere syllabe et la vitesse de lecture, seuls les temps sur
les items correctement décodés sont analysés. Pour la vitesse de lecture, les erreurs
d’enregistrement de la clé vocale engendrent 'exclusion de 1.5% des données. Les temps
inférieurs a 150 ms (moins de 1% des données) ne sont pas non plus retenus, considérant
que cette rapidité doit étre attribuée a une erreur de manipulation. Les temps supérieurs a
deux écarts-types (3.9% des données) sont également écartés de I'analyse, et ce
indépendamment pour chaque niveau scolaire. Enfin, les mesures de temps ont subi une
transformation logarithmique afin de correspondre a une distribution normale (e.g., Ratcliff,
1993 ; Howell, 2007) et pouvoir étre traitées par ANOVA. Le temps d’apparition de la
premiere syllabe, contrdolé par le participant qui devait la lire en silence, est le méme quelle
gue soit la condition de présentation (F < 1) mais differe en fonction du niveau scolaire
(F(2,85) =11.08, p < .0001). Ces résultats suggérent que plus le participant est avancé dans le
niveau scolaire, plus la lecture silencieuse, et/ou le fait d’appuyer sur la barre espace, est
rapide. Aucun effet d’interaction n’est observé (F < 1). La vitesse de lecture, c’est-a-dire le
temps écoulé entre le début de I'apparition de la deuxieme syllabe et le début de la lecture a
haute voix de I’enfant, a également été mesurée pendant la phase d’apprentissage. Aucun
effet du niveau scolaire n’est présent sur cette mesure (F(2, 85) = 1.06, ns), ni aucun effet de

la condition de présentation (F < 1). Il n'y a pas d’effet d’interaction (F < 1).
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Pour résumer, ces analyses préliminaires révelent que le décodage des pseudo-mots est
aussi efficient dans la condition SIM que dans la condition SEQ, et ce quelle que soit la
variable prise en considération; nombre de pseudo-mots correctement décodés, temps

d’apparition de la premiere syllabe ou vitesse de lecture.

VII.2.3.2 Dictée

L’analyse des erreurs en dictée a été réalisée en distinguant les résultats sur chaque syllabe,
Tableau 19. En effet, comme le paradigme expérimental engendre un temps de présentation
de la premiere syllabe plus long dans la condition simultanée (Figure 21), il semble important

de s’assurer que cela n’a pas eu un effet particulier sur la mémorisation.

Tableau 19. Etude 4, Moyenne du nombre d’erreurs commises lors de la dictée en fonction du niveau
scolaire, de la syllabe (S1 ou S2) et de la condition de présentation des items (SIM = simultanée, SEQ =

séquentielle).

3éme 4éme 5éme
S1 S2 S1 S2 S1 S2
SIM 5.94(1.18) 6.19(.83) 5.85(1.11) 5.36(1.13) 5.93(1.00) 5.24(1.27)
SEQ 5.61(.95) 5.58(.85) 6.18(.98) 5.68(.72) 5.72(1.13) 5.14(1.03)

Sur la premiere syllabe les participants ont fait en moyenne 85 % d’erreurs et 78 % sur la
seconde syllabe. Une ANOVA croisant le niveau scolaire, la condition de présentation et la
syllabe, a été réalisée pour contrdler si les deux syllabes ont été mémorisées de fagon
équivalente en fonction des conditions. En effet, la premiere syllabe est vue moins
longtemps en condition SEQ qu’en condition SIM, alors que ce n’est pas le cas pour la
seconde syllabe. Si on suppose que le temps d’exposition de chaque syllabe a un effet sur sa
mémorisation, alors on s’attend a observer une interaction entre syllabe et condition, avec
une différence significative entre les deux conditions sur la premiére syllabe mais pas sur la
seconde. L'analyse ne révele pas d’effet significatif du niveau scolaire (F(2,85) = 2.49, ns) ni
de la condition de présentation (F(1,85) = .63, ns). Par contre, I'effet de la syllabe est
significatif (F(1,85) = 38.60, p < .0001), montrant que le grapheéme cible de la seconde syllabe
est globalement mieux mémorisé que celui de la premiere syllabe. Aucun effet d’interaction

n’est significatif. Ainsi, cette analyse sur les erreurs effectuées lors de la dictée permet
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d’affirmer que le nombre d’erreurs produites est plus important sur la premiére syllabe, et
ce, quel que soit le niveau scolaire et la condition de présentation. Il semble donc que la
position du graphéme dans le mot soit un élément important pour sa mémorisation.
Fondamentalement, cette analyse montre surtout que les erreurs produites sur la premiere
syllabe ne sont pas plus importantes en condition SEQ qu’en condition SIM. Il n’y a donc
dans ces résultats aucun élément validant I’hypothése que c’est le temps d’exposition de la

syllabe qui a eu un effet sur sa mémorisation.

VIl1.2.3.3 Reconnaissance orthographique

Les résultats a la tdche de reconnaissance sont présentés dans le Tableau 20. Un test de Chi?
effectué pour chaque condition et chaque niveau scolaire montre que les choix opérés par
les participants ne relévent pas du hasard (Tableau 20, derniere ligne). En fait, il semble que
les enfants n’ayant pas mémorisé I'orthographe du pseudo-mot portent leur choix surtout

sur 'lhomophone simple, et peu sur I'autre homophone complexe. Une ANOVA croisant le

eme éme eme

niveau scolaire (VI inter, 3 modalités 3 année, 4" année et 5 " année) et la condition de
présentation (VI intra, 2 modalités SIM et SEQ) a été effectuée sur le nombre d’items cibles
choisis. Les résultats révelent un effet principal du niveau scolaire (F(2, 85) = 4.9, p < .01).
Comme on pouvait s’y attendre, les éleves les plus avancés dans le cursus semblent avoir
mémorisé I'orthographe d’un plus grand nombre de pseudo-mots. L’effet principal de la
condition de présentation est également significatif (F(1, 85) = 5.9, p < .05). Les pseudo-mots
cibles ont donc été plus souvent reconnus lorsqu’ils ont été lus dans la condition SIM que
dans la condition SEQ (en moyenne 41.9 % vs. 35 % de choix correct). L’effet d’interaction
entre le niveau scolaire et la condition de présentation n’est pas significatif (F < 1), suggérant
qgue l'effet de la condition expérimentale est le méme quel que soit le niveau scolaire. Ces
résultats sont en accord avec I'hypothése selon laquelle, lorsque I'enfant a la possibilité de
traiter simultanément toutes les lettres du mot nouveau qu’il lit, il retient mieux a long
terme I'orthographe de ce mot.

Nous avons ensuite controlé si la condition expérimentale a influencé I'apprentissage de
I'orthographe lexicale au-dela de l'influence de la qualité du décodage et de la vitesse de
lecture mesurés pendant la phase d’auto-apprentissage. Une analyse de régression intra-
items a été réalisée pour tester I'hypothése selon laquelle la condition de présentation

explique une part de la variance du score d’apprentissage des pseudo-mots,

indépendamment du décodage, de la vitesse de traitement de la premiere syllabe, de la
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vitesse de lecture et du temps total de traitement (a savoir le temps écoulé entre
I’apparition du premier écran et la disparition du deuxieéme). De plus, la variabilité inter
participants a également été prise en compte comme il est recommandé dans les analyses
de régression conduites sur des mesures répétées (voir Lorch & Myers, 1990 ; Nation et al.,
2007). Une fois la variation inter participants, le décodage des items, les vitesses de lecture
et de traitement prises en compte, la condition de présentation apparait comme étant un
facteur prédictif du score obtenu dans la tache de reconnaissance (B = .04, p < .01). Il est
également important de noter qu’une fois la variabilité inter participant prise en compte, le
décodage, les différentes mesures de vitesse de lecture et le temps d’apparition de I'item,
ne sont plus significativement associés a I'apprentissage de I'orthographe lexicale dans une

situation d’auto-apprentissage.

Tableau 20. Etude 4, Pourcentage de choix sur chaque type d’item dans I’épreuve de reconnaissance en

fonction de la condition de présentation (SIM= Simultané vs. SEQ=Séquentiel) et du niveau scolaire (3éme a

5°™ année primaire), résultats du ChiZ.

3™ année 4°™ année 5™ année
SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ
Item cible 35(18) 28.6 (24) 40.8 (20) 35.7 (22) 50.2 (22) 41.4 (22)

Homophone 18.4 (16.5) 23 (15) 25.5(16.5) 21.9(17) 23.6(14) 22.2 (15)
complexe

Homophone 46.5 (20) 48.4 (28) 33.7 (22) 42.3(25) 26.1(21) 36.5 (23)
simple

Chi? (ddl) 26.1(2) 23.1(2) 6.9 (2) 12.8(2) 26.3(2) 12.1(2)
p <.0001 <.0001 <.05 <.01 <.0001 <.01

Compte tenu du fait que certains items ont été mal décodés pendant la phase
d'apprentissage, une analyse par items a été conduite pour voir si I'effet de la condition de
présentation varie en fonction du décodage de I'item. Une variable intra-item est créée : la
variable décodage a 2 modalités, bien lus (le pseudo-mot a été correctement décodé lors des
4 lectures) ou mal lus (au moins 1 erreur de lecture a été faite). Les trois niveaux scolaires
n’ont pas été distingués dans ces résultats puisque I'analyse précédente a montré que I'effet
de la condition était équivalent quel que soit le niveau scolaire. Dans le Tableau 21

apparaissent les nombres d’items bien ou mal lus en phase d’apprentissage, reconnus ou
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non en phase de test, en fonction de la condition de présentation. Une ANOVA 2*2 a été
réalisée sur la quantité d’items reconnus, avec la variable décodage et la condition de
présentation (SIM versus SEQ) en facteurs intra-item.

L’effet principal de la condition de présentation est a la limite de la significativité (F(1,27) = 4,
p = .057). U'effet du décodage est significatif (F(1,27) = 79, p < .001) et indique que les
pseudo-mots bien reconnus ont été majoritairement bien lus (88 % pour la condition SIM et
87 % pour la condition SEQ). L'interaction entre décodage et condition est également
significatif (F(1,27) = 4.6, p < .05). Une analyse des contrastes montre en fait que I'effet de la
condition de présentation est significatif seulement quand les items ont été bien lus
(F(1,27)= 4.9, p <.05 ; F < 1 pour les items mal lus). Cette analyse suggére donc que le
traitement visuel simultané affecte la mémorisation de |‘orthographe des items

correctement décodés.

Tableau 21. Etude 4, Nombre d’items bien reconnus ou non dans la tache de reconnaissance orthographique,
en fonction de la condition de présentation et de la difficulté de décodage (bien lus ou mal lus) lors de la

phase d’auto-apprentissage.

SIM SEQ
Reconnus Non reconnus Total | Reconnus Non reconnus Total
Bienlus 227 323 550 187 352 539
Mallus 31 35 66 29 48 77
Total 258 358 616 216 390 616

VII1.2.4 CONCLUSION DE L'ETUDE 4

Les résultats de I'Etude 3 suggéraient que le traitement visuel simultané était impliqué dans
I"apprentissage de I'orthographe lexicale. Cependant, les besoins de reproduire ces résultats,
la nécessité de mieux controler la lecture des pseudo-mots lors de la phase d’auto-
apprentissage nous ont conduits a mener une deuxieme étude. Par celle-ci, nous avons
d’une part amélioré le controle de la phase d’apprentissage et d’autre part testé I’hypothese
selon laquelle I'effet de la condition SIM existe indépendamment de I’expertise ou du niveau
orthographique préalable. Le résultat principal de cette étude est la confirmation d’un effet

e la condition de présentation sur la reconnaissance de l'orthographe : les items lus en
de | dit d tat [ de I'orth he: | t |
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condition SIM sont plus souvent reconnus que ceux lus en condition SEQ, quel que soit le
niveau scolaire des participants. Les analyses préliminaires montrent que le décodage des
items en phase d’apprentissage ne differe pas en fonction de la condition de présentation
(SIM vs. SEQ). L’analyse de régression confirme que l'influence de la condition de
présentation sur la reconnaissance n’est pas due a des différences de décodage. La
différence observée entre la moyenne des pseudo-mots bien reconnus et lus en condition
simultanée et la moyenne des pseudo-mots bien reconnus et lus en condition séquentielle,
ne peut étre attribuée a une difficulté de lecture induite par la condition séquentielle. Cette
différence semble bien due a la possibilité d’effectuer un traitement visuel simultané.

La difficulté de I'épreuve de dictée est encore tres importante et engendre de nombreuses
erreurs quelle que soit la condition d’apprentissage. L'effet de la condition n’est pas
significative sur cette épreuve. Cependant, une analyse des erreurs en fonction des syllabes
montre que les erreurs en dictée sont produites essentiellement sur la premiere syllabe,
indépendamment de la condition de présentation. Or, la premiere syllabe est pourtant vue
pendant un temps beaucoup plus important en condition SIM qu’en condition SEQ. Ce
résultat suggére que le temps de présentation de la premiere syllabe, plus long en condition
SIM, n’a pas eu d’influence sur la mémorisation de I'orthographe de cette partie de I'item.
De plus, dans la condition de présentation simultanée le temps d’exposition a la premiere
syllabe est plus long que celui de la deuxiéme syllabe. Malgré cela, le nombre d’erreurs est
toujours plus élevé sur la premiére syllabe. Cela suggere que |'apprentissage de
I'orthographe lexicale n’est pas dépendant du temps d’exposition de I'item a I’écran.

En résumé, les résultats de cette Etude 4 révelent que dans une situation d’auto-
apprentissage, les enfants de cycle 3 mémorisent mieux I'orthographe des pseudo-mots
lorsqu’ils ont eu la possibilité d’effectuer un traitement visuel simultané sur I’'ensemble des
lettres. Qu’en est-il pour des enfants plus jeunes et de ce fait moins bons lecteurs ? Des
études d’auto-apprentissage révelent que I'acquisition des connaissances orthographiques
lexicales est effective dés la 1°™ année (Cunningham, 2006 ; Kwon et al., 2007 ; Share, 2004).
Cependant, on sait également qu’en début d’apprentissage, les enfants utilisent
essentiellement une lecture analytique pour décoder les mots et que I'empan visuo-
attentionnel est plus faible (Bosse & Valdois, 2008). La question se pose alors de savoir si
I'implication du traitement visuel simultané dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale,

démontrée dans les Etudes 3 et 4, est toujours significative pour des enfants plus jeunes.
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VII.3 ETUDE 5

Rocher et Chanquoy (2004) avancent I'hypothése qu’un traitement visuel analytique
précederait un traitement visuel global dans I'apprentissage de la lecture pour des enfants
de derniere année de maternelle. Le traitement visuel évoluerait dés la premiére année

d’apprentissage de la lecture vers un traitement global pour permettre la reconnaissance

ere eme

des mots. Dans leur étude conduite avec des enfants de 1° année, 3°™ année et 5
année, Bosse et Valdois (2009) montrent que les capacités d’empan visuo-attentionnel
augmentent avec I'expertise en lecture. Ces auteurs révelent également que la contribution
de I'EVA dans la lecture est importante et stable a tous les niveaux scolaires pour la lecture
des mots irréguliers. Ces données permettent de faire I’hypothése que l'implication du

traitement visuel simultané dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale, révélée dans les

Etudes 3 et 4, pourrait se retrouver chez des enfants en début d’apprentissage de la lecture.

VIl.3.1 POPULATION

Soixante-seize enfants issus d’écoles du Gers ont été retenus pour cette étude. Trente-

ere eme

quatre enfants sont scolarisés en 17~ année et 42 sont en 2" année. Tous présentaient une

intelligence non verbale normale (score au PMA47 supérieur au 10éme percentile). Le
percentile moyen est équivalent entre les deux niveaux scolaires (t(74) =1.69, ns). Aucun n’a
de retard supérieur a 12 mois en lecture. Leur niveau orthographique préalable est mesuré
par la tache de jugement orthographique. Les caractéristiques des participants sont
exposées dans le Tableau 22.

Tableau 22. Etude 5. Caractéristiques des participants par niveau scolaire, 34 enfants de 1° année et 42 de 2éme année

de primaire. Age réel et age lexiques moyens (M) en années et mois, écarts-types (ET) et étendues en mois. Score moyen

au PM47 et score moyen a la tache de jugement orthographique sur 42.

34 1°° année 42 2°™ année

M ET Etendue M ET Etendue
Age réel 7alm 3 6a7m-7a7m 7aébm 3 7a3m-8a3m
Age lexique 6al0m 3 6abm-7a7m 7a8m 9 6abm-9allm
PM47 4721 17.24 25-90 41.07 14.42 25-75
Niveau orthographique 20.32 6.19 10-36 2190 6.01 12-35
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VIil.3.2 METHODOLOGIE

VII.3.2.1 Matériel

.VII.3.2.1.1 Epreuve contréle de jugement orthographique
La tache de jugement orthographique, permettant d’estimer le niveau des connaissances
orthographiques préalables, est construite exactement sur le méme principe que celle
utilisée dans I'Etude 4, mais les 42 mots cibles sont plus fréquents, 55.83 pour 1 million en
moyenne (Lété, Sprenger-Charolles, & Colé, 2004), avec un minimum de 23.99 (produit) et

un maximum de 67.45 (loup), Annexe Il

.VII.3.2.1.2 Mesure de l'intelligence non verbale : le PM47
C’est une forme plus courte du PM38 décrite dans I'Etude 1. Elle compte 36 items regroupés
en 3 ensembles (A, B, C) de 12 items chacun. Les éléves entourent leur réponse directement

sur chaque planche.

.VII.3.2.1.3 Matériel expérimental
Les pseudo-mots et la manipulation expérimentale (conditions SIM et SEQ) sont strictement

identiques a ceux de I'Etude 4.

VII.3.2.2 Procédure
La procédure de passation est la méme que celle de I'Etude 4, seul le nombre de
présentations des pseudo-mots en phase d’apprentissage est plus important : les enfants

sont exposés a 6 occurrences de chaque pseudo-mot par texte.

VIl.3.3 RESULTATS

VII.3.3.1 Analyses préliminaires
Les résultats des différents contrdles effectués lors de la phase d’auto-apprentissage sont
reportés dans le Tableau 23.

La qualité de décodage dans les deux conditions a été vérifiée. |l semblerait que les enfants
de 1° année aient eu guelques difficultés a lire les pseudo-mots. En effet, ils décodent
correctement 57 % des items seulement (58 % dans la condition SIM et 57 % dans la
éme

condition SEQ). Ces résultats ne se retrouvent pas chez les enfants de 2°"" année pour

lesquels le décodage a été correctement effectué dans 78 % des cas (80 % dans la condition
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SIM et 77 % dans la condition SEQ). L'ANOVA effectuée sur le nombre de pseudo-mots
correctement lus confirme un effet du niveau scolaire (F(1,74) = 21.53, p < .0001), et ne
révele pas de différence significative entre les conditions de présentation (F(1,74) = 1.41, ns).
L’effet d’interaction est non significatif (F < 1). Ainsi, les items ont été aussi bien lus dans la
condition SIM que dans la condition SEQ, méme pour les plus jeunes. Pour plus de
précisions, une analyse sur les erreurs en fonction des syllabes, du niveau scolaire et de la
condition de présentation a été réalisée. Une ANOVA croisant le niveau scolaire, la condition
de présentation (SIM vs. SEQ) et la syllabe (S1 vs. S2) a été réalisée sur les erreurs

eres

effectuées. Si on observe toujours une différence significative entre les 1~ années et les

2°™S années (F(1,74) = 18.33, p < .001), la condition de présentation des pseudo-mots n’a
pas impacté la qualité du décodage (F(1,74) = 1.77, ns). Les participants ne font pas plus
d’erreurs de lecture sur la deuxieme syllabe que sur la premiére (F < 1). Aucun effet

d’interaction n’est significatif dans cette analyse.

Tableau 23. Etude 5, Pourcentages de pseudo-mots bien lus, temps d'apparition de la premiére syllabe
(nombre de syllabes par seconde) et vitesse de lecture des pseudo-mots (nhombre de PM par seconde)

ére éme

pendant la phase d'auto-apprentissage, en fonction du niveau scolaire (1" année, 2" année) et de la
condition de présentation.
1% année 2°™ année
SIM SEQ SIM SEQ
% lecture correcte 58 % 57 % 80 % 77 %
Temps de S1 47 (.26) 42 (.16) .68 (1.51) .64 (.83)
(syllabe/s)
Vitesse de lecture .90 (.3) .72 (.26) 1.22 (.63) 1.17 (.68)
(PM/s)

Pour le temps d’apparition de la premiere syllabe et la vitesse de lecture, seuls les temps sur
les pseudo-mots bien décodés ont été analysés. Deux participants ont été exclus des
analyses sur les temps car ils n’avaient décodé aucun item correctement (I'un dans la
condition SIM, I'autre dans la condition SEQ). Pour la vitesse de lecture, les temps inférieurs
a 150 ms ont été exclus, considérés comme des erreurs de manipulation. lls représentent
1.4 % des données. Les temps supérieurs a deux écarts-types (14.6 % des données) sont

également écartés de I'analyse, et ce indépendamment pour chaque niveau scolaire. Les
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mesures des temps ont suivi une transformation logarithmique afin de correspondre a une
distribution normale des données (e.g., Ratcliff, 1993 ; Howell, 2007). Le temps d’apparition
de la premiére syllabe est le méme quelle que soit la condition de présentation (F < 1, ns),
mais differe en fonction du niveau scolaire (F(1,73) = 23.38, p < .0001). Plus le participant est
avancé dans le niveau scolaire, plus la lecture silencieuse et/ou le fait d’appuyer sur la barre
espace, est rapide. Aucun effet d’interaction n’est significatif. La vitesse de lecture est
considérée comme étant le temps écoulé entre le début d’apparition de la deuxieme syllabe
et le début de la lecture a voix haute du participant. Les résultats de '’ANOVA réalisée sur
cette variable révelent un effet significatif du niveau scolaire (F(1,72) = 22.57, p < .0001),
indiquant que les enfants de 2°™ année lisent plus rapidement les pseudo-mots. L’effet de la
condition de présentation est significatif, F(1,72) = 8.54, p < .01. Les participants lisent plus
rapidement les pseudo-mots lorsqu’ils sont présentés dans la condition SIM. L’effet
d’interaction est non significatif.

eres

Pour résumer ; on peut dire d’une part que les 1™ années, ont fait beaucoup plus d’erreurs

emes

de lecture que les 2 années. Pour chaque niveau scolaire, la lecture des items est
équivalente dans les deux conditions de présentation. Il n’y a pas plus d’erreurs produites
sur la premiere syllabe que sur la seconde, quelle que soit la condition de présentation. Les
analyses sur les temps révelent que plus les participants sont avancés dans le niveau
scolaire, plus ils lisent rapidement. Toutefois, on note également une différence dans la

vitesse de lecture des items entre les deux conditions de présentation. En condition SIM, les

pseudo-mots sont lus plus rapidement.

VII.3.3.2 Dictée

L’analyse des erreurs en dictée a été réalisée sur le nombre d’erreurs produites en fonction
de la syllabe, Tableau 24. La condition de présentation SIM permet de voir plus longuement
la premiere syllabe. On pourrait s’attendre a ce que les erreurs produites en dictée soient
moins fréquentes sur S1. Une ANOVA croisant le niveau scolaire, la condition de
présentation et le facteur syllabe, infirme cette hypothése. Si le facteur niveau scolaire est
non significatif (F < 1), le nombre d’erreurs produites en dictée est plus élevé sur la premiere
syllabe (F(1,74) = 34.09, p < .0001), alors que c’est la syllabe vue le plus longtemps dans la

condition SIM. Le facteur condition de présentation n’est pas significatif (F(1, 74) = 1.49, ns).
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Aucun facteur d’interaction n’est significatif. Quelle que soit la condition de présentation, et

guel que soit le niveau scolaire, les participants font plus d’erreurs sur S1.

Tableau 24. Etude 5, Moyennes (écarts-types) du nombre d'erreurs commises lors de la dictée en fonction de
la premiére (S1) ou deuxieme syllabe(S2) et en fonction de la condition de présentation des items,

simultanée (SIM) ou séquentielle (SEQ), et du niveau scolaire, 1°° année ou 2°™ année.

1°" année 2°™ année
S1 S2 S1 S2
SIM 6.24 (1.37) 5.65 (1.43) 6.38 (.85) 5.57 (1.09)
SEQ 6.38 (1.37)  5.85(1.44) 6.40 (.83) 5.60 (1.15)

VII.3.3.3 Reconnaissance
Les résultats a la tache de reconnaissance orthographique sont présentés dans le Tableau

25. Les résultats du Chi? révelent que les choix des sujets ne se sont pas faits au hasard, et ce

eres

a chacun des niveaux scolaires et quelle que soit la condition. Les 17~ années choisissent

émes

massivement I'homophone simple. Pour les 2 années, on peut noter une tendance a

choisir plus souvent l'item cible lorsque celui-ci est présenté dans la condition SIM, mais les

enfants désignent encore trés souvent lI'item simple. Une ANOVA, croisant les facteurs

ere éme

niveau scolaire (17 année vs. 2°" année) et la condition de présentation (SIM vs. SEQ), est

effectuée sur le nombre d'items cibles bien reconnus. L'effet du niveau scolaire est

emes eres

significatif, les 2 années ont reconnu significativement plus d’items que les 1°°° années

(F(1,74) = 15.41, p < .001). L'effet principal de la condition de présentation est aussi
significatif, les pseudo-mots sont mieux mémorisés dans la condition SIM que dans la

condition SEQ (F(1,74) = 5.49, p < .05). Cependant, |'effet d'interaction est aussi significatif

ére

(F(1,74) =7.89, p < .01), indiquant que I'effet de la condition n’est pas le méme en 17" année

et en 2°™ année. Une analyse de contraste montre que l'effet de la condition n’est

significatif qu’en 2°™® année (F(1,74) = 14.83, p < .001) et pas en 1¥® année (F < 1, ns).
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Tableau 25. Etude 5, Scores moyens (écarts-types) des choix opérés dans I'épreuve de reconnaissance
orthographique en fonction du type d’item, du niveau scolaire (1‘ere année 3 2°™ année) et de la condition de

présentation : (simultanée = SIM, séquentielle = SEQ), analyses de Chi2.

1% année 2°™ année

SIM SEQ SIM SEQ
Cible 1.15 (.096) 1.24 (1.05) 2.64 (1.53) 1.67 (1.60)
Homophone 1.24 (.96) 1.21 (1.00) 1.57 (1.32) 1.67 (1.39)
complexe
Homophone 4.65 (1.07) 4.53 (1.56) 2.74 (1.75) 3.57 (1.91)
simple
Chi? (dl) 117 (2) 105 (2) 16 (2) 48 (2)
p <.001 <.001 <.001 <.001

.VII.3.3.3.1 Analyse par items

ére

Compte-tenu des résultats non significatifs obtenus avec les enfants de 17 année, I'analyse

eme

par items sera conduite sur les données obtenues avec les enfants de 2° année. Elle a pour
but de voir si I'effet de la condition de présentation varie en fonction du décodage du
pseudo-mot. Une variable intra-item est créée, comme dans I'Etude 4. La variable décodage
a 2 modalités, bien lus versus mal lus. Dans le Tableau 26 apparaissent les nombres d’items
bien ou mal lus en phase d’auto-apprentissage, reconnus ou non en phase de post-test, en

fonction de la condition de présentation.

Tableau 26. Etude 5, Nombre d’items reconnus ou non dans la tache de reconnaissance orthographique, en
fonction de la condition de présentation et de ladifficulté de décodage (bien lus ou mal lus) lors de la phase

d’auto-apprentissage.

SIM SEQ
Reconnus Non reconnus Total Reconnus Non reconnus Total
Bien lus 71 118 189 38 127 165
Mal lus 40 65 105 32 97 129
Total 111 183 294 70 224 294

Une ANOVA 2*2 a été conduite sur la quantité d’items reconnus, avec la variable décodage
(bien lus vs. mal lus) et la condition de présentation (SIM vs. SEQ) en facteurs intra-items.

L'effet de la condition de présentation est significatif (F(1,27) = 14.35, p <.001), confirmant
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que les pseudo-mots sont mieux reconnus lorsqu’ils ont été lus dans la condition SIM. L'effet
du décodage est également significatif (F(1,27) = 4.92, p <.05) puisque la majorité des items
reconnus a été bien lue. Linteraction entre ces deux facteurs est a la limite de la
significativité (F(1,27) = 3.62, p = .06). Cette analyse laisse supposer que chez les enfants de
deuxieme année, le traitement visuel simultané affecte la mémorisation de I'orthographe

des pseudo-mots bien décodés, mais peut-étre aussi celle des items mal lus.

VII.3.4 CONCLUSION DE L'ETUDE 5

Les Etudes 3 et 4 ont révélé que le traitement visuel simultané pourrait étre impliqué dans
I'apprentissage de I'orthographe lexicale. Des études empiriques (Bosse & Valdois, 2009)
laissent penser que les capacités de traitement visuel simultané ont une influence sur la
lecture de facon précoce. Par cette Etude 5, nous avons voulu tester I'implication du
traitement visuel simultané dans I'acquisition des connaissances orthographiques lexicales
des le début de I'apprentissage de la lecture. Les résultats de cette étude révélent que cet
apprentissage est plus effectif pour les participants de niveau scolaire plus avancé. Les

ere

enfants de 17" année ont eu plus de difficultés a reconnaitre les pseudo-mots lus pendant la
phase d’auto-apprentissage. lls ont également eu plus de difficultés a les décoder, ce qui
peut expliquer leurs faibles résultats. Toutefois, il est important de noter que, pour des
conditions de décodage similaires (autant d’items bien décodés dans les deux conditions de
présentation), les pseudo-mots sont mieux reconnus lorsque le traitement visuel simultané a
pu étre effectué, chez des enfants de 2°™® année. De plus, I'effet significatif de la condition
de présentation simultanée se maintient dans une analyse par items.

On peut noter que les résultats obtenus en dictée sont toujours tres faibles, quel que soit le
niveau scolaire et quelle que soit la condition de présentation. La difficulté de la tache de
dictée peut expliquer ces faibles performances et I'absence d’effet. Les connaissances
orthographiques acquises aprés quelques lectures d’'un nouveau mot semblent suffisantes
pour reconnaitre parfois ce mot, mais pas pour le produire correctement sous la dictée.
Dans la conception du paradigme expérimental, la premiére syllabe reste a I’écran lorsque la
deuxieme syllabe apparait dans la condition simultanée. Alors que dans la condition
séquentielle, S1 disparait a |'apparition de S2. On aurait pu s’attendre a ce que les

participants fassent moins d’erreurs sur cette premiére syllabe. Or les analyses des erreurs

en dictée indiquent systématiquement un nombre plus élevé d’erreurs effectuées sur S1. Il
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semblerait donc que dans notre paradigme, le temps de présentation a I'écran importe peu
dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale.

Par les Etudes 4 et 5, I'implication du traitement visuel simultané dans |'apprentissage de
I'orthographe lexicale a été testée a tous les niveaux scolaires et avec un meilleur contréle
de la vitesse de lecture des pseudo-mots. Les résultats corroborent ceux obtenus dans
I'Etude 3 et confirment le r6le du traitement visuel simultané dans l'acquisition des
connaissances orthographiques lexicales. Dans I'étude suivante, nous testerons avec le
paradigme de I'Etude 4 l'interaction entre délai et condition de présentation dans
I'apprentissage de |'orthographe lexicale. Comme dans I'Etude 3, nous pensons que |'effet
de la condition de présentation devrait étre le méme quel que soit le délai imposé entre

apprentissage et reconnaissance.
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VII.4 ETUDE 6

L’Etude 3 a manipulé la possibilité de traitement visuel simultané dans une lecture de textes
imprimés. Les résultats de cette étude suggéraient que les pseudo-mots étaient mieux
reconnus lorsque la condition de lecture en phase d’apprentissage laissait la possibilité
d’effectuer un traitement visuel simultané, et que cet effet existait aussi bien pour un délai
de quelgues minutes que de sept jours. Comme dans certaines études d’auto-apprentissage
en anglais (Bowey & Muller, 2005 ; Nation et al., 2007), I'augmentation du délai entrainait
toutefois une perte générale de la mémoire orthographique (voir cependant Share, 2004,
pour le cas d’une langue plus transparente). L'Etude 4 a repris le principe de manipulation du
traitement visuel simultané sur une lecture de pseudo-mots isolés, puis d’évaluation de
I'impact de cette manipulation sur I'apprentissage des formes orthographiques lues. Sept
jours apres, les enfants devaient reconnaitre les items parmi des distracteurs. Les résultats
obtenus montraient que les pseudo-mots étaient mieux reconnus lorsque la condition de
présentation laissait la possibilité d’effectuer un traitement visuel simultané. Ce résultat
était a nouveau conforme avec I’"hypothese d’un réle du traitement visuel simultané dans la
mémorisation de I'orthographe. Cependant, les taux de bonnes réponses restaient faibles,
de 28 a 50 % seulement selon les conditions et le niveau scolaire, pour un seuil de hasard a
33 %. Ces faibles taux de reconnaissance pouvaient s’expliquer par la difficulté de la tache et
par le délai important entre lecture et reconnaissance. Le fonctionnement du modele de
lecture MTM suggérant que les conditions de lecture simultanée ou séquentielle auront
toujours un impact sur la mémorisation des items, on peut faire I’hypothése d’un effet de la
condition (simultanée versus séquentielle) quel que soit le taux moyen de réussite et quel
gue soit le délai entre apprentissage et restitution, comme dans I'Etude 3. Afin de tester
cette hypothése, nous avons conduit une étude comparative en reprenant exactement le
paradigme de I'Etude 4 avec des éléves de 5°™ année appariés aux participants 5°™ année
de cette précédente étude. Les deux groupes ont pu ainsi étre intégrés dans une méme
analyse. Le délai entre lecture et test de reconnaissance était la seule variation de procédure
entre les deux groupes: un jour versus sept jours dans I'étude précédente. L’'objectif de
cette recherche est donc d’une part de tester la reproductibilité des premiers résultats de

I’Etude 3 montrant I'impact d’une prise d’information visuelle simultanée sur I'acquisition de

177



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

I'orthographe du mot lu, d’autre part de comparer |'effet de cette prise d’information

visuelle simultanée sur la mémoire orthographique aprés un ou sept jours.

VIil.4.1 POPULATION

22 enfants scolarisés en 5™ année (3ge moyen =10 ans 7 mois, ET = 4 mois, étendue : 9 ans
6 mois a 11 ans 6 mois) dans différentes écoles du Gers et de la Correze ont été soumis au
paradigme. Tous présentaient des capacités intellectuelles non verbales normales
(percentile moyen au PM38 = 62, ET = 26, étendue : 10°- 95), leur age lexique moyen
mesuré par le test de I’Alouette, était de 9 ans 10 mois (ET = 12 mois, étendue : 8 ans 4 mois
- 13 ans 10 mois). Tous les sujets étaient de langue maternelle francgaise et avaient une vision

normale ou corrigée.

Tableau 27. Etude 6, Caractéristiques générales des participants et tests de comparaison des deux groupes.

Age réel et lexique exprimés en mois (écart-type). Résultats des test de Student.

Participants Participants 5°™ t de Student P
année
de I'Etude 4
N 22 29
PM38 (percentile) 62 (25.6) 68 (22.5) .95 .35
Age réel en mois 126 (2.8) 127 (5) 1.26 21
Age lexique en mois 118 (12) 124 (18) 1.31 .20

éme

Notre étude intégrant également dans ses analyses les 29 participants de 5 année de
I’'Etude 4, nous avons vérifié que les deux groupes d’éleves étaient comparables au niveau
de leurs caractéristiques principales. Le Tableau 27 donne les caractéristiques des deux

groupes au moment de I'expérimentation et les t-tests démontrent leur équivalence.

Vil.4.2 MATERIEL

Le matériel expérimental et le paradigme sont identiques a ceux de I'Etude 4. lIs ne seront

pas repris en détail ici.
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VIil.4.3 PROCEDURE

Pour les 22 sujets de cette étude, la passation se fait en deux sessions. Hormis, la passation
du PM 38 qui se fait par demi-classe, tous les autres tests sont passés individuellement dans

une salle calme de leur école.

VII.4.3.1 Session 1

Lors de cette session, les sujets sont confrontés au test de I’Alouette, a la tdche de décision
lexicale orthographique (pour description voir Etude 1), suivis de la phase d’apprentissage
des pseudo-mots identiques a celle de I'Etude 4 (Etude 4), durant laquelle deux temps sont
enregistrés comme dans |'Etude 4, VS1 (vitesse de traitement de la syllabe 1) et VL (temps

écoulé entre I'apparition du second écran et le début de la lecture a voix haute).

VIl.4.3.2 Session 2

Le lendemain, les participants sont revus pour la passation des post-tests; la dictée des
pseudo-mots et la tache de reconnaissance (Etude 3 avec les pseudo-mots de I'Etude 4).
Pour finir une derniere épreuve leur est proposée : les taches de report global et partiel

(Etude 1).

VIil.4.4 RESULTATS

Dans un premier temps, les résultats des mesures prises pendant la phase de lecture sont
présentés. Suivent les analyses de la tache de reconnaissance orthographique. Chaque
eme

analyse porte sur les 22 participants de cette nouvelle étude et les 29 participants de 5

année de I'Etude 4.

VIl.4.4.1 Analyses préliminaires

Il était important d’analyser la lecture en phase d’apprentissage, afin de s’assurer qu’une
éventuelle différence de mémorisation orthographique entre les deux conditions de
présentation n’était pas due a des difficultés de décodage plus importantes dans une
condition que dans 'autre. L’analyse portait sur le niveau de décodage et sur les différents
temps de traitement mesurés, VS1 et VL. Pour ces mesures, seuls les temps sur les lectures
correctes étaient pris en compte. Les erreurs de déclenchement de la clé vocale et les temps
aberrants ont également été écartés (3.1 % des données). Enfin, une transformation

logarithmique de ces temps a été effectuée pour normaliser les distributions (Ratcliff, 1993).
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Tableau 28. Etude 6, Pourcentage de pseudo-mots correctement lus et vitesses de lecture (en item par

seconde) dans chaque condition de présentation (SIM = simultanée, SEQ = séquentielle)

SIM SEQ
% de pseudo-mots correctement lus
22 89 (10) 87 (10)
29 (Etude 4) 90 (11) 88 (13)
Vitesse de traitement de la Syllabe 1
22 1.07 (.21) 1.07 (.20)
29 (Etude 4) 1.03 (.28) 1.04 (.28)
Vitesse de Lecture
22 1.75 (.40) 1.69 (.33)
29 (Etude 4) 1.43 (.31) 1.46 (.38)

Le Tableau 28 présente I'ensemble des mesures contrbles. La plupart des items sont
correctement décodés dans les deux groupes et dans les deux conditions de présentation.
Une analyse de variance par participants (F1) et par items (F2) a été menée sur chaque
mesure, avec le groupe en facteur inter pour F1, intra pour F2, et la condition de
présentation des pseudo-mots en facteur intra pour F1 et F2. L'analyse effectuée sur la
performance en décodage des pseudo-mots ne révele aucune différence, ni entre les deux
conditions de présentation (F1(1,49) = 1.31, ns; F2(1,13) = 1.45, ns), ni entre les deux
groupes de participants (F1(1,49) et F2(1,13) < 1). L'interaction n'est pas significative
(F1(1,49) et F2(1,13) < 1). Les deux groupes présentent donc un niveau de décodage
équivalent et similaire dans les deux conditions de présentation. L'analyse de la vitesse VS1
ne signale aucune différence entre les conditions de présentation, ni aucun effet
d'interaction (tous les F1(1,49) et F2(1,13) < 1); une légére différence entre les groupes
apparait dans I'analyse par items seulement (F1(1,49) < 1; F2(1,13) = 5.9, p < .05). Enfin,
I'analyse de la vitesse VL montre une différence significative entre les deux groupes (F1(1,49)
=8.4,p<.01; F2(1,13) =46.5, p <.001). Nos 22 participants lisent plus rapidement les items
que les 29 participants de I'Etude 4. Aucun autre effet n'est significatif.

En résumé, les résultats des mesures controles nous indiquent que les pseudo-mots ont été

aussi bien lus et aussi vite lus dans les deux conditions de présentation.

180



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

VIl.4.4.2 Analyse de I'épreuve de reconnaissance orthographique

La tache de reconnaissance orthographique consistait a choisir le pseudo-mot lu pendant la
phase d’auto-apprentissage parmi 3 homophones : la cible, un distracteur complexe et un
distracteur simple. Les pourcentages moyens de choix sur chaque type d'‘homophone, par
condition de présentation et par délai, sont présentés dans le Tableau 29. Les 2 groupes de
participants correspondent aux 2 modalités de la variable délai : 1 jour pour nos 22
participants et 7 jours pour les 29 participants de I'Etude 4.

Dans un premier temps, nous avons voulu nous assurer que les choix ne relevaient pas du
hasard. Les tests de Chi? effectués pour la condition SIM (x*> = 29.9 et 26.3 respectivement
pour le groupe délai 1 jour et pour le groupe délai 7 jours, p < .001) et dans la condition SEQ
(x*=8,p<.05etyx?=12.1, p <.01) indiquent que les réponses des sujets different du hasard
dans toutes les conditions. De plus, lorsque le choix ne se porte pas sur l'item cible, les
enfants optent plus fréguemment pour I'homophone simple que pour I'homophone
complexe. Il semble donc que les participants qui n’ont pas mémorisé I'orthographe du mot
n‘ont pas non plus mémorisé le caractere complexe de cette orthographe, puisqu’ils
choisissent le plus souvent I'orthographe la plus simple.

Les scores de choix corrects ont ensuite été soumis a une ANOVA par participants (F1) ou par
items (F2), avec la condition de présentation (SIM vs. SEQ) en variable intra et le délai (1 jour
vs. 7 jours) en variable inter (F1) ou intra (F2). Les résultats de I’analyse indiquent que,
conformément a notre hypothése principale, les pseudo-mots cibles sont plus souvent
reconnus lorsqu’ils ont été lus dans la condition SIM lors de la phase d’auto-apprentissage
(F1(1,49) = 7.94, p <.01; F2(1,13) = 6.67, p < .05). L'analyse ne révele ni un effet de la
variable délai ni un effet d'interaction (tous les F < 1). Il semble donc qu'il n'y ait pas d'oubli
plus important de |'orthographe des items lus aprés 7 jours qu'apres 1 jour. De plus, I'effet

de la condition de présentation semble stable quel que soit le délai.
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Tableau 29. Etude 6, Pourcentages moyens (et écart-types) des choix sur chaque type d'homophone en

reconnaissance orthographique, par condition Sim = simultanée, SEQ = séquentielle) et par délai.

Groupe délai 1 jour Groupe délai 7 jours

SIM SEQ SIM SEQ
Cible 50 (24.8) 37 (18.5) 50.2 (22.5) 41.4 (22)
Homophone complexe 14.3 (11.7) 22.7 (14.4) 23.6 (13.9) 22.2 (15.1)
Homophone simple 35.7 (23.2) 40.3 (23.6) 26.1 (21.3) 36.5 (22.8)

Compte tenu du fait que certains items avaient été mal décodés pendant la phase
d'apprentissage, une analyse par items a été menée pour voir si |'effet de la condition de
présentation variait en fonction du décodage de l'item. Comme aucun effet de groupe
n'était observé, ni sur le niveau de décodage ni sur l'épreuve de reconnaissance
orthographique, les 51 participants ont été réunis dans |'analyse. Le Tableau 30 présente le
nombre de pseudo-mots cibles reconnus ou pas, en fonction de leur condition de
présentation (SIM vs SEQ) et de leur décodage correct ou pas en phase d'apprentissage (bien
lus vs mal lus). Ont été considérés comme bien lus les items correctement décodés lors des
guatre présentations, soit en moyenne 79.5 % des items. Le nombre total d’items est de 714

(14 items * 51 participants), soit 357 items dans chaque condition.

Tableau 30. Etude 6, Nombre total d'items reconnus ou pas en fonction de leur condition de présentation et

de leur lecture pendant la phase d'apprentissage.

Reconnus Non reconnus
SIM SEQ SIM SEQ
Bien lus 145 100 148 175
Mal lus 34 41 30 41
Total 179 141 178 216

Conformément a I'hypothése d'auto-apprentissage, la plupart des items reconnus ont été
décodés correctement pendant la phase d'apprentissage. L'analyse de variance effectuée sur
les items reconnus montre sans surprise un effet de la condition de présentation (F(1,27) =
8.47, p <.01) et du décodage de l'item (F(1,27) = 29.03, p <.001). Plus important, elle révele
un effet d'interaction significatif entre la condition de présentation et le décodage (F(1,27) =
15.57, p <.001). Les comparaisons planifiées précisent que la condition de présentation a un

effet significatif pour les items bien lus (F(1,27) = 16.45, p <.001) mais pas pour les items mal

182



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

lus (F(1,27) = 1). Comme dans les Etudes 3 et 4, |'effet de la condition de présentation
simultanée sur I'apprentissage de |'orthographe lexicale ne semble donc exister que dans le
cas ou les pseudo-mots ont été correctement lus en phase d'apprentissage.

Le paradigme impliquait un temps de présentation de la premiere syllabe a I'écran, plus long
en condition SIM qu'en condition SEQ. Pour savoir si le temps de présentation a I'écran a
joué un role dans la mémorisation de 'orthographe, une régression multiple a été conduite
pour chaque condition de présentation. La variable dépendante était le nombre d'items
reconnus. Les facteurs entrés dans I'analyse étaient le nombre de décodages corrects et le
temps de présentation de la syllabe 1 (VS1+VL pour la condition SIM, VS1 pour la condition
SEQ). Quelle que soit la condition, I'équation n'est pas significative, aucun facteur entré dans
I'analyse n'expliquant une part significative de la variance. Ce constat restait vrai quel que
soit le facteur temps entré dans l'analyse (VS1, VL, VS1+VL, tous). Il semble donc que le
temps de présentation de chaque syllabe a I'écran n'ait pas eu d'impact significatif sur

I'acquisition de |'orthographe des items.

VIl1.4.5 CONCLUSION DE L’ETUDE 6

Les résultats obtenus semblent confirmer notre hypothese principale : la condition ol le
traitement visuel simultané est possible, est plus favorable a la mémorisation de
I'orthographe que I'autre condition. De plus, notre étude permet de préciser que I'effet du
traitement visuel simultané est présent a partir d'un délai de un jour (voir aussi Martens &
De Jong, 2006) et se maintient apres sept jours. Il semble donc que I'effet ne soit pas di a
une perte mnésique plus importante des items acquis en condition séquentielle, mais bien a
une différence d'encodage au moment de |'apprentissage. Pour le confirmer, il serait
judicieux d'étudier, avec le méme paradigme, |'effet du traitement visuel simultané des mots
sur la mémorisation de I'orthographe, avec un délai encore plus court. Avec un paradigme
différent, les résultats de I'Etude 3 montrent déja que l'effet de la présentation simultanée
existe aussi avec un délai de quelques minutes entre la lecture et le test de reconnaissance
orthographique.

Les analyses de régression suggerent que le temps de présentation des items a I'écran n'a
pas eu d'effet significatif sur la mémorisation des items, et donc que |'effet observé ne peut
pas s'expliquer par la différence de temps de présentation de la premiére syllabe entre les

conditions. On peut penser que si le temps de présentation de la premiere syllabe avait eu
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un effet, il aurait aussi pu avoir un impact direct sur la qualité du décodage. Or, les items ont
été aussi bien lus dans les deux conditions. Cependant, il est évident que des études avec un
contréle plus strict du temps de présentation des items a |'écran sont maintenant
nécessaires. Ce sera I'objet des études suivantes, dans lesquelles le paradigme sera modifié
pour que le temps d’apparition a I’écran des syllabes soit totalement controlé. Ainsi, ce n’est
plus le sujet lui-méme qui fera apparaitre la deuxieme syllabe en condition SEQ, elle
apparaitra apres un délai fixe. Comme la fixation du temps d’apparition des pseudo-mots a
I’écran rend la tache d’apprentissage encore plus contraignante et difficile, nous avons choisi

de tester cette nouvelle version du paradigme sur des participants adultes d’abord.
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VII.5 ETUDE 7

Les Etudes 3 a 6 ont testé I'hypothése de I'implication du traitement visuel simultané dans
I’acquisition de l'orthographe lexicale. Les différents résultats obtenus semblent confirmer
I’existence d’un lien causal entre auto-apprentissage de la forme orthographique d’un item

et la prise d’informations effectuée simultanément sur I'ensemble des lettres constituant le

eme éme

pseudo-mot lu. Les enfants, de 27" année ala 5~ année, ont mieux reconnus les pseudo-
mots lus dans la condition simultanée de la phase d’auto-apprentissage. Dans chacune des
études, il a été vérifié que la condition de présentation ne génait pas le décodage. Les
participants ont aussi bien lus les items dans la condition simultanée que dans la condition
séquentielle. De méme, dans les Etudes 4 et 5, il a été précisé que la vitesse de lecture, a
savoir le temps écoulé entre le début de I'apparition de la deuxiéme syllabe (S2) et le début
de la lecture a haute voix, était identique dans les deux conditions d’apprentissage.
Toutefois, le paradigme de ces études impliquait un temps d’apparition de la premiere
syllabe plus long dans la condition SIM que dans la condition SEQ. Les comparaisons entre
syllabes, au niveau de la lecture et de la dictée, suggérent que cette différence n’a pas eu de
conséquence sur le traitement. Cependant, il semble important de contrGler a priori ce
facteur. Ainsi, fixer le temps d’apparition des syllabes a I’écran permettrait d’améliorer le
paradigme. Cela éviterait également que le sujet soit actif dans le défilement des écrans. En
effet, dans le paradigme des Etudes 4 a 6, lorsque le sujet a lu S1, il doit appuyer sur la barre
espace pour faire apparaitre S2. Cette action peut engendrer une interférence entre 'acte
moteur et la lecture de lI'item. Si les temps d’apparition sont fixés, le sujet n’aura plus qu’a
lire le pseudo-mot sans se préoccuper de taper sur la barre espace, ce qui élimine une
variabilité inter participants. De plus, le temps par syllabe sera identique dans les deux
conditions de lecture.

L’objectif principal de I'Etude 7 est donc de mieux contréler le temps d’apparition des
syllabes a I’écran en le fixant a priori, pour que chaque syllabe apparaisse pendant un temps
identique dans les conditions SIM et SEQ. Nous pensons cependant que dans ces conditions,
avec un temps de présentation qui n’est plus contrélée par les participants, le paradigme
d’auto-apprentissage sera encore plus difficile. Dans un premier temps, nous proposons

donc de tester ce nouveau paradigme aupres de participants adultes. En effet,

I"apprentissage de I'orthographe lexicale ne s’arréte pas a la fin des études. Toute notre vie,
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nous sommes confrontés a des mots nouveaux dont il faut mémoriser la forme
orthographique. Les adultes, comme les enfants, utiliseraient différentes stratégies pour la
mémorisation de l'orthographe lexicale (Kwong & Varnhagen, 2005). Ainsi, |'objectif
secondaire de I'Etude 7 sera de tester I'hypothese selon laquelle le traitement visuel
simultané est également impliqué dans l'apprentissage de l'orthographe lexicale chez

I’adulte.

VIl.5.1 POPULATION

Vingt-trois étudiants de I'lUFM de Grenoble ont participé a cette étude. lls sont tous de
langue maternelle francaise et ont une vision normale ou corrigée. Leur moyenne d’age est
de 39 ans (ET = 9 ans), et ont un niveau d’études supérieures de 3,5 ans aprés le bac en
moyenne. Leur niveau en orthographe lexicale a été estimé par une dictée de 60 mots
irréguliers ou inconsistants. Leur score moyen est 46.2 (ET = 7.7, Etendue = 24-56). Leur
empan visuo-attentionnel a été évalué avec les taches de report global et de report partiel
adaptées aux adultes. Leur pourcentage moyen de réussite a ces taches est de 86.8 % (ET =

16.1, Etendue = 34.3-98.7).

VIl.5.2 METHODOLOGIE

VII.5.2.1 Matériel de Pré-test

.VII.5.2.1.1 Les connaissances orthographiques : dictée de mots
Soixante mots inconsistants ou irréguliers ont été sélectionnés dans la base de données
Lexique (New, Pallier, Ferrand, & Matos, 2001). Trente mots ont une fréquence rare
(moyenne fréquence livres = .44, ET = .29, étendue .07-.95) et 30 mots sont plus fréquents
(moyenne fréquence livres = 7.70, ET = 7.45, étendue 1.15-33.24). Les mots retenus pour
cette tache comportent en moyenne 7 lettres (ET = 1.7, Etendue 4-11), 5 phonémes (ET =
1.5, Etendue 2-10) et 2 syllabes (ET = .7, Etendue 1-4). La liste des mots est présentée en

Annexe IV.

.VII.5.2.1.2 L’empan visuo-attentionnel
L'EVA est évalué par les taches de report global et partiel. Ces taches sont décrites dans
I’'Etude 1. Elles sont toutefois adaptées pour les adultes avec un temps de présentation

réduit a 150 ms.
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VII.5.2.2 Matériel d’auto-apprentissage

Les pseudo-mots sont identiques a ceux utilisés dans les Etudes 4 a 6. Les 14 items
apparaissent 2 fois chacun, de maniére isolée et dans un ordre aléatoire sur un écran
d’ordinateur (police bold Courier New, taille 24). Le temps d’apparition de chaque lettre est
de 200 ms (Figure 22), ce qui correspond au temps moyen de fixation entre deux saccades

effectuées par un bon lecteur en situation de lecture de texte.

a) Condition de présentation simultanée (SIM)
1

hanchea FEEERER

1000 ms

200 ms

1500 ms

) Condition de présentation sequentielle (SEQ)
1

han

#rhcheal sauassas

1000 ms

200 ms

200 ms 1500 m=

Figure 22. Etude 7. Condition de présentation simultanée (a) et séquentielle (b) en phase d’apprentissage.

Dans la condition SIM, toutes les lettres du pseudo-mot apparaissent simultanément aprés
le point de fixation et restent 200 ms a I’écran (Figure 22a). Dans la condition SEQ, la
premiere syllabe apparait pendant 200 ms accompagnée d’un trait sous I'emplacement de la
syllabe deux, qui apparait ensuite également 200 ms, accompagnée d’un masque a
I'emplacement des lettres de la premiere syllabe (Figure 22b). Apres I'apparition du mot, un

masque reste a I’écran 1500 ms, et le participant doit lire I'item vu a haute voix.

VII.5.2.3 Post-tests

La tache de dictée est identique a celle des Etudes 4 a 6. La tache de reconnaissance qui lui
succede est informatisée (E-Prime 2.0 Software, Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA).
Seuls les pseudo-mots homophones complexes sont présentés dans cette épreuve. Chaque

paire d’items homophones (i.e., celui du set A et celui du set B, voir Tableau 17) apparait en
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méme temps a I'écran (Figure 23.), une seule fois. Les participants doivent appuyer sur la
touche « Q » ou « M » du clavier selon qu’ils choisissent I'item de gauche ou de droite. Les
items restent a I’écran jusqu’a ce que les participants aient effectué leur choix. Le temps de
réaction (TR) est enregistré. L’enregistrement de ce temps est déclenché a I'apparition de la

paire d’homophones et s’arréte lorsque le sujet répond.

hancheau - hencha

ERERERERERERRERERE

1000 ms

1500 ms

Figure 23. Etude 7, Tache de reconnaissance entre deux homophones.

VIl.5.3 PROCEDURE

Les sujets sont vus en deux sessions.

VII.5.3.1 Session 1
Lors de la premiére session, la tache de report global et partiel, pour mesurer leur empan

visuo-attentionnel, et |la tache de lecture de pseudo-mots, leur sont proposées.

VII.5.3.2 Session 2
lls sont revus le lendemain pour les post-tests : dictée puis reconnaissance des pseudo-mots
lus la veille. La dictée de 60 mots irréguliers est finalement proposée afin de mesurer le

niveau orthographique préalable.
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VII.5.4 RESULTATS

VII.5.4.1 Analyses préliminaires

La qualité du décodage dans chacune des conditions de présentation a été vérifiée. Un t-test
a été réalisé comparant les moyennes des erreurs produites lors de la phase d'auto-
apprentissage en fonction de la condition de présentation. Tout comme dans les études
précédentes, aucune différence n’est observée dans les deux conditions de présentation.
Avec en moyenne 6.2 % d'erreurs effectuées dans la condition SIM et 8.7 % dans la condition

SEQ, le décodage est bon dans les deux conditions de présentation (t(22) = -1.12, ns).

VIIL.5.4.2 Dictée

Le score dictée mot entier est pris en compte pour cette analyse (Tableau 31). L'exercice
s’est avéré tres difficile. Peu de pseudo-mots sont correctement orthographiés (16.7 % pour
la condition SIM et 8.7 % pour la condition SEQ). Toutefois, I'effet de la condition de
présentation est significatif (t(22) = 2.41, p < .05). Conformément a notre hypothése, leur
production orthographique est meilleure lorsque les sujets ont pu effectuer une prise
d’informations simultanée sur I’'ensemble des lettres de I'item.

Le score par graphéme est déterminé en comptabilisant le nombre de graphémes cibles
correctement orthographiés (deux par item). Le score maximum est de 14 par condition de
présentation (Tableau 31). Les analyses de ce score par graphéme ne révelent pas d’effet
significatif de la condition de présentation (t(22) = 0.77, ns). Ce résultat montre bien que
c’est le traitement visuel de toutes les lettres du mot qui favorise la mémorisation de la

forme orthographique du mot.

VII1.5.4.3 Reconnaissance orthographique

Les scores obtenus a cette tache sont le nombre d’items correctement reconnus et le temps
de réaction (TR) sur les items bien reconnus. Les temps de réaction inférieurs a 150 ms sont
écartés. Un dernier tri est ensuite effectué, conservant les TR inférieurs a 2 écarts-types. Une

transformation logarithmique est finalement réalisée.
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Tableau 31. Etude 7, Moyennes (écart-type) sur les taches de reconnaissance orthographique et de dictée en

fonction de la condition de présentation (SIM = simultanée, SEQ = séquentielle)

SIM SEQ
Tache de reconnaissance
Score (max =7) 5 (1.24) 4.48 (.90)
Temps de réaction (ms) 1327 (419) 1429 (369)
Tache de dictée
Score Mots entiers (max = 7) 1.17 (.94) .61 (.66)
Score Graphémes (max = 14) 4.91 (1.95) 4.52 (1.78)

Un test de Chi? réalisé sur le nombre de pseudo-mots bien reconnus dans la condition
simultanée permet d’affirmer que le choix des sujets n’a pas été fait au hasard entre les
deux homophones (x® = 89.9, p < .0001). Il en est de méme pour les réponses effectuées
dans la condition séquentielle (x*> = 85.22, p < .0001).

Cette nouvelle tache révele de bons résultats d’apprentissage. Presque 75 % des pseudo-
mots ont été correctement reconnus en moyenne. On s’attendait a ce que les sujets
reconnaissent plus les items lorsqu’ils ont pu effectuer un traitement visuel simultané durant
la phase d’apprentissage. On s’attendait aussi a ce que le temps de réaction differe en
fonction de la condition de présentation. Or, les différences observées entre les 2 conditions
de présentation, tant sur le score que sur le temps de réaction, ne sont pas significatives
(respectivement t(22) = 1.63, ns et t(22) = -1.87, p = .08) avec toutefois une tendance pour
les sujets a reconnaitre plus rapidement I'item cible lorsque celui-ci a été lu dans la condition

SIM.

VII.5.5 CONCLUSION DE L’ETUDE 7

Les différents résultats obtenus révelent que, quelle que soit la condition de présentation
(SIM vs. SEQ), les pseudo-mots sont correctement décodés. Le temps de présentation de
chaque syllabe, fixé a 200 ms, était suffisant pour permettre la lecture des items quelle que
soit sa condition de présentation. Les résultats obtenus lors de la tache de dictée semblent
aller dans le sens de notre hypothése. La forme orthographique des pseudo-mots est mieux

mémorisée lorsque le traitement visuel simultané n’a pas été empéché. De plus, il est
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important de noter que la condition de présentation a eu un impact sur le score mot entier
mais pas sur le score par graphéme, corroborant d’autant plus I'importance d’un traitement
simultané dans I'apprentissage de I'orthographe. C'est bien la connaissance orthographique
spécifique du mot entier qui est modulée par le traitement visuel simultané.

Toutefois, dans la tache de reconnaissance, les résultats sont non significatifs. La différence
des scores obtenus entre les deux conditions de présentation est faible et non significative.
Une tendance conforme a notre hypothése est observée sur les temps de réaction, mais
n’est pas significative non plus. Ainsi, dans cette étude d’auto-apprentissage chez I'adulte,
nous avons pu mettre en évidence un effet de la condition de présentation sur la dictée mais
pas sur la reconnaissance, a l'inverse de ce que nous avions obtenu dans les études
précédentes chez I'enfant.

Dans la condition simultanée, la prise d'informations pouvait se faire simultanément sur
toutes les lettres du mot. Par contre, dans la condition séquentielle, cette prise simultanée
d'informations était impossible. Cependant, une autre différence existe entre les conditions,
qui pourrait expliquer I'avantage de la condition SIM. Dans la condition SIM, le mot est
présenté 200 ms en position centrale, le sujet n’effectue a priori aucune saccade oculaire
pour traiter I'item. Dans la condition SEQ, la présentation de 200 ms de la syllabe 1 a gauche
du point de fixation puis de la syllabe 2 a droite, incite le lecteur a effectuer une ou méme
deux saccades oculaires (une entre le point de fixation et S1, I'autre entre S1 et S2). Cela
pourrait avoir géné le traitement de I'item et eu des conséquences sur la mémorisation.
Ainsi la différence d'apprentissage entre les deux conditions de présentation pourrait étre
attribuée non pas a la possibilité de traitement visuel simultané mais a la géne occasionnée
par la ou les saccades oculaires en condition SEQ.

Par la modification du paradigme expérimental, nous allons contrdler dans I'étude suivante
I'impact de la saccade oculaire dans la mémorisation de la forme orthographique des
pseudo-mots. Nous répondrons ainsi a la question de I'éventuelle géne occasionnée par la

saccade oculaire dans la condition séquentielle.
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VII.6 ETUDE 8

Dans la condition séquentielle de I'Etude 7, nous présentions la premiere partie du pseudo-
mot a gauche du point de fixation et la deuxiéme partie a droite. Le lecteur était ainsi amené
a effectuer une saccade oculaire qui pouvait I'empécher d’allouer normalement son
attention, notamment sur la seconde syllabe. Dans I'étude 8, nous avons modifié la
présentation des items dans la condition de lecture séquentielle de facon a ne plus induire
aucune saccade oculaire.

On s’attend a ce que la condition de lecture séquentielle, méme sans saccade oculaire, géne
toujours Il'acquisition de l'orthographe des items. Selon notre hypothese, c’est bien
I'impossibilité d’un traitement visuel simultané qui géne I'apprentissage de 'orthographe

lexicale.

VIl.6.1 POPULATION

Vingt-huit participants de toutes catégories socio-professionnelles ont participé a cette
étude. IIs sont tous de langue maternelle francaise et ont une vision normale ou corrigée.
Leur moyenne d’age est de 27 ans (ET = 4 ans), et ont un niveau d’études supérieures de 3.5
ans apres le bac en moyenne. Leur score moyen en dictée de mots irréguliers (épreuve de
dictée décrite Etude 7) est de 40.8 sur 60 (ET = 9, Etendue = 18-55). Leur empan visuo-
attentionnel a été évalué avec les taches de report global et de report partiel adaptées aux
adultes. Leur pourcentage moyen de réussite a ces taches est de 87.25 % (ET = 10.8, Etendue

= 62-100).

VIil.6.2 METHODOLOGIE

VI1.6.2.1 Construction des pseudo-mots

La liste des phonemes cibles est identique a celle de la construction des pseudo-mots de
I'Etude 7. Cependant, dans un souci d’amélioration du matériel, les pseudo-mots ont été
reconstruits en prenant en compte un critere supplémentaire par rapport aux études
précédentes : I'occurrence des syllabes. En effet, apres ce controle, quelques items de
I’'Etude 7 se sont avérés n’avoir aucune occurrence dans la langue (e.g., dans « hancheau »,

la syllabe « cheau » n’existe pas en fin de mot).
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Pour ces nouveaux items (Tableau 32), toujours aucune syllabe ne correspond a un mot réel
en francais mais I'occurrence de chaque syllabe a été vérifiée comme étant non nulle avec la
base de données Lexique. Par exemple, pour I'item « handeau », la premiere syllabe existe
dans le mot « hanche » et la seconde dans « cadeau ». La répartition des items au sein des
sets et sous-sets suit les mémes critéres que dans I'Etude 7. Ainsi le phonéme /¢/ sera dans
les items /bekar / et /lef /. Il sera écrit «ei » dans le pseudo-mot « beicart » du set A et
« leiphon» du set B, mais également « ai» dans « laiffon » du set A et « baicare» du set B.
Une ANOVA croisant le facteur set (A ou B), le facteur sous-set (1 ou 2) et le facteur syllabe
(51 ou S2) indique gu’il n’y a pas de différence dans les occurrences des syllabes entre set et
sous-set (F < 1). Par contre, les occurrences des premiéres syllabes sont plus élevées que

celles des secondes syllabes (F(1,24) = 7.55, p < .05).

Tableau 32. Pseudo-mots utilisés pour les études 8 et 9.

Set A Set B Sous-set
beicart baicare 1
dautti dothie 1
fainphon feinffon 1
hantaque hentak 1
karone guaronne 1
ryteau rhitau 1
scivale civalle 1
cironne sciréne 2
feinvalle fainvale 2
hendau handeau 2
laiffon leiphon 2
potha pautta 2
gualcare kalcart 2
rhitak rytaque 2

VII.6.2.2 Paradigme expérimental

La phase d’apprentissage repose sur le méme principe que dans I'Etude 7, a savoir lire des
pseudo-mots présentés deux fois chacun de maniere isolée et aléatoire sur un écran
d’ordinateur. La moitié des items sera lue dans la condition simultanée (SIM) identique a
celle de I'Etude 7 (temps de présentation 200 ms). L’autre moitié sera lue dans la condition
séquentielle (SEQ) qui differe de celle de I'Etude 7 par la place de chaque syllabe, présentée

successivement en position centrale pendant 200ms (Figure 24b).Ainsi, dans cette condition,
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aucune saccade oculaire n’est nécessaire au traitement visuel de chaque syllabe en vision
fovéale, et la syllabe 2 sert de masque a la syllabe 1. La phase de test de |'orthographe des
items est identique a celle de I'Etude 7, avec une dictée des pseudo-mots suivie d’un test de

reconnaissance.

a) Condition de présentation simu lanée (SIM)
|

hanches FRRRREE

1000 ms

200 ms

1500 ms

b) Condition de présentation séquentielle |SEQ)
|

han

cheau | sysssans

1000 ms

200 ms

200 ms

1500 ms

Figure 24. Etude 8, Présentation des items dans la condition simultanée (a) et séquentielle (b).

VIl.6.3 PROCEDURE

Les participants sont vus en deux sessions de 25 minutes chacune.

VII.6.3.1 Session 1

Les taches de report global et partiel sont données pour mesurer I'empan visuo-
attentionnel. Puis la phase d’auto-apprentissage des pseudo-mots se déroule aprés la
passation de 10 items d’entrainement. Pendant cette phase, le décodage et la vitesse de

lecture sont mesurés.
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VII.6.3.2 Session 2
Le lendemain, I'apprentissage de I'orthographe est mesuré avec une tache de dictée suivie
de la tache de reconnaissance informatisée. Pour finir, une dictée de 60 mots irréguliers est

donnée pour mesurer leur niveau orthographique préalable.

VIl.6.4 RESULTATS

VII.6.4.1 Analyses préliminaires

Il est important de s’assurer que le décodage est bon dans les deux conditions de
présentation. Les items sont globalement bien lus (88 % en condition SIM et 87.5 % en
condition SEQ). Le test de Student a permis de comparer les moyennes de pseudo-mots bien
décodés dans les deux conditions de lecture (SIM vs. SEQ). Les résultats non significatifs
(t(27) = 0.33, ns) indiquent que la nouvelle présentation des pseudo-mots dans la condition
SEQ n’a pas géné leur lecture, (Tableau 33). La rapidité de lecture a également été mesurée
dans cette étude. Apres transformation logarithmique des temps (Ratcliff, 1993, Howell,
2007), I'analyse ne révele pas non plus d’'impact de la condition de présentation sur la
rapidité de lecture des items (t(26) = .55, ns). Les deux conditions d’apprentissage ont donc

permis une lecture aussi bonne et aussi rapide des items.

Tableau 33. Etude 8, Moyennes (écart-type) et étendues des mesures prises sur la lecture en phase
d'apprentissage (TR = Temps de Réaction en millisecondes) en fonction de la condition de présentation (SIM

vs. SEQ). Pour chaque condition de présentation, le score maximum de bonnes lectures est de 14 (2x7).

SIM SEQ

Moyenne (écart-type) Etendue Moyenne (écart-type) Etendue
Décodage (max = 14) 12.36 (1.50) 9-14 12.25 (1.88) 8-14
TR (ms) 582 (268) 429-1890 544 (71) 397-683

VII.6.4.2 Post-tests : dictée et reconnaissance

Les différents résultats obtenus aux post-tests et les résultats des analyses statistiques sont
reportés dans le Tableau 34. De maniére globale, les résultats en dictée sont relativement
faibles. Apres avoir mieux contrélé la construction des pseudo-mots, un meilleur score que

dans I'Etude 7 était attendu en production orthographique et cela ne semble pas le cas.
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Seuls 19 % des items ont été bien orthographiés dans la condition SIM et 12 % dans la
condition SEQ. Cependant, malgré ces faibles scores, |'analyse statistique montre un profil
de résultats identique a celui de I'étude précédente, avec un meilleur score en dictée,
lorsque celui-ci est comptabilisé en mot entier, pour les mots lus en condition SIM que pour
ceux lus en condition SEQ (t(27) = 2.25, p < .05). La significativité de la condition de
présentation n’apparait pas lorsque le score est comptabilisé sur le nombre de graphémes
cibles correctement orthographiés (t(27) = 1,77, ns). Il semble donc que c’est bien le fait de
pouvoir effectuer un traitement visuel simultané sur I'ensemble des lettres des pseudo-mots
qui favorise I'apprentissage de leur forme orthographique. Les résultats obtenus lors de la
tache de reconnaissance confirment 'effet du facteur condition de présentation : 74 % des
pseudo-mots bien reconnus pour la condition SIM et 62 % pour la condition SEQ (t(27) =
2.33, p < .05). L'effet de la condition de présentation n’est pas significatif sur la variable

temps de réaction (t(26) = 0.24, ns).

Tableau 34. Etude 8, Moyennes (écart-types) sur les taches de reconnaissance et de dictée en fonction de la

condition de présentation (SIM = simultanée, SEQ = séquentielle)

SIM SEQ
Tache de reconnaissance
Score (max =7) 5.14 (1.33) 4.32 (1.56)
Temps de réaction (ms) 1356 (431) 1355 (488)
Tache de dictée
Score Mots entiers (max = 7) 1.11 (1.07) .57 (1.07)
Score Graphémes (max = 14) 5.04 (2.19) 4.43 (1.87)

VI1.6.5 CONCLUSION DE L’ETUDE 8

Les analyses effectuées sur la lecture en phase d’apprentissage révelent que celle-ci est aussi
bonne dans la condition SIM que dans la condition SEQ. Les pseudo-mots sont aussi bien lus
dans les deux conditions. La différence des temps de lecture est non significative, suggérant

gue la condition SEQ n’a pas géné le décodage.
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Cette étude confirme l'impact du traitement visuel simultané dans l'apprentissage de
I'orthographe lexicale, méme chez les adultes. En effet, lorsque le traitement visuel
simultané a pu étre effectué, les pseudo-mots ont été mieux écrits et méme mieux
reconnus. L'impact de la condition de présentation sur la production écrite des pseudo-mots
semblent trés similaire dans les Etudes 7 et 8 (Tableaux 31 et 34), bien que ces études
n‘aient pas été directement comparées en raison d’'un matériel légerement différent
(pseudo-mots modifiés). Il semble que ce n’est pas le fait d’avoir a effectuer une saccade
oculaire qui empéche I'apprentissage de I'item en condition SEQ, mais bien I'impossibilité
d’effectuer un traitement visuel simultané qui géne la mémorisation orthographique dans
cette condition.

Dans I'Etude 8, nous avons strictement controlé les temps d’apparition des lettres des items
dans les deux conditions (200ms). Cependant, ce controle strict a engendré des temps de
traitement du mot entier, différents entre les conditions. Alors qu’en condition SIM, les
items entiers étaient traités en 200ms puis prononcés, le traitement de l'item entier en
condition SEQ était deux fois plus long (200+200ms) avant la prononciation a voix haute. Si,
comme on peut le supposer, un temps de traitement du mot plus long favorise la
mémorisation, alors la condition SEQ de notre paradigme est avantagée. Dans ce cas, la mise
en évidence d’un avantage de la condition SIM dans la mémorisation souligne encore plus
I'importance de la simultanéité du traitement sur la mémorisation de I'orthographe.
Cependant, on peut aussi supposer I'effet contraire du temps de traitement du mot, c’est a
dire gu’un temps de traitement plus long défavorise 'apprentissage par exemple, car il
solliciterait plus la mémoire de travail. Dans ce cas, la condition SEQ est défavorisée et I'effet
de supériorité de la condition SIM pourrait n’étre qu’un effet du temps de traitement du
mot. L'un des objectifs des Etudes 9 et 10 est de répondre a ce questionnement en
différenciant I'effet de la condition de présentation (SIM vs SEQ) de I'effet du temps total de
traitement du mot. L’Etude 9 a été menée chez I'adulte sur un paradigme d’apprentissage de
mots isolés reprenant les conditions de présentation de I'Etude 8, I'Etude 10 concerne a

nouveau l'enfant et I'apprentissage de mots en contexte.
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VII.7 ETUDE 9

Dans cette étude, le paradigme de I'Etude 8 a été repris en intégrant une variable temps de
présentation. L'objectif est donc de tester I’"hypothése selon laquelle, quel que soit le temps
de présentation des items, I'important pour mémoriser la forme orthographique d’un item

est de pouvoir effectuer un traitement visuel simultané.

VIl.7.1 POPULATION

Soixante-quatre sujets de toutes catégories socio-professionnelles ont participé a cette
étude. llIs sont tous de langue maternelle francaise et ont une vision normale ou corrigée. lls
sont répartis en deux groupes (1 et 2) de 32 participants. Des tests de Student ont été
effectués pour comparer les deux groupes au niveau de leurs caractéristiques générales. Les
résultats sont non significatifs, et indiquent que les deux groupes sont homogenes.
Cependant, ils sont comparables pour toutes les évaluations cognitives effectuées : empan
visuo-attentionnel (t(62) = -.19, ns), empan de mémoire verbale a court terme (t(62) = -0.75,
ns) et de travail (t(62) = -1.13, ns), dictée de mots irréguliers (t(62) = 0.95, ns). Les

caractéristiques moyennes des deux groupes sont présentées dans le Tableau 35.

Tableau 35. Etude 9. Caractéristiques des participants répartis dans les groupes 1 et 2. Age réel moyen et écart-
type (ET), niveau d’études aprés le bac, score de ’empan visuo-attentionnel (EVA) exprimé en pourcentage, scores

obtenus a la tache de mémoire verbale (empan de chiffres endroit et empan de chiffres envers), niveau orthographique.

Groupe 1 Groupe 2 t-test
Moyenne ET Moyenne ET
Age (années et mois) 24allm 9a5m 21a10m 3a9m 1.74

Etudes post-bac 2a2m la3m 2alm 10m .035
EVA (%) 84.7% 12.6 85.3% 10.51 -0.19
Empan endroit 7.1 1.8 7.5 2 -0.73
Empan envers 6.3 1.8 6.9 2.3 -1.13
Dictée (sur 60) 34.6 9.7 32.3 9.5 0.95
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VIl.7.2 METHODOLOGIE

VII.7.2.1 Construction des pseudo-mots

Dans un souci d’amélioration du matériel a apprendre, de nouveaux items ont été construits
sur les mémes critéres que ceux de I'Etude 8, mais en contrélant aussi la fréquence des
trigrammes et plus seulement la fréquence des syllabes. En effet, les items des études
précédentes contiennent des trigrammes inexistants dans la langue francaise (e.g., « dein »).
Des études de plus en plus nombreuses soulignent en effet I'impact des fréquences grapho-
tactiques sur la mémorisation et la production orthographique (e.g., Pacton et al., 2008). Les
items construits pour cette étude sont donc constitués uniguement de trigrammes existants
et non rares (Manulex Infra, Peereman et al., 2007).

Douze paires de pseudo-mots dissyllabiques ont été créées. lls ont de 5 lettres a 9 lettres
(moyenne = 6,5, écart-type = 1,14). Au préalable, une liste de 12 phonémes et 24 graphémes

cibles a été établie, Tableau 36.

Tableau 36. Etude 9, Liste des 12 phonémes cibles, leurs 2 graphies cibles et la fréquence par million

(Manulex infra) de chaque graphie

Position Graphie 1 Fréquence Graphie 2 Fréquence
/g/ milieu ai 726.47 e 35.42
/o/ milieu o 6671.74 au 5416.8
/i/ milieu y 720.59 ind 73378.06
/f/ début f 22290.3 ph 1960.05
Jar/ fin ard 1047.38 art 395.4
/i/ fin ie 3773.67 it 10333.97
/o/ fin ont 4964.88 ond 4964.88
/€/ milieu ein 453.62 ain 1177.51
/s/ fin ce 6951.74 sse 2846.64
/a/ millieu en 19969.52 an 32411.05
/&/ fin int 703.72 in 3652.5
/l/ milieu I 129901.81 | 49132.09

Chaque pseudo-mot contient 2 phonemes cibles qui apparaissent chacun dans une syllabe

différente. Les items ne sont constitués que de trigrammes existants et ayant une fréquence
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supérieure a 13.54°. Dans la mesure du possible, chaque syllabe écrite ne correspond pas a
un mot existant. Si tel est le cas (6 syllabes sur 48), le mot est peu fréquent (tond=1.68 ;
vain=18.11; gard=.75; for=.41; 10i=23.92 ; nie=2.05). Chaque pseudo-mot est décliné en
deux versions orthographiques réparties dans un set différent. Dans chaque set, les 2
graphémes possibles d’'un méme phoneme sont présents dans 2 pseudo-mots différents.

Ainsi, chaque set contient les 24 graphémes cibles (Tableau 37).

Tableau 37. Etude 9, Liste des 24 pseudo-mots et leur répartition dans les sets A et B et sous-sets.

Set A Set B Sous-set
cleintont claintond 1
tainard teinart 1
jollu jaulu 1
phortit fortie 1
pyrice pirisse 1
mandin mendint 1
fatint phatin 2
lionie lyonit 2
vaingart veingard 2
neigond naigont 2
sauloi solloi 2
lendisse landice 2

Dans chaque set, les items sont répartis en 2 sous-sets tels que les 2 graphemes d’'un méme
phonéme n’apparaissent pas dans le méme sous-set. Les fréquences moyennes des
correspondances graphémes/phonémes cibles et des trigrammes ne sont pas

significativement différentes d’un set a I'autre, ni d’un sous-set a 'autre (tous les F < 1).

> somme des fréquences par million des mots contenant le trigramme dans Manulex-Infra
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VII.7.2.2 Paradigme expérimental

Le paradigme repose sur une présentation isolée et aléatoire des pseudo-mots sur un écran
d’ordinateur. La tdche est élaborée avec le logiciel E-Prime 2 (E-Prime 2.0 Software,
Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) permettant d’enregistrer la lecture des items, et
la rapidité de lecture. La moitié des pseudo-mots est vue dans la condition simultanée (SIM)
et I'autre moitié dans la condition séquentielle (SEQ). Dans cette derniére condition, les deux
syllabes apparaissent successivement en position centrale (comme dans I'Etude 8), ce qui

n’engendre aucune saccade oculaire, Figure 25.

a) Condition de présentation simu fanée (SIM)
|

]
* hanchea
FHEHE44E
1000 ms G1:800ms
52400 ms m=

b) Condition de présentation séquentielle (SEQ)
|

]
.I.
han cheau
FERTREART
1000 ms G1: 400 ms G1:- 400 ms
G2 200 ms G2: 200 ms eoms

Figure 25. Etude 9, Présentation des items dans la condition simultanée (a) et séquentielle (b), les temps de présentation

different dans le groupe G1 (temps de traitement de 800 ms) et dans le groupe G2 (temps de traitement de 400 ms).

La nouveauté ici est que le temps de traitement des items est manipulé. Pour la moitié des
participants (groupe 1), le temps de traitement des items est de 800 ms (800ms de
présentation du mot entier dans la condition SIM et 400 ms de présentation par syllabe dans
la condition SEQ). Pour I'autre moitié des participants (groupe 2), le temps de traitement des
items est de 400 ms (400 ms de présentation du mot entier dans la condition SIM et 200 ms

par syllabe dans la condition SEQ). Cette variable « temps de traitement de l'item »
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permettra de vérifier si I'effet de la condition de présentation des items (SIM vs SEQ) varie

en fonction du temps de traitement de I'item.

VII.7.2.3 Post-tests

Les épreuves post-tests effectués par les participants sont la dictée et I'épreuve informatisée
de reconnaissance orthographiques identiques a ceux de I'Etude 8. Cependant, une erreur
dans la présentation des items, lors de la passation de I'épreuve de reconnaissance, ne
permet pas d’exploiter les résultats de cette épreuve. En conséquence, seuls les résultats en

dictée seront analysés dans cette étude.

VIl.7.3 PROCEDURE

Les sujets sont vus en une session unique. Elle commence par la mesure de I'empan visuo-
attentionnel avec les taches de report global et partiel. Puis suit la phase d’auto-
apprentissage des pseudo-mots. Comme dans les autres études, chaque participant lit la
moitié des items en condition SIM et I'autre moitié en condition SEQ. Les 32 participants du
groupe 1 voient les items avec un temps de traitement de 800 ms et les autres voient les
items avec un temps de traitement de 400 ms. A l'intérieur de chacun de ces groupes, 8
sujets seront confrontés aux pseudo-mots du set A et les 8 autres a ceux du set B. Suite a
cette phase d’auto-apprentissage, une tache intermédiaire est proposée. Il s’agit de mesurer
la mémoire de travail verbale et a court terme par les taches d’empan de chiffres endroit et
envers. Immédiatement apres, les taches de post-tests sont proposées. En premier la dictée
des 12 pseudo-mots puis la tache de reconnaissance entre les deux homophones. Pour finir
la session, le niveau orthographique préalable des participants est mesuré par la dictée des

60 mots irréguliers (Etude 7)

VIl.7.4 RESULTATS

VII.7.4.1 Analyses préliminaires

Le nombre de lectures correctes en phase d’apprentissage a été relevé et le temps de
réaction mis pour prononcer le pseudo-mot a été mesuré. Les temps de réaction retenus
concernent uniquement les lectures correctes. Un traitement identique a ceux des études
précédentes a été effectué sur les temps avant I'analyse statistique (élimination des temps

aberrants et transformation logarithmique). Les résultats sont exposés dans le Tableau 38.
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La plupart des items sont bien lus dans toutes les conditions. Une ANOVA 2*2 croisant le
facteur inter-participants temps de traitement (800 vs. 400 ms) et le facteur intra-participant
condition de présentation (SIM vs. SEQ) a été conduite sur le nombre de lectures correctes
(FI) et le temps de réaction (Ft). Les résultats ne révélent pas d’effet significatif du facteur
temps de traitement (FI(1,62) = 1.01, ns ; Ft(1,62) = 1.84, ns). Le fait de voir les pseudo-mots
moins longtemps n’a pas empéché un décodage correct (74 % d’items bien décodés pour le
groupe 400 ms et 79 % pour le groupe 800 ms). La condition de présentation a en revanche
un effet significatif sur le score de lecture : 43 % d’items ont été bien lus dans la condition
SIM et 45 % dans la condition SEQ (FI(1,62) = 4.22, p < .05). Le temps de réaction mis pour
lire le pseudo-mot est également plus long dans la condition SIM (Ft(1,62) = 32.02,
p < .0001). Ainsi, la condition SIM semble avoir défavorisé la lecture des items. Aucun effet

d’interaction n’est significatif.

Tableau 38. Nombre moyen (écart-type) de pseudo-mots bien lus pendant la phase d'auto-apprentissage et

temps de réaction moyen en millisecondes, en fonction de la condition de présentation et du temps de

traitement
SIM SEQ

Score lecture (max = 12)

Groupe 1, 400 ms 10.37 (1.64) 10.5 (1.32)

Groupe 2, 800 ms 10.31 (2.04) 11.19 (1.18)
Temps de reaction (ms)

Groupe 1, 400 ms 830 (154) 721 (166)

Groupe 2, 800 ms 839 (222) 643 (208)

Les résultats de ces analyses préliminaires sont inattendus et indiquent que la condition de
présentation SIM a géné le décodage des pseudo-mots. Pourtant rien dans les modifications
du protocole ne laissait envisager cette géne. En effet, la condition SIM n’a pas été modifiée,
et le temps de présentation est plus long par rapport a I'Etude 8. Or les résultats de

décodage sont équivalents entre les deux études avec 88 % d’items bien décodés dans
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I’'Etude 8 et 86 % pour les deux groupes dans I'Etude 9.1l est possible que la présentation SEQ
ait aidé les participants a segmenter correctement les items. Dans ce cas, on s’attendrait a
observer surtout des erreurs de lecture au niveau de la frontiere syllabique en condition

simultanée.

VIl.7.4.2 POST-TESTS

Comme nous |'avons précisé, les résultats dans la tache de reconnaissance ne sont pas
exploitables a cause d’une erreur de matériel lors des passations. Les différents résultats
obtenus en dictée sont exposés dans le Tableau 39. De maniére générale, on constate un
meilleur apprentissage des pseudo-mots que dans les études précédentes chez I'adulte, avec
30 a 40 % des items bien écrits (pour mémoire dans les Etudes 7 et 8 seuls 17 % maximum
des pseudo-mots étaient correctement orthographiés).

Une ANOVA croisant le facteur temps de traitement et condition de présentation a été
réalisée sur chacune des variables dépendantes de la dictée. Le facteur principal temps de
traitement n’est pas significatif (F(1,62) = 1.14 pour la variable mot entier, F < 1 pour les
graphémes). Que les items soient présentés 400 ms ou 800 ms n’influence pas leur
apprentissage. Le facteur principal conditions de présentation n’est pas non plus significatif
sur les scores en dictée (F < 1 pour les deux variables, mot entier et graphémes). Le
traitement visuel simultané possible n’a pas, dans cette étude, impacté I'apprentissage des

pseudo-mots. Aucun effet d’interaction entre les facteurs n’est significatif.

Tableau 39. Etude 9, Moyennes (écart-types) sur la tache de dictée en fonction de la condition de

présentation (Sim = simultanée, SEQ = séquentielle) et du temps de traitement

Temps de traitement Temps de traitement
400 ms 800 ms
SIM SEQ SIm SEQ
Mots entiers (max = 6) 2.25(1.2) 2.19 (1.2) 1.94 (1.1) 1.97 (1.45)
Graphémes (max = 12) 7.34 (2.1) 7.09 (1.75) 6.94 (1.9) 6.81(2.2)
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VII.7.5 CONCLUSION DE L’ETUDE 9

Les résultats de cette étude sont décevants et ne reproduisent pas les résultats des études
précédentes chez I'adulte (Etudes 7 et 8). L'impact du traitement visuel simultané n’est pas
mis en évidence dans cette étude en dictée. De plus, aucun effet d’interaction entre la
condition de présentation et le temps de traitement des items n’a été trouvé. Plusieurs
raisons peuvent étre avancées pour expliquer cette absence d’effet de la condition de
présentation. Contrairement a toutes les études précédentes, les pseudo-mots, dans la
phase d’apprentissage, ont été légerement moins bien décodés, et plus lentement, dans la
condition de présentation SIM que dans la condition de présentation SEQ. Il est alors
possible que cette difficulté particuliere de décodage correct des items en condition SIM soit
a l'origine de I'absence d’effet de la condition sur I'apprentissage. Il est possible également
que les temps de traitement des items dans cette étude, plus longs que les temps de
traitement de I'Etude 8 (sauf la condition SEQ 400 ms), engendrent un apprentissage trop
facile pour les adultes, qui fait disparaitre une différence subtile d’apprentissage entre les
deux conditions. En effet, les pourcentages d’apprentissage sont deux fois plus élevés dans
I’Etude 9 que dans I'Etude 8.

Le paradigme expérimental de I'Etude 9 a été reconduit chez I'enfant, en allongeant les
temps de traitement des items (800 ms vs. 1600 ms). Si I'’échec de I'Etude 9 a mettre en
évidence un effet de la condition de présentation (SIM vs. SEQ) tient au croisement des deux
variables, nous ne devrions pas observer d’effet de ces variables chez I'’enfant non plus. Au
contraire, si nous trouvons un effet de la condition de présentation chez I'enfant
indépendamment de I'effet du temps de traitement, cela confirmera le role du traitement

visuel simultané dans I'acquisition de I'orthographe.
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VII.8 ETUDE 10

Dans les études expérimentales précédentes menées chez I'enfant (Etude 3 a Etude 6) il
semblerait que lors d’une situation d’auto-apprentissage, le fait d’empécher un traitement
visuel simultané géne I'apprentissage de I'orthographe lexicale. Les études 3 a 6 révelent
que l'acquisition des connaissances orthographiques lexicales, estimée par une épreuve de
reconnaissance orthographique, est favorisée par un traitement visuel simultané, que les
items soient présentés en contexte (Etude 3), ou pas (Etude 4 a 6). Cet effet de la condition
semble se maintenir dans le temps (Etude 3 et 6). L'amélioration du paradigme a été
constante d’une étude a l'autre. Lors de I'Etude 3, le contrdle du temps d’exposition aux
items n’était pas pris en compte, contrairement aux études suivantes. Cependant, méme si
le temps d’exposition était mesuré dans les études 4 a 6, la conception du paradigme
expérimental ne permettait pas un contréle rigoureux du temps d’exposition aux différents
items cibles. Certes, les résultats n’ont pas révélé de différence significative sur les mesures
prises en phase d’apprentissage, entre les deux conditions de présentation des pseudo-
mots. Mais, dans la recherche d’un protocole plus rigoureusement controlé, il nous a semblé
important de fixer le temps d’exposition aux pseudo-mots, comme dans les Etudes 7 a 9
menées auprés d'une population adulte. Ainsi, le paradigme expérimental utilisé dans
I’Etude 10 repose toujours sur une situation d’auto-apprentissage dans laquelle la possibilité
de traitement visuel simultané est manipulée. En plus, la variable « temps de traitement des
items » est aussi manipulée, comme dans I'Etude 9. Cette variable permet de répondre a
une nouvelle question. Est-ce que, comme peuvent le laisser supposer nos études
précédentes chez I'enfant et comme le prédit notre cadre théorique, I'apprentissage de
I'orthographe lexicale dépend vraiment de la possibilité de prise d’information visuelle
simultanée, quel que soit le temps d’exposition de I'item ?

L'apprentissage de l'orthographe lexicale a été testé dans les études précédentes chez
I’enfant, apres une situation de lecture en contexte (Etude 3) ou pas (Etudes 4 a 6) des
pseudo-mots. A ce jour, le poids du contexte dans la mémorisation de |'orthographe est
encore discuté et donne lieu a des résultats contradictoires (Bowey & Muller, 2005 ;
Cunningham et al., 2002 ; Martin-Chang et al., 2007 ; Nation et al., 2007 ; Share, 1999 ;
Wang et al.,, 2011). Cependant, afin de nous rapprocher au plus prés d’'une situation

naturelle d’apprentissage par la lecture, nous avons choisi, dans cette derniere étude, de
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présenter a nouveau les items dans de petits textes, comme dans I'Etude 3. Ce choix permet,
en phase de rappel, d’aider I’enfant en lui rappelant non seulement la forme orale de I'item
mais aussi le sens de celui-ci dans le texte lu. Enfin, comme dans I'Etude 3 également, la
moitié des textes sera présentée une semaine avant les post-tests, et I'autre moitié sera lue
immédiatement avant. Ce déroulement général, par rapport a celui des études 4 a 6, permet
d’alléger le nombre d’items a mémoriser lors de chaque passation, et donc d’augmenter la
chance d’observer un nombre de mémorisation suffisant lors des post-tests. Il introduit

également la variable délai, déja manipulée lors des Etudes 3 et 6.

L'Etude 10 teste a nouveau l'effet de la condition de présentation simultanée versus
séquentielle, croisé avec I'effet du temps de traitement des pseudo-mots a I’écran. Afin de
se rapprocher le plus possible d’une situation naturelle de lecture et de favoriser la
mémorisation des items, les items seront lus en contexte, la moitié des textes sera lue une

semaine avant les post-tests, I'autre moitié immédiatement avant.

VIl.8.1 POPULATION

Un total de 150 éléves de 5°™ année (moyenne d’age = 10 ans 5 mois, ET = 1an 8 mois) de
différentes écoles de Grenoble et alentours ont participé a cette étude. Ils présentent tous
une intelligence non verbale normale (percentile moyen = 65, ET = 23). La moyenne d’age
lexique est de 11 ans (ET = 1 an 8 mois). Leur pourcentage moyen de réussite a I'épreuve
visuo-attentionnelle de report global est de 71.29 (ET = 18.09). Leur empan de direction
moyen (Etude 1) est de 22.50 (ET = 5.44). Leurs connaissances orthographiques préalables
ont été évaluées avec I'épreuve de jugement orthographique notée sur 42 (Etude 3) et
I’épreuve de dictée Le Corbeau (Etude 2). Leur score moyen a I'épreuve de reconnaissance
est de 29.29 sur 42 (ET = 8.27). Les scores moyens obtenus a la dictée Le Corbeau sont de
16.62 (ET =7.06) pour le score phonologique, 22.26 (ET =7.65) pour le score d’usage, 15.95
(ET = 8.96) pour le score grammatical. Leur vision est normale ou corrigée, et tous les
enfants sont de langue maternelle francaise.

Les 150 participants sont répartis en 2 groupes de 75 sujets. L’'homogénéité des groupes a
été vérifiée sur la base de I'age réel, I'age lexical, I'intelligence non verbale, la mémoire de

travail verbale et le niveau orthographique préalable. Les résultats des différents t-tests ne
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révelent aucune différence significative entre les 2 groupes. Les caractéristiques des deux

groupes de participants sont reportées dans le Tableau 40.

Tableau 40. Etude 10, Caractéristiques des 150 participants répartis en deux groupes homogenes de 75

sujets, et résultats au t-test de Student.

Groupe 1 Groupe 2
temps 800 ms temps 1600 ms
Moyenne(ET) Etendue Moyenne(ET) Etendue  t-Test
Age réel (mois) 124.72 (4.4) 109-136 125.2 (4.6) 111-134  -47,ns
Age lexique (mois) 129.88 (19.3) 97-171 133 (20.5) 91-171 -.97, ns
PM38 (percentile) 66.47 (23.5) 25-100 63.7 (23.7) 25-100 48, ns

Choix Orthographique (max=42) 28.92 (6.1) 16-39 28.7 (5.7) 18-40 .21, ns

Dictée « le corbeau »

Score phonologique DP 15.96 (1.9) 6-17 16.2 (1.4) 9-17 -72, ns

Score d’usage DU 21.30(4.5) 6-29 22.2 (3.9) 10-28 -1.27, ns

Score grammatical DG 15.19 (4.3) 2-23 15 (4.3) 4-22 .29, ns
EVA 69.7 (19.8) 27.5-100 72.9(16.1) 35-100 -1.08, ns

Mémoire de travail
Verbale (empan envers) 7.12 (1.4) 4-11 6.9 (1.5) 1-12 1.09, ns
Visuo-spatiale (empan direction)  22.73 (3.8) 10-30 22.3(3.8) 10-30 .73, ns

VIil.8.2 METHODOLOGIE

VII1.8.2.1 Construction des pseudo-mots cibles

Les 12 paires de pseudo-mots dissyllabiques élaborés pour I'Etude 9 ont été repris dans
celle-ci. Pour rappel, ces items contiennent un graphéme cible dans chaque syllabe et sont
tous constitués de trigrammes existants et non rares. Comme dans les études précédentes,
ils ont été répartis en deux sets eux-mémes composés de deux sous-sets (Tableau 37). Pour
favoriser la mémorisation de la forme orthographique des mots, il nous a semblé important
de se rapprocher d’une situation écologique d’auto-apprentissage. Ainsi, les items sont

insérés dans des textes, comme dans |'Etude 3.
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VI1.8.2.2 Insertion des pseudo-mots dans des textes

Les pseudo-mots, utilisés comme nom propre (d’une ville, planete, chien ou grenouille) ou
nom commun, sont insérés quatre fois dans chacun des textes. Les 12 textes sont ceux de
I’Etude 3, dans une version raccourcie de quelques mots. lls sont composés de 82 a 98 mots
répartis sur 10 a 13 lignes. lls sont précédés d’un titre et écrits en gras, police Courier New,
taille 20. Les textes des sets A et B sont identiques sauf en ce qui concerne I'orthographe du
pseudo-mot. L'ordre de lecture des textes est aléatoire. Lorsqu’un texte apparait a I'écran, 8
mots, répartis dans le corps du texte, sont remplacés par des traits (autant de « souligné »
gue de lettres composant le mot). Ces 8 items masqués sont les 4 présentations du pseudo-
mot et, afin d’éviter une anticipation des sujets, 4 autres mots (nom, verbe, ou adverbe),

voir Figure 26.

Le gateau de grand-mére

Samedi dernier, je suis allée voir ma grand-mere. Je I'aime bien car elle me donne toujours des
. Ce jour-la, elle n’en avait plus, alors elle m’a de l'aider a faire un gateau

spécial, appelé un .

Pour faire un ____, on doit mélanger de choses différentes. Le principal, c’est qu’un

_____atoujours trois couches. La premiere couche du _____ est blanche et a un go(t de vanille.

Le milieu est rose et a le go(t de la fraise. Enfin, la derniére couche a la couleur et le go(t du

Figure 26. Exemple de présentation d’un texte a I’écran avant de commencer la lecture. Les 4 pseudo-mots

cibles et 4 autres mots sont remplacés par des « soulignés ».

VII1.8.2.3 Manipulation expérimentale

Le paradigme expérimental repose toujours sur une phase d’auto-apprentissage durant
laguelle les sujets doivent lire les textes dans lesquels sont insérés les pseudo-mots. Lorsque
I’enfant arrive a un mot manquant (emplacement souligné), il doit appuyer sur la barre
d’espace pour déclencher I'apparition du mot. La condition de présentation des 8 mots
masqués par texte est manipulée, avec une présentation simultanée pour la moitié des
textes et une présentation séquentielle pour l'autre moitié (Figure 27). Le temps de
traitement des items est également manipulé, 800ms pour la moitié des sujets et 1600 ms
pour les autres. Dans chaque texte, les mots réels qui sont également masqués sont

présentés dans les mémes conditions que les pseudo-mots cibles.
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a) Condition de présentation simukanée (5IM)
|

hancheal yyusyasy

G1: 1600 ms
G2: 800 ms

b) Condition de présentation sequentielle (SEQ)
]

|
han
Fficheal suapanas
G1: BOO ms
) G1: 800 ms
GZ:400ms - 400 ms

Figure 27. Etude 10, Présentation des pseudo-mots insérés dans les textes, en condition simultanée (a) ou
séquentielle (b). Lorsque I'enfant arrive a un mot manquant (trait souligné), il doit appuyer sur la barre d’espace

pour déclencher I'apparition du mot.

La lecture des items masqués et le temps de réaction en lecture sont mesurés. Cette tache
est créée avec le logiciel E-Prime 2 (E-Prime 2.0 Software, Psychology Software Tools,

Pittsburgh, PA).

VII.8.2.4 Epreuves contréles

Les participants sont soumis a une batterie d’épreuves contréles permettant d’évaluer leurs
capacités en lecture (épreuve de I'Alouette, Etude 1, leur intelligence non verbale (PM38,
Etude 1), leur mémoire de travail verbale (empan envers de chiffre, Etude 1), leur mémoire
de travail visuo-spatiale (empan de direction, Etude 1). L'empan visuo-attentionnel est
évalué par la tache de report global (Etude 1). Le score est calculé a partir du nombre de
suites de lettres bien rappelées sur 20 et du nombre de lettres bien rappelées sur 100 (EVA =
RG(20)*5+RG(100)/2). Le niveau orthographique est mesuré par la dictée « Le Corbeau »

(Etude 2) et le test de jugement orthographique (Etude 4).
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VII.8.2.5 Post-tests

L’apprentissage orthographique est mesuré par la tache de dictée des pseudo-mots, telle
gue décrite dans I'Etude 3, la tache de reconnaissance (Etude 7), suivie par une tache de
lecture créée avec le logiciel E-Prime 2 (E-Prime 2.0 Software, Psychology Software Tools,
Pittsburgh, PA). Il s’agit pour les sujets de lire a haute voix les 24 pseudo-mots (Courier New,
en gras, 18) qui apparaissent pendant 2 secondes au centre de |'écran les uns apres les
autres dans un ordre aléatoire. Une phase d'entrainement de 5 pseudo-mots simples
précede la phase de test. La lecture et le temps de réaction sont enregistrés. L'indice d’un
apprentissage orthographique sera, dans cette épreuve, des temps de réaction plus rapides

sur la lecture des items appris que sur celle des items de I'autre set.

VI1.8.3 PROCEDURE

Les enfants sont vus 3 fois.

VII.8.3.1 Les prétests

Lors de cette premiére rencontre, les différentes taches de pré-test sont proposées. La tache
du PM38, la dictée « Le Corbeau », et la tache de reconnaissance lexicale entre trois
homophones sont proposées en passation collective. Puis les sujets sont vus
individuellement dans une salle calme pour les tests individuels ; I’Alouette et les taches
d’empan de chiffres endroit et envers. Les résultats de ces pré-tests permettent de répartir
de facon homogene les sujets dans les différents groupes. La répartition des participants en
fonction des sets A et B, de la condition de présentation (SIM ou SEQ) sur chaque sous-set,
et du temps de traitement, 800 ou 1600 ms, est exposée dans le Tableau 41. Une ANOVA
croisant les facteurs set et sous-set a été conduite sur chacun des scores obtenus aux
prétests. Les résultats de cette analyse, a chaque fois non significatifs (Fs < 1) révelent

I’lhomogénéité de la répartition des sujets.
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Tableau 41. Répartition des 150 participants en fonction des sets lus, dans chacune des conditions

expérimentales.

SETA SETB
Sous-set 1 vu en condition : SIM SEQ SIM SEQ
Groupe 1, 800 ms 19 20 17 19
Groupe 2, 1600 ms 18 17 21 19

VII1.8.3.2 Session expérimentale 1

Lors de cette deuxieme session, les sujets sont vus individuellement. Une deuxiéme série de
tests est proposée avant la phase d’auto-apprentissage. Il s’agit de mesurer 'empan visuo-
attentionnel par la tache de report global et la mémoire de travail visuo-spatiale par la tache
d’empan de direction (DST).

La phase d’auto-apprentissage consiste en la lecture a voix haute de 6 textes, dont 3 sont
présentés dans la condition SIM et 3 autres dans la condition SEQ. Elle est précédée de la
lecture d’un texte proposé comme entrainement, (Annexe V). Ce texte comprend 8 items
masqués (4 pseudo-mots simples et 4 mots), 4 en condition SIM et les 4 autres en condition
SEQ. La consigne est donnée oralement par I'expérimentateur ; « Tu vas lire a haute voix 6
petits textes en commencant par le titre. Quand tu liras, tu verras que certains mots sont
remplacés par des traits, tu appuieras sur la barre espace pour les faire apparaitre. » Apres la
lecture de chaque texte, 3 questions sont posées oralement : 2 questions de compréhension

et une question dont la réponse nécessite le rappel oral du pseudo-mot.

VII1.8.3.3 Session expérimentale 2

La passation des épreuves lors de cette derniére session est également individuelle. Pour
commencer, les 6 autres textes (3 dans chaque condition) sont lus par les participants selon
les mémes modalités que précédemment. La phase des post-tests débute immédiatement
apres.

La dictée des pseudo-mots est proposée en premier. Aprés un rappel du titre du texte, les
sujets doivent écrire le pseudo-mot dicté par I'expérimentateur qui peut répéter autant de

fois que nécessaire I'item.
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Suit la tache de reconnaissance informatisée lors de laquelle les 2 homophones apparaissent
simultanément, I'un a gauche et I'autre a droite du point de fixation. Les participants doivent
répondre le plus vite possible en appuyant sur la touche (Q ou M) située du c6té du mot

choisi. Pour finir, la tache de lecture post-test est effectuée.

VIl.8.4 RESULTATS

Dans cette étude, les variables indépendantes sont de deux ordres; une variable inter-
participants, nommeée temps de traitement des pseudo-mots, a 2 modalités (800 ms vs. 1600
ms), et deux variables intra-participants, la condition de présentation des pseudo-mots a 2
modalités (SIM vs. SEQ) et le délai entre la phase d’auto-apprentissage et les taches de post-
test, également a 2 modalités (0 jour vs. 7 jours). Dans les analyses des mesures prises en
phase d’apprentissage, la troisieme variable n’est pas le délai mais la session d’apprentissage

(session 1 ou 2).

VII1.8.4.1 Analyses préliminaires

Ces analyses portent sur la qualité de la lecture pendant la phase d’apprentissage. Une
premiere partie décrit la lecture globale mesurée sur les textes. La lecture des items cibles
est ensuite analysée en fonction des différentes variables indépendantes. La lecture des
items est également décrite en fonction de différentes occurrences du pseudo-mot dans le

texte, et les erreurs sont aussi analysées en fonction des syllabes.

.VII.8.4.1.1 Lectures et compréhension des textes en fonction des variables
Les résultats des mesures prises pendant la lecture de textes sont présentés dans le Tableau

42.

214



Partie expérimentale

Chapitre VII. Etudes expérimentales

Tableau 42. Etude 10, Résultats des mesures prises pendant la lecture des textes : nombre d’erreurs de

lecture, compréhension et rappel phonologique des pseudo-mots lus.

SIM SEQ

Session 2 Session 1 Session 2 Session 1
Erreurs de lecture (max = 10)
Groupe 1, 800 ms 3.68 (3.87) 3.93 (3.84) 3.56 (3.46) 3.83 (3.22)
Groupe 2, 1600 ms 3.80 (3.46) 4.08 (3.52) 2.83 (2.84) 3.93 (3.53)
Score compréhension (max = 2)
Groupe 1, 800 ms 1.77 (.26) 1.66 (.34) 1.76 (.28) 1.76 (.29)
Groupe 2, 1600 ms 1.63 (.34) 1.75 (.31)° 1.70(.37) 1.65 (.33)
Erreurs de lecture des items (max = 4)
Groupe 1, 800 ms 1.41 (1.97) 1.97 (2.56) 1.32 (1.96) 1.63 (2.17)
Groupe 2, 1600 ms 1.52 (2.16) 1.89 (2.51) 1.11(1.85) 1.17 (1.75)
Temps de réaction lecture des items (en ms)
Groupe 1, 800 ms 811 (217) 799 (194) 953 (225) 954 (217)
Groupe 2, 1600 ms 854 (282) 814 (218) 1278 (293) 1251 (281)
Score rappel phonologique (max =1)
Groupe 1, 800 ms .83 (.21) .81 (.24) .85 (.22) .82 (.23)
Groupe 2, 1600 ms .86 (.18) .78 (.25) .78 (.26) .76 (.26)

La qualité de décodage dans chacune des conditions de présentation a été vérifiée. Une
ANOVA croisant les facteurs temps de traitement, condition de présentation et session, a été
conduite sur le nombre d’erreurs effectuées lors de la lecture des textes pendant la phase
d’apprentissage. Le facteur temps de traitement (800 ms vs. 1600 ms) n’a pas d’impact sur la
qualité de décodage (F < 1). Toutefois, les sujets ont fait plus d’erreurs a la premiére session
expérimentale qu’a la deuxieme (F(1,148) = 4.92, p <.05). Ces résultats significatifs
refleteraient un effet de familiarité a la tache. La condition de présentation n’interfére pas
sur la qualité de lecture des textes (F(1,148) = 2.58, ns). Aucun effet d’interaction n’est
significatif. La compréhension des textes est également bonne quel que soit le temps de

traitement (F(1,148) = 2.78, ns), la condition de présentation et la session (F < 1). Seul un
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effet d’interaction entre les 3 facteurs est significatif (F(1,148) = 9.23, p < .01), mais ne

témoigne pas d’une mauvaise compréhension.

.VII.8.4.1.2 Lecture et rappel oral des pseudo-mots en fonction des variables

Avec une moyenne de 12 % d’erreurs de décodage sur les pseudo-mots, le niveau de lecture
des items cibles est globalement bon. L'effet du temps de traitement n’est pas significatif
(F < 1), suggérant que 800 ms ont été suffisantes pour lire correctement les items. L’effet de
la session n’est pas significatif non plus (F(1,148) = 3.52, ns), mais on observe un effet de la
condition de présentation. Les enfants font plus d’erreurs de lecture lorsque le pseudo-mot
est présenté en condition SIM (F(1,148) = 5.72, p <.05).

L’analyse des temps de réaction lors des lectures correctes des pseudo-mots (Tableau 42) a
été faite apres élimination des temps supérieurs a 2 écarts-types et transformation
logarithmique, afin de normaliser les résultats. L’analyse ne révéle aucun effet de la session
(F < 1), mais un effet significatif du temps de traitement (F(1,139) = 21.62, p < .0001). Le
temps de réaction en lecture est plus long lorsque le temps de traitement est plus long.
L'effet de la condition de présentation est aussi significatif (F(1,139) = 349.75, p < .0001)
ainsi que l'effet d’interaction entre les facteurs temps de traitement et condition de
présentation (F(1,139) = 57.47, p < .0001). Les lectures en modalité SEQ présentent un
temps de réaction plus long que les lectures en modalité SIM, et cet effet est plus important
avec un temps de traitement de 1600 ms. Cependant, il faut noter que la méthode de
mesure de ces temps de réaction differe forcément entre les 2 conditions. En effet, dans la
condition SIM, le temps de réaction correspond au temps écoulé entre 'apparition du mot
entier et le début de la prononciation du mot. Dans la condition SEQ, il correspond au temps
écoulé entre l'apparition de la seconde syllabe, c’est-a-dire aprés le traitement de la
premiere syllabe, et le début de la prononciation. A cause de cette différence,
I'interprétation de cette différence est délicate.

Le rappel phonologique des pseudo-mots a la fin de la lecture est bon, avec une moyenne de
80 % de pseudo-mots bien rappelés. Ce score n’est pas dépendant du temps de traitement
(F(1,148) = 1.81, ns), ni de la condition de présentation (F(1,148) = 1.11, ns). Seul I'effet de Ia
session est significatif (F(1,148) = 4.43, p < .05), rappelant peut-étre I'effet de familiarité a la
tache déja observé sur la lecture de textes. On observe également un effet d’interaction
entre les facteurs temps de traitement et condition de présentation (F(1,148) =4 .17,

p < .05). En fait, dans la condition SIM, le rappel phonologique est bon (82 %) quel que soit le
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temps de traitement. Au contraire, dans la condition SEQ, le rappel phonologique est moins

bon apres un temps de traitement plus long (77 %) qu’aprés un temps plus court (83.5 %).

En résumé : la condition de présentation a affecté la lecture des items : les items sont moins
bien lus en condition SIM qu’en condition SEQ. Ils sont aussi prononcés plus vite en
condition SIM qgu’en condition SEQ, et cette différence est plus forte lorsque le temps de
traitement de I'item est plus long. Enfin, le rappel phonologique du pseudo-mot est un peu
plus difficile en condition SEQ avec un temps de traitement de 1600 ms, que dans les autres

conditions.

.VII1.8.4.1.3 Lecture des pseudo-mots en fonction de leurs occurrences dans le texte

Nous nous sommes interrogés sur |'efficacité de la lecture du pseudo-mot, selon qu’on se
situe 3 la premiere, 2°™, 3°™ ou 4°™ occurrence du pseudo-mot dans le texte
(respectivement L1, L2, L3 et L4). Au fur et a mesure des lectures d’'un méme pseudo-mot,
on peut faire I'hypothese que les enfants feront de moins en moins d’erreurs et liront I'item
de plus en plus vite. Mais ce phénomeéne s’observe-t-il dés la seconde occurrence du mot et
se poursuit-il sur les occurrences suivantes ? Dans ce cas, on s’attend a observer une
augmentation réguliere du score et de la vitesse de lecture au fur et a mesure des
occurrences. Le profil des scores de lecture en fonction des occurrences (Figure 28) montre
gue, si les participants font effectivement plus d’erreurs sur la premiere occurrence (L1) que
sur les suivantes, quelle que soit la condition de présentation, le score reste ensuite stable
sur les 3 occurrences suivantes.

Moyennes des erreurs de lecture en fonction des occurences et de la condition d

11
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0,8

0,7

moyenne des erreurs de lecture

0,5
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occurences des pseudo-mots
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Figure 28. Moyennes des erreurs de lecture en fonction des occurrences et de la condition de présentation.
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Un score moyen d’erreurs en L2, L3 et L4 a été calculé et comparé a la moyenne des erreurs
en L1. Une ANOVA 2*2 a été réalisée, avec comme variables intra-participants I'occurrence
de lecture (L1 versus L2L3L4) et la condition de présentation (SIM vers SEQ). La variable
temps de traitement et la session n’ayant pas d’effet significatif sur la qualité du décodage
des items cibles, elles nont pas été prises en compte dans cette analyse. Les résultats de
I'analyse confirment que les enfants font significativement plus d’erreurs en L1, (F(1,149) =
25.46, p < .0001) et plus d’erreurs dans la condition SIM que dans la condition SEQ, (F(1,149)
= 6.04, p < .05). Aucun effet d’interaction n’apparait dans cette analyse révélant que la
différence observée entre les deux conditions de présentation se maintient aussi bien a la
premiére occurrence qu’aux occurrences suivantes.

Un temps moyen de latence en L2, L3 et L4 a été calculé et comparé au temps de latence
moyen en L1. Une ANOVA 3*2 a été réalisée, avec comme variables la condition de
présentation a deux modalités (SIM vs. SEQ), le temps de traitement (800 vs. 1600 ms), et
I'occurrence des lectures, L1 versus L2, L3 et L4. Compte-tenu des résultats précédents, la
variable session n’est pas prise en compte.

Les résultats de lI'analyse des temps de réaction en lecture confirment que les enfants
mettent plus de temps pour lire les pseudo-mots lorsque le temps de traitement est de 1600
ms (F(1,143) = 20.31, p < .0001) et a la premiere lecture, (F(1,143) = 846.65, p < .0001). La
différence entre les deux conditions de présentation est également significative (F(1,143) =
367.56, p < .0001). Cependant, comme cela a été déja expliqué, ces derniers résultats sont
difficilement interprétables, compte-tenu du déclenchement qui differe entre les deux
conditions. L’interaction entre le facteur temps de traitement et occurrence de lecture est
significative (F(1,143) = 10.76, p < .01). Elle révele que I'effet du temps de traitement est plus
fort sur la premiere occurrence que sur les suivantes.

L'interaction entre la condition de présentation et le temps de présentation est également
significative (F(1,143) = 75.99, p < .0001), confirmant que le temps de réaction est plus long
lorsque les items sont présentés en condition séquentielle pendant 1600 ms. Enfin, I'effet
d’interaction n’est pas significatif entre le facteur condition de présentation et occurrence

de lecture (F(1,143) = 1.22, ns).

En résumé : cette séries d’analyse de la lecture en fonction des occurrences montre que, a la

seconde rencontre avec un pseudo-mot et de fagon stable sur les 2 occurrences suivantes,
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eme

les enfants de 5° année sont capables de le lire avec plus d’efficacité et de rapidité qu’a la
premiere rencontre. Il est possible que la premiére découverte du pseudo-mot engendre un
effet de surprise qui disparaisse dés la seconde occurence. L’analyse des profils en fonction
des conditions de présentation suggére également que les conditions de présentation ont un
impact sur la lecture de facon stable : en condition SIM, les items sont lus avec un taux

d’erreurs plus important et une vitesse plus élevée qu’en condition SEQ, lors de la premiere

occurrence comme lors des suivantes.

.VII.8.4.1.4 Analyse des erreurs en lecture en fonction des syllabes

Une analyse de la place de l'erreur de lecture dans le pseudo-mot a été menée pour
compléter ces analyses préliminaires. Comme la condition SEQ implique un traitement
syllabe par syllabe et que le mot est donc prononcé alors que la premiére syllabe n’est plus
visible, on pouvait craindre un plus grand nombre d’erreurs sur la premiere syllabe dans
cette condition uniquement. Les nombres moyens d’erreurs de lecture en fonction de la
syllabe et de la condition sont exposés dans le Tableau 43. Les variables session et temps de
traitement ne sont pas prises en compte dans I'analyse.

L’ANOVA 2*2° croisant les facteurs condition de présentation (SIM vs. SEQ) et syllabes (51
vs. S2), confirme que les enfants font plus d’erreurs dans la condition SIM (F(1,149) = 5.63, p
< .001). L'effet significatif de la syllabe indique que plus d’erreurs sont produites sur la
deuxieme syllabe (F(1,149) = 4.76, p < .05). L'effet d’interaction étant non significatif (F < 1),
on ne peut pas dire que le fait d’effectuer plus d’erreurs sur la deuxieme syllabe dépend de
la condition de présentation. Il est probable que cet effet de la syllabe s’explique par la plus
grande ambiguité de prononciation des syllabes finales en francais (e.g., avec la présence de
consonnes finales muettes ou pronongables, bout/but). En tout cas, on peut dire que la
condition de présentation SEQ n’a pas engendré une géne particuliére sur la lecture de la

premiere syllabe.

Les scores d’erreurs étant tres faibles, une analyse non paramétrique a été réalisée. Les résultats au test de
Wilcoxon sont également non significatifs.
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Tableau 43. Etude 10, Moyennes (écart-types) des erreurs de lecture en fonction de la syllabe (S1 vs. S2) et

de la condition de présentation, et leur étendue.

SIM SEQ
Moyennes Etendue Moyennes Etendue
Syllabe 1 1.89 (2.19) 0-9 1.19 (1.84) 0-8
Syllabe 2 2.13 (2.56) 0-14 1.46 (1.78) 0-8

VI1.8.4.2 Résultats aux post-tests

.VII.8.4.2.1 La tdche de dictée

Deux scores sont pris en compte pour cette tache ; le nombre de pseudo-mots correctement
écrits (maximum 3 par condition) et le nombre de graphémes cibles bien écrits (maximum 6
par condition). Les scores sont reportés dans le Tableau 44.

Une ANOVA croisant le facteur inter-participants (temps de traitement) et les facteurs intra-
participants (condition de présentation et délai) a été conduite sur le score de dictée mots
entiers. Les résultats ne révelent pas d'effet significatif du facteur temps de traitement,
(F < 1), suggérant ainsi que le taux de mémorisation orthographique ne dépend pas du
temps de présentation de I'item, a partir du moment ou celui-ci est suffisant pour la lecture
de lI'item. Comme on pouvait s’y attendre, le facteur délai est significatif, les sujets font
moins d'erreurs lorsque la tache de dictée est proposée dans un délai immédiat (F(1,148) =
81.64, p < .0001). Enfin, on observe un effet de la condition de présentation conforme a
notre principale hypothese. En effet, lorsque les pseudo-mots ont été lus dans la condition
SIM, le rappel orthographique est globalement plus efficient (F(1,148) = 10.05, p < .01).

Aucun effet d'interaction n'est significatif.
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Tableau 44. Etude 10, Scores moyens (écart-types) en dictée mots entiers (max = 3) en fonction du temps de

présentation, du délai et de la condition de présentation.

SIM SEQ
Délai 0 Délai 7 Délai 0 Délai 7
800 ms 1.23 (.92) 49 (.62) .87 (.77) .44 (.55)
1600 ms 1.15(.83) .52 (.70) 1.03 (.84) 0.43 (.6)

Compte-tenu des résultats observés dans I'analyse préliminaire faite sur la qualité de
décodage entre les deux syllabes, révélant que plus d’erreurs de lecture ont été commises
sur S2 quelle que soit la condition, nous avons contrélé le nombre d’erreurs d’orthographe

(maximum 6 par condition en fonction de la syllabe, Tableau 45).

Tableau 45. Etude 10, Nombre moyens d'erreurs (écart-types) commis en dictée sur la premiére ou deuxiéme

syllabe, en fonction de la condition de présentation

SIM SEQ
Moyennes Etendue Moyennes Etendue
Syllabe 1 2.45 (1.12) 0-5 2.95 (1.20) 0-6
Syllabe 2 3.55(1.14) 0-6 3.63 (1.24) 0-6

Une ANOVA 2*2, croisant la condition de présentation et la syllabe (S1 vs. S2) a été réalisée.
Les facteurs temps de traitement et délai n‘ont pas été inclus dans I'analyse. Les résultats
confirment un effet significatif du facteur condition de présentation (F(1,149) = 13.41,
p < .001) et révelent un effet du facteur syllabe (F(1,149) = 100.06, p < .0001), la syllabe 2
ayant significativement engendré plus d’erreurs que la syllabe 1. L'effet d’interaction est
significatif (F(1,149) = 4,43, p < .05). Les comparaisons planifiées précisent que les conditions
de présentation se distinguent sur S1, avec plus d’erreurs en condition SEQ (F(1,149) = 15,22,
p < .001), mais engendrent autant d’erreurs de production I'une que I'autre sur la seconde
syllabe (F < 1). C'est donc au niveau de la mémorisation de I'orthographe de la premiére

syllabe que les deux conditions de présentation se distinguent. Or c’est bien la premiere
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syllabe qui n’est plus visible quand le sujet prononce le mot en condition SEQ. Cette
observation confirme I'importance de la simultanéité du traitement visuel de I'orthographe

et de la production phonologique du mot.

Une analyse par items, prenant en compte le décodage de chaque item en phase
d’apprentissage, a été réalisée sur le score de dictée mots entiers. Par cette analyse, nous
souhaitons voir si I'effet de la condition de présentation varie en fonction du décodage en
phase d’apprentissage. Comme la variable temps de traitement n’est pas significative dans
les analyses précédentes, cette variable n’est pas prise en compte et les 150 participants
sont réunis. Le Tableau 46 présente le nombre de pseudo-mots cibles bien écrits ou pas, en
fonction de la condition de présentation (SIM vs SEQ), du délai et du décodage, correct ou
pas, en phase d’apprentissage. Pour cette nouvelle variable, un item est considéré comme
bien lu s’il est correctement décodé a chacune des 4 occurrences, et mal lu si au moins une
erreur de lecture a été faite sur I'item. Dans le tableau, le total de 1800 items (12*150) est
ventilé en fonction des différentes variables et de la réussite a la tache de dictée (bien écrits

vs. mal écrits).

Tableau 46. Etude 10, Nombre d’items bien écrits et mal écrits en dictée en fonction de la condition de

présentation (SIM vs. SEQ), du délai (0 vs. 7 jours) et du décodage (bien lus vs. mal lus).

Bien écrits Mal écrits
O jour 7 jours O jour 7 jours
SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ
Bienlus 151 130 68 52 213 251 275 314
Mal lus 27 12 8 13 59 57 99 71

L’ANOVA par items réalisée sur les items bien écrits (partie gauche du Tableau 46) révele
sans surprise un effet du décodage, puisqu’il y a au total beaucoup plus d’items bien lus que
mal lus en phase d’apprentissage (F(1,23) = 32.77, p < .0001). L'effet du délai est également
significatif (F(1,23) = 32.73, p < .0001) avec plus d’items bien écrits a 0 jour qu’a 7 jours.

L'effet de la condition de présentation est maintenu dans cette analyse par items. Les
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pseudo-mots bien écrits sont plus nombreux dans la condition SIM (F(1,23) = 7.99, p < .01).
Le seul effet d’interaction significatif est celui entre la qualité du décodage et le délai
(F(1,23) = 28.28, p < .0001) : I'effet du délai sur le score de dictée est en fait beaucoup plus
important pour les items bien lus que pour les mal lus. Cette interaction peut s’expliquer

simplement par le nombre beaucoup plus important d’items bien lus.

En résumé ; les résultats de la tache de dictée sont en accord avec notre hypothese de
I'importance du traitement visuel simultané pendant la lecture pour la mémorisation de
I'orthographe du mot lu. Il semble que I'effet de la condition de présentation sur la
mémorisation s’observe quel que soit le temps de traitement des items. La condition de
présentation séquentielle a pour conséquence essentielle une moins bonne mémorisation
de I'orthographe de la premiere syllabe du mot, c’est-a-dire de la syllabe qui n’est plus
visible au moment de la prononciation. Enfin, I'analyse par items suggere un effet de la
condition de présentation quelle que soit la qualité du décodage. Cependant, le faible

effectif des items mal lus incite a rester prudent sur cette analyse.

.VII.8.4.2.2 Tdche de reconnaissance
Pour cette tache les sujets doivent choisir, entre 2 pseudo-mots homophones, celui qu'ils
ont effectivement lu pendant la phase d'auto-apprentissage. Les résultats du test du Chi?
indiquent que les réponses ne sont pas données au hasard, quelle que soit la condition ou le
délai (Tableau 47). Dans tous les cas, I'item cible est choisi bien plus souvent que son
homophone distracteur, ce qui indique un apprentissage de la forme orthographique dans

toutes les conditions.

Tableau 47. Etude 10, Sommes des pseudo-mots cibles et des pseudo-mots homophones choisis lors de la tache de

reconnaissance orthographique et résultats du Chi?> en fonction de la condition de présentation, simultanée versus

séquentielle.
SIM SEQ
Délai 0 Délai 7 Délai 0 Délai 7
Cible 355 334 313 259
Homophone 95 116 137 191
Chi? (ddl) 300.11 (1) 277.80 (1) 259.42 (1) 230.14 (1)
p <.001 <.001 <.001 <.001
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Deux mesures sont prises au cours de cette tache : le nombre de pseudo-mots correctement
reconnus et le temps de réaction mis par les sujets pour donner la bonne réponse (voir
Tableau 48). Les temps de réaction supérieurs a 2 écarts-types sont également écartés (3 %
des TR). Les temps sont analysés apres une transformation logarithmique pour normaliser la

distribution.

Tableau 48. Etude 10, Moyenne (écarts-types) de pseudo-mots bien reconnus et temps de réaction en

millisecondes en fonction du temps de présentation, de la condition de présentation et du délai.

SIM SEQ
Délai 0 Délai 7 Délai 0 Délai 7

Scores (max = 3)

800 ms 2.43 (.64) 2.08 (.77) 1.95 (.94) 1.84 (.84)

1600 ms 2.31 (.72) 2.37 (.80) 2.23 (.78) 1.61(.77)
Temps de réaction (ms)

800 ms 1735 (647) 1982 (723) 1806 (679) 1945 (663)

1600 ms 1666 (632) 1799 (640) 1775 (646) 1936 (684)

Une ANOVA a ensuite été faite sur les variables nombre de bonnes réponses et temps de
réaction (les indices statistiques seront systématiquement présentés dans cet ordre). Les
variables indépendantes sont le temps de traitement, inter-participants, la condition de
présentation et le délai, variables intra-participants. Les résultats ne révelent pas d'effet
significatif du facteur temps de traitement (F<1, F(1,124) = 1.42, ns). Par contre, ils montrent
un effet significatif du délai (F(1,148) = 17.61, p < .0001, F(1,124) = 37.25, p < .0001) et de la
condition de présentation (F(1,148) = 34.35, p < .0001, F(1,124) = 15.95, p < .001). La forme
orthographique des pseudo-mots est mieux et plus rapidement reconnue lorsque les items
ont été lus dans la condition SIM, et le rappel est également plus efficient lorsque la tache de
reconnaissance est faite immédiatement aprés la phase d'auto-apprentissage. L'effet
d'interaction entre les 3 facteurs est significatif sur le nombre de pseudo-mots bien reconnus

(F(1,148) = 13.58, p < .001) mais pas sur les temps de réaction (F(1,124) = 2.85, ns).
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Comme pour la dictée, une analyse par items prenant en compte le décodage de chaque
item en phase d’apprentissage, a été réalisée sur le score en reconnaissance. Comme la
variable temps de traitement n’est pas significative dans I'analyse précédente, cette variable
n’est pas prise en compte et les 150 participants sont réunis. Le Tableau 49 présente le
nombre de pseudo-mots cibles reconnus ou pas, en fonction de la condition de présentation

(SIM vs SEQ), du délai et du décodage, correct ou pas, en phase d’apprentissage.

Tableau 49. Etude 10, Nombre d'items reconnus et non reconnus dans le reconnaissance orthographique en

fonction de la condition de présentation (SIM vs. SEQ), du délai (0 vs. 7 jours) et du décodage (bien lus vs.

mal lus).
Reconnus Non reconnus
O jour 7 jours O jour 7 jours
SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ SIM SEQ
Bien lus 289 266 262 211 75 115 81 155
Mal lus 66 47 72 48 20 22 35 36

L’ANOVA par items conduite sur le score de reconnaissance (partie gauche du Tableau 49)
révele sans surprise un effet du décodage, puisqu’il y a au total beaucoup plus d’items bien
lus que mal lus en phase d’apprentissage (F(1,23) = 132.75, p < .0001). L’effet du délai est
également significatif (F(1,23) = 6.03, p < .05) avec plus d’items reconnus sans délai. L’'effet
de la condition de présentation est également significatif (F(1,23) = 32.91, p < .0001) avec
plus d’items reconnus apres un apprentissage en condition SIM. Comme pour la dictée, on
retrouve une interaction significative entre la qualité de décodage et le délai (F(1,23) =
10.33, p < .01), I'effet du délai sur le score de reconnaissance est plus important pour les
items bien lus. Cette interaction peut s’expliquer simplement par le nombre beaucoup plus

important d’items bien lus.

En résumé ; les résultats de la tache de reconnaissance orthographique sont cohérents avec
les résultats de dictée. L'impact du traitement visuel simultané pendant la lecture sur la
mémorisation de I'orthographe est confirmé. A nouveau, il semble que I'effet de la condition

de présentation sur la mémorisation s’observe quel que soit le temps de traitement des

225



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

items. L'analyse par items en fonction du décodage suggere un effet de la condition de

présentation quelle que soit la qualité du décodage.

.VII.8.4.2.3 Lecture post-test
Ce 3°™® post-test permet d'obtenir un score d'erreurs de lecture et un temps de réaction mis
pour lire le pseudo-mot lorsqu'il apparait a I'écran. Les participants lisaient dans un ordre
aléatoire les pseudo-mots lus en phase d’apprentissage et leurs homophones. On s’attend a
observer un effet global de I'apprentissage (les items appris mieux lus que les items non

appris), et un effet de la variable condition de présentation sur les items appris.

Tableau 50. Etude 10, Moyennes (écart-types) du nombre d’erreurs effectuées pendant la lecture en post-
test sur les pseudo-mots appris, en fonction de la condition de présentation, du temps de traitement et du

délai. Moyennes et écart-types des temps de réaction en millisecondes pour lire les pseudo-mots appris.

SIM SEQ

Délai 0 Délai 7 Délai 0 Délai 7

Nombre d’erreurs
800 ms 1.09 (.3) 1.05(.23) 1.06(.25) 1.11(.33)

1600 ms 1.00 (0) 1.05(.22) 1.18(.39) 1.09(.30)

Temps de réaction
800 ms 689 (126) 677 (119) 696(123) 693 (129)

1600 ms 720(119) 691 (118) 712(132) 702 (136)

Une premiere analyse a vérifié I'existence d’un effet global de I'apprentissage. On s’attend a
ce que les pseudo-mots appris en phase d’apprentissage soient mieux lus, et avec un temps
de réaction plus court, que leurs homophones. Cette premiére analyse révele une différence
a la limite de la significativité (t(61) = 1.94, p = .057) entre le nombre d'erreurs de lecture des
pseudo-mots cibles (moyenne = 1.69, ET = 0.95) et des homophones (moyenne = 1.98, écart-

type = 1.06). L'effet global de I'apprentissage est plus nettement visible sur la rapidité a lire :
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la différence entre les temps de réaction des pseudo-mots cibles (moyenne = 1.50, ET = 0.23)
et des homophones (moyenne = 1.48, ET = 0.23) est significative (t(143) = -2.26, p < .05).
Lorsqu’un pseudo-mot appris apparait a I'écran, la latence de lecture est plus courte que
lorsque c’est un pseudo-mot non appris.

Une seconde série d’analyses est ensuite conduite uniquement sur les scores et les temps de
réaction des items appris (Tableau 50), pour tester I'effet des différentes variables
manipulées pendant I'apprentissage : le temps de traitement, le délai et la condition de
présentation. Les différentes analyses ne révelent aucun effet principal significatif sur le
nombre d'erreurs de lecture (tous les F < 1). Le seul effet d’interaction significatif est celui
entre les facteurs condition de présentation et délai (F(1,148) = 9.45, p < .01). Sur le temps
de réaction, seul l'effet du délai est significatif (F(1,140) = 4.22, p = .05). Les pseudo-mots

appris la semaine précédente sont plus vite lus que ceux qui viennent d'étre lus.

VII1.8.5 CoNcCLUSION DE L'ETUDE 10

L’objectif principal de cette Etude 10 était de tester a nouveau, chez I'enfant normo-lecteur,
I"implication du traitement visuel simultané dans I"apprentissage de I'orthographe lexicale
lors d’une lecture de pseudo-mots, en controlant le temps de présentation des items a
I’écran. Les résultats en dictée et en reconnaissance confirment ceux obtenus dans les
études précédentes chez I'’enfant (Etudes 3 a 6) : le traitement visuel simultané semble bien
impliqué dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale. Les résultats de I'Etude 10 précisent
gue cet effet est indépendant du temps de présentation des items a partir du moment ol ce
temps est suffisant pour le traitement du mot. En effet, les scores ne varient pas en fonction
du temps de présentation, méme lorsque celui-ci passe du simple au double, et I'interaction
entre le temps et la condition de présentation n’est jamais significative.

Pour la premiere fois, I'effet de la condition de présentation est visible chez I'enfant, non
seulement sur I'épreuve de reconnaissance mais aussi sur I’épreuve de dictée. Il est possible
que la mise en évidence de cet effet en dictée ici, soit simplement due a I'augmentation
sensible des scores en dictée dans cette étude par rapport aux autres études chez I'enfant
(37 % de réussite moyen contre 15 % dans I'Etude 3, 5.6 % dans I'Etude 4, 0.85 % dans
I'Etude 5 et 4.55 % dans I'Etude 6). Dans les études précédentes, des scores trop faibles
empéchaient toute analyse. Plusieurs raisons peuvent expliquer I'amélioration des scores en

eme

dictée, comme le niveau scolaire des participants (I'Etude 3 testait des 3 année), la
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simplification des items a apprendre ou I'ajout du contexte (les items étaient présentés
isolés dans les études 4 a 6). Les résultats de la tache de lecture des pseudo-mots en post-
test confirment que I'auto-apprentissage de |'orthographe lexicale peut aussi s'observer en
lecture, notamment sur la rapidité de dénomination. Cependant, aucun effet de la condition
de présentation en phase d’apprentissage n’est visible sur les items appris. Le fait que cette
lecture soit proposée apres la dictée et surtout apres la tache de reconnaissance durant
laquelle les participants sont déja confrontés aux 2 pseudo-mots homophones, peut
expliquer cette absence d’effet.

Comme dans les études précédentes, la lecture des items en phase d’apprentissage a été
controlée en fonction des conditions de présentation. Globalement, les items sont lus
correctement dans leur grande majorité (88 % de décodage correct). Cependant, alors que le
temps de présentation des items (800 vs 1600 ms) n’a aucune influence sur la qualité de la
lecture, les enfants font plus d’erreurs de lecture dans la condition SIM que dans la condition
SEQ. On peut penser que la condition SEQ, parce qu’elle oblige a une segmentation
graphémique et a un traitement séquentiel, permet d’éviter certaines erreurs (e.g., de
segmentation a la frontiere syllabique, de migration entre lettres). Ainsi, alors que la
condition SIM rend donc la lecture un peu plus difficile, elle engendre un meilleur
apprentissage de I'orthographe lexicale. Ce résultat montre a quel point, pour des enfants
maitrisant déja bien la lecture, le décodage correct n’est pas ce qui détermine la
mémorisation de I'orthographe du mot lu.

L'analyse des résultats en fonction des syllabes apporte une information supplémentaire
pour comprendre la relation entre condition de présentation et mémorisation de
I'orthographe. En phase d’apprentissage, on constate plus d’erreurs de lecture sur la
seconde syllabe quelle que soit la condition de présentation. Il est probable que les syllabes
finales de nos items cibles soient effectivement plus inconsistantes que les syllabes initiales
car, comme c’est fréquent en francais, plusieurs items se terminent par une consonne
ambigie (e.g., cleintont). L’analyse des erreurs en dictée en fonction des syllabes confirme la
plus grande difficulté des syllabes finales, qui présentent ici aussi plus d’erreurs. Cependant,
I'interaction entre syllabe et condition de présentation révéle que c’est sur la premiére
syllabe que la condition SEQ produit plus d’erreurs que la condition SIM. La condition SEQ a
donc particulierement géné la mémorisation de |'orthographe de la premiere syllabe, qui

pourtant a été significativement mieux lue en phase d’apprentissage. Ce résultat confirme
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que l'effet de la condition de présentation est indépendant de la performance en lecture
pendant la phase d’apprentissage.

L’analyse des temps de latence de lecture en phase d’apprentissage montre également une
différence significative entre les conditions SIM et SEQ, avec une lecture plus rapide en
condition SIM. Si le décodage correct n’a pas d’influence majeure sur la mémorisation de

I'orthographe des enfants de 5°™ année, il est donc possible que la rapidité du traitement
pendant la lecture en ait une. Or, I'idée d’une influence de la rapidité de traitement est tout

a fait compatible avec I'idée d’une influence de la prise d’information visuelle simultanée.

VII.9 CONCLUSION DES ETUDES EXPERIMENTALES

Globalement, les principaux résultats des différentes études expérimentales (Etude 3 a 10)
convergent en faveur de I'hypothése selon laquelle le traitement visuel simultané est
impliqué dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale (voir cependant Etude 9). Dans
I'Etude 2, on a également observé une corrélation significative entre les capacités de
traitement visuo-attentionnel et le score de dictée évaluant les connaissances
orthographiques lexicales. Pour confirmer la relation entre capacité de traitement visuel
simultané et mémorisation de I'‘orthographe, une derniére analyse corrélationnelle,
présentée ci-apres, étudie le lien entre la capacité de traitement visuo-attentionnel propre a
chaque participant (mesurée par une estimation de I'empan visuo-attentionnel) et ses
capacités d’apprentissage orthographique en situation d’auto-apprentissage. On s’attend a
observer une relation significative entre I'EVA et I'apprentissage orthographique qui a été
effectué en condition SIM, mais pas avec celui effectué en condition SEQ. En effet, dans ce

cas la, de bonnes capacités de traitement visuel simultané sont inutiles.

229






Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

VII.10 ETUDE 11. L'EVA PREDIT-IL L'ACQUISITION DES CONNAISSANCES
ORTHOGRAPHIQUES LEXICALES ?

Les Etudes 1 et 2 ont confirmé I'existence d'un lien entre EVA et connaissances
orthographiques lexicales. Plus précisément, I'EVA explique une part de la variabilité en
lecture chez les enfants de cycle 3, indépendamment des mémoires verbales et visuo-
spatiales. Les résultats de I'Etude 2 indiquent que I'EVA est prédictif du score d’usage dans la
dictée «Le Corbeau », indépendamment des mémoires verbales et visuo-spatiales, et surtout
de I'age lexique. Ces deux premieres études ont bien montré qu’une part de la variance
observée dans les connaissances orthographiques lexicales est expliquée par I'EVA (voir
aussi Bosse & Valdois, 2009, Valdois & Bosse, soumis). Les Etudes expérimentales 3 a 10, ont
indiqué que le traitement visuel simultané semblait bien étre impliqué dans I'apprentissage
de l'orthographe lexicale. L'EVA mesure les capacités de traitement visuel simultané, on
pourrait s’attendre a ce qu’il soit impliqué dans les capacités d’apprentissage de
I'orthographe lexicale. Dans I'Etude 11, on teste I’hypothése d’un lien entre capacités
d’apprentissage de I'orthographe lexicale en situation d’auto-apprentissage et EVA. Nous
nous attendons a ce que les capacités de traitement visuel simultané, mesurées par une
épreuve estimant I'empan visuo-attentionnel, soient corrélées au score d’apprentissage de

la condition simultanée et pas avec celui de la condition séquentielle.

VIil.10.1 POPULATION :

éme éme

260 enfants scolarisés en 4™~ année et 5 année sont intégrés dans cette étude. Ce sont
les participants de I'Etude 10, complétés d’autres enfants ayant participé a trois autres
études d’auto-apprentissage n’apparaissant pas dans la these (54, 18 et 40 sujets). lls sont
agés en moyenne de 10 ans 2 mois (ET = 6.55 mois). lls sont tous de langue maternelle

francaise et ont une vision normale ou corrigée.

VIil.10.2 MATERIEL

La batterie d’évaluation comprenait la mesure de I'dge lexique avec le test de I'Alouette,
(pour description voir Etude 1), la mesure de l'intelligence non verbale avec le PM38 (Etude

1), les capacités visuo-attentionnelles mesurées avec la tache de report global (Etude 1), la
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mémoire verbale donnée par 'empan de chiffres endroit (Etude 1), et la mémoire de travail
visuo-spatiale mesurée avec la tache d’empan de direction (Etude 1).

Les situations d’auto-apprentissage ne sont pas exactement les mémes pour tous les
participants inclus dans cette analyse. Cependant, ils sont tous confrontés a une situation
d’auto-apprentissage dans laquelle certains items sont présentés en condition SIM et
d’autres en condition SEQ. En phase d’apprentissage, les participants de I'Etude 10 lisent 12
pseudos-mots insérés dans des textes, alors que les autres lisent 14 items (ceux de I'Etude 6)
présentés de maniere isolée sur I’écran d’ordinateur. Les délais entre auto-apprentissage et
test sont variables (0 et 7 jours pour les participants de I'Etude 10, 1 jour pour les autres) ne
sont pas pris en compte dans cette analyse. L'épreuve de reconnaissance est informatisée
(voir Etude 10). Un pourcentage moyen de pseudo-mot bien écrits ou bien reconnus a été

calculé pour rendre les scores d’auto-apprentissage des différents participants comparables.

VI1.10.3 RESULTATS

Les différents résultats aux tdches contrbles et aux tests mesurant I'apprentissage de
I'orthographe lexicale sont exposés dans le Tableau 51. Globalement, on peut noter un faible
pourcentage de pseudo-mots bien écrits en dictée dans les deux conditions de présentation,
avec une variabilité importante. Ce tableau laisse apparaitre également une différence
d’apprentissage entre les 2 conditions de présentation et ce, aussi bien en dictée qu’en
reconnaissance. Les pseudo-mots lus sont mieux restitués sous la dictée (t(259) = 2.34,
p < .05) et mieux reconnus (t(259) = 3.62, p < .001) lorsqu’ils ont été lus dans la condition

SIM que dans la condition SEQ.

232



Partie expérimentale Chapitre VII. Etudes expérimentales

Tableau 51. Etude 11, Moyennes, écart-types et étendues des différents scores obtenus lors des tests (EVA =
empan visuo-attentionnel, et des épreuves d’auto-apprentissage en fonction de la condition de présentation

(Sim = simultané, SEQ = séquentielle)

Moyenne (ET) Minimum Maximum
Age lexique 126.08 (19.3) 91 171
PM38 41 (5.8) 26 53
EVA 67.57 (17.85) 27.5 100

Mémoire de travail : empan
verbal 6.64 (1.4) 4 12
Visuo-spatial 22.45 (3.9) 10 30

%d’auto-apprentissage :

Dictée
condition SIM 19.71 (18.1) 0 66.67
condition SEQ 16.87 (17.5) 0 71.43

Reconnaissance
orthographique
Condition SIM 69.08 (20.6) 0 100

Condition SEQ 62.88 (19.6) 16.67 100

Les facteurs entrés dans I'analyse de corrélation sont I'intelligence non verbale (PM38), I'EVA
estimé par le report global de lettres, I’age lexique, la mémoire de travail verbale et visuo-
spatiale, et les scores standardisés d’auto-apprentissage en dictée et en reconnaissance en
fonction de la condition de présentation (dictée-SIM, dictée-SEQ, choix-SIM et choix-SEQ).

L’age lexique correle avec toutes les variables. La mémoire de travail verbale corréle surtout
avec le niveau de lecture, et la mémoire visuo-spatiale avec le score au PM38. Concernant
I'auto-apprentissage, les scores dictée-SIM et dictée-SEQ corrélent bien entre eux, et la
corrélation entre dictée-SIM et choix-SIM est également significative. On remarque par
contre que le score choix-SEQ ne correle avec aucune autre mesure d’auto-apprentissage ni
avec aucune autre mesure controle. Le score choix-SIM ne correle qu’avec I'age de lecture.
Etant donné ces faibles corrélations observées sur les mesures en reconnaissance, nous

avons mené la suite de nos analyses de régression uniquement sur les mesures de dictée.
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L'EVA correle fortement avec I'age de lecture et la mémoire de travail (verbale et visuo-

spatiale) et avec le score d’auto-apprentissage, en dictée dans la condition SIM uniquement.

Tableau 52. Etude 11, Corrélations entre les différentes épreuves (AR = age réel, AL = age lexique, EVA =
empan visuo-attentionnel, SIM = condition de présentation simultanée, SEQ = condition de présentation

séquentielle)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. AR
2.AL 19
3. PM38 17 ALFE*
4. EVA 21 53%** 27%*

Mémoire de travail : empan
5. verbal .15 33wk 27** 27**

6. Visuo-spatial 12 .23* Ap*E* 35 x* 22*

Auto-apprentissage

Dictée
7. SIM 22% 37%* 22% 34%%% 22% 13
8. SEQ 26%* 30%* .09 21 21 -.05 A0***

Reconnaissance
orthographique
9 SIM .20 26%* .07 .20 14 .09 37** .15

10. SEQ .05 .20 .09 .16 .00 -.05 .06 27 .06

Note : significativité apres correction de Bonferroni, p <.0005%*, p <.0001**, p <.00001***

Une premiere série d’analyses de régression a été faite sur les scores standardisés en dictée,
séparément pour les conditions SIM et SEQ. Les variables introduites dans les équations sont
I’age, le score au PM38, les scores de mémoire de travail visuo-spatiale (empan de direction)
et verbale (empan envers) et I'empan visuo-attentionnel estimé par la tache de report global
(Tableau 53). On s’attend a ce que I'empan visuo-attentionnel prédise une part significative
de variance en auto-apprentissage, uniqguement lorsque celui-ci s’effectuait en condition de
présentation simultanée. En cas d’auto-apprentissage en condition séquentielle, le
traitement étant forcément sériel, la capacité de traitement visuel simultané ne devrait pas
avoir d‘influence.

Les résultats de ces analyses de régression révelent que les 5 facteurs (age, intelligence non

verbale, mémoire de travail visuo-spatiale et verbale, EVA) expliquent ensemble seulement
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8.6 % de la variance en dictée-SIM, (F(5,254) = 4.83, p < .001) et 4,3 % en dictée-SEQ
(F(5,254) = 2.31, p < .05). La régression menée pas a pas (Tableau 53, partie gauche) montre
gue, conformément a notre hypothése, I'EVA explique une part propre de la variance en
dictée-SIM (3.7 %), mais pas en dictée-SEQ, quand elle est incluse en dernier dans I’analyse.
Lorsque I'age lexique est entré dans I'analyse de régression avant toutes les autres variables
(Tableau 53, partie droite), I'équation explique 9.2 % de la variance en dictée-SIM, (F(6,253)
=4.27, p <.001), 5.4 % en dictée-SEQ (F(6,253) = 2.43, p < .05). L’age lexique explique alors a
lui seul la plus grande part de la variance expliquée en auto-apprentissage. Cependant, il est
notable que I'EVA, entré en dernier dans I'équation, ajoute toujours une part significative de

variance expliquée en dictée-SIM.

Tableau 53. Résultats des analyses de régression (R? ajoutés) effectuées sur la dictée en fonction de la condition de
présentation (SIM = simultanée, SEQ = séquentielle), sans (gauche du tableau) ou avec (a droite du tableau) prise en

compte de I’dge lexique

SIM SEQ SIM SEQ
Age lexique 1 .045%** .030**
1 Ageréel + PM38 .043** .012 2
2 Mémoire de travail visuelle  .005 .009 2 .026 .020
3 Mémoire de travail verbale  .001 .008 2
4 EVA .037%* .010 3 .020* .003
R? Total .086%** .043* 092 ** .054*

Note : * =p <.05, ** = p< .01, *** = p<.001

VI1.10.4 ConcLUSION DE L’ETUDE 11

L'Etude 2 avait montré que I'EVA était corrélé spécifiquement avec les connaissances
lexicales orthographiques, mesurées par le score d’orthographe d’usage de la dictée « Le
Corbeau », et pas avec le score d’orthographe grammaticale. L’'Etude 11 confirme que I'EVA
est corrélé avec les capacités d’auto-apprentissage des connaissances lexicales

orthographiques, lorsque ces capacités sont mesurées par une tache de dictée.
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Conformément a notre hypothese, ce lien n’est observé que lorsque la condition de
présentation en phase d’auto-apprentissage permettait le traitement simultané des lettres
de I'item (condition SIM). Ce lien est maintenu méme si I'analyse inclut I’dge de lecture des
participants dans I’équation.

Lorsque l'auto-apprentissage est évalué par une tache de reconnaissance, les corrélations
entre l'auto-apprentissage et les autres mesures sont presque toutes non significatives. La
tache de reconnaissance est une tache de lecture, alors que la dictée est une tache de
production écrite. On sait qu’en lecture, la réponse peut étre effectuée sur une prise
d’informations incompléte, alors que la seconde nécessite le rappel complet, et dans le bon
ordre, de toutes les lettres composant le pseudo-mot. Le test de dictée, bien plus que le test
de reconnaissance, nécessite donc que la prise d’information préalable ait été exhaustive.
Ces résultats décevants pour I'épreuve de reconnaissance orthographique se rapprochent
des résultats de I'Etude 1, dans laquelle les relations entre EVA et décision lexicale
orthographique n’ont pas été mis en évidence (sauf pour les mots courts). Ces observations
soulevent la question de ce qui est réellement mesuré par une tache de reconnaissance par

rapport a une tache de production écrite.
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Discussion

La lecture est une situation fondamentale d’auto-apprentissage de I'orthographe lexicale.
Mis a part les capacités de lecture-décodage, I'ensemble de la littérature suggere que
d’autres processus cognitifs pourraient étre impliqués dans cette acquisition. Ainsi, des
processus de traitement visuo-orthographiques sont fréquemment évoqués (Lennox &
Siegel, 1994, 1998; Nazir et al.,, 2004; Rocher & Chanquoy, 2004; Share, 1995, 1999;
Snowling et al., 1994), mais restent largement sous-spécifiés. En accord avec le modeéle de
lecture MTM (Ans et al., 1998) et les études sur I'empan visuo-attentionnel (e.g., Bosse et
al., 2007 ; Dubois et al., 2010 ; Valdois et al. 2003 ; Valdois et al., 2004), nous avons émis
I’hypothese d’un réle du traitement visuel simultané de I'’ensemble des lettres du mot sur la
mémorisation de son orthographe. L'idée principale de cette hypothése est que I'auto-
apprentissage de |'orthographe lexicale par la lecture dépend non seulement des capacités
de décodage du mot lu, mais aussi de la capacité a traiter simultanément toutes les lettres
constituant ce mot. Les études expérimentales de cette thése (Etudes 3 a 10) explorent
toutes le rble du traitement visuel simultané sur I'acquisition de I'orthographe lexicale par
auto-apprentissage, en contrastant une condition expérimentale ou le traitement visuel
simultané est possible (SIM), c’est-a-dire ou toutes les lettres des items sont présentées
simultanément pendant I'apprentissage, avec une autre condition ou les items sont
présentés séquentiellement (SEQ), c’est-a-dire ol I'ensemble des lettres de I'item ne sont

jamais visibles simultanément.

Comme I'hypothése d’auto-apprentissage est fondée sur l'idée que les connaissances
orthographiques lexicales s’acquierent essentiellement grace a la lecture correcte des mots
nouveaux, nous avons systématiquement contr6lé le niveau de décodage des items en
phase d’apprentissage. Surtout, nous avons contr6lé si ce niveau de décodage était
équivalent selon les différentes conditions expérimentales. En effet, il était important de
montrer que les différences obtenues en apprentissage entre nos différentes conditions de
présentation ne s’accompagnaient pas de différences du niveau de décodage en phase
d’apprentissage.

Ainsi, le niveau de décodage des items a été mesuré dans toutes nos études. La lecture des
items était globalement trés bonne sur 'ensemble des études (plus de 80 % des pseudo-
mots bien décodés), montrant que nos conditions expérimentales étaient adaptées au

niveau de lecture des participants.
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Les résultats, dans I'épreuve de reconnaissance orthographique, des Etudes 3, 4, 5 pour les

zémes

années, 6 et 10, 8 chez I'adulte, sont consistants avec cette hypothése. Dans cette

épreuve, dés la deuxiéme année (2°™°

année, Etude 5) et jusqu’a I'dge adulte, la
reconnaissance de |'orthographe de I'item lu précédemment est plus faible quand I'item a
été lu en condition SEQ, la condition qui permet le décodage tout en empéchant le
traitement visuel simultané (voir cependant Etude 9). Cet effet de la condition de
présentation ne semble pas varier en fonction des niveaux scolaires a partir de la deuxieme
année (Etude 5), et est observable aussi bien lorsque le test de reconnaissance est effectué
tout de suite apres I'apprentissage (Etudes 3 et 10) ou bien 1 jour (Etudes 6, 8) voire 7 jours
aprés |'apprentissage (Etudes 3, 4, 5, 6, 10). Dans les Etudes 7 et 8, chez I'adulte et I'Etude
10, chez I'enfant, les résultats dans I'épreuve de dictée sont également consistants avec
I’hypothese d’un avantage du traitement visuel simultané sur la mémorisation de
I'orthographe lexicale.

Dans cette discussion sont maintenant abordées en détail, successivement, les questions du
lien entre auto-apprentissage et lecture-décodage, puis du lien entre auto-apprentissage et
traitement visuel simultané et enfin du lien entre empan visuo-attentionnel et auto-
apprentissage de I'orthographe. Les perspectives de recherches futures et les implications

de notre travail sur la pratique seront ensuite discutées.
COMPETENCES EN LECTURE-DECODAGE ET AUTO-APPRENTISSAGE DE L’ORTHOGRAPHE

Certains résultats obtenus dans cette thése fournissent des éléments qui confirment que des
situations habituelles de lecture permettent [|‘apprentissage de [I'orthographe.
Conformément aux études d’auto-apprentissage (Bowey & Muller, 2005; Cunningham, 2006;
Cunningham et al., 2002; De Jong & Share, 2007; Kyte & Johnson, 2006; Share, 1999),
I’ensemble de nos résultats confirme I'apprentissage des formes orthographiques des mots
lus, dans diverses conditions et a différents ages.
IMPORTANCE DU DELAI

L’orthographe des mots lus est bien reconnue immédiatement apreés la lecture (Etudes 3 et
10), et semble persister a long terme, méme si I'augmentation du délai a 7 jours entre
lecture et reconnaissance fait diminuer significativement le taux de reconnaissance (Etudes 3
et 10). On n’observe cependant aucune perte des connaissances orthographiques lorsque le
délai varie de 1 a 7 jours (Etude 6). Cela semble suggérer que la perte d’informations se fait

essentiellement entre 0 et 1 jour. Dans la littérature, I'étude du délai sur |'auto-
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apprentissage ne donne pas de résultats homogeénes. Share (2004) reprend son paradigme

éme

d’auto-apprentissage auprées d’enfants de 37 année et fait varier d’une part le nombre
d’expositions au pseudo mot cible, d’autre part le délai entre la phase d’apprentissage et les
post-tests a 3, 7 et 30 jours. Ses résultats révelent que 'apprentissage est effectif des la
premiere exposition et que les connaissances acquises sont maintenues avec un délai de 30
jours. Au contraire, Bowey et Muller (2005) trouvent un apprentissage plus conséquent avec
un délai immédiat qu’avec un délai de 6 jours. En fait, Nation et al. (2007) pointent les
différences entre ces deux études, de par la langue d’une part, hébreu versus anglais, et de
par le mode de lecture des items d’autre part, voix haute versus silencieuse. Ces auteurs
reprennent le paradigme expérimental en langue anglaise et en lecture a haute voix. Leurs
résultats révelent un effet significatif du délai (1 jour vs. 7 jours). Nos résultats sont en
accord avec ceux de Bowey et Muller (2005) et de Share (2004) et avec I’hypothése que la
perte d’information orthographique est importante surtout entre le moment de
I'apprentissage et le lendemain. Si les connaissances orthographiques sont maintenues au-
dela de 1 jour alors elles le sont jusqu’a 7 jours (Etude 6), voire 30 pour Share (2004).
Toutefois, les données de Nation et al. (2007) suggérent aussi une perte de I'information
orthographique apres le premier jour. C'est pour quoi, un autre point peut étre discuté dans
I'implication du délai sur le maintien des connaissances orthographiques. Il semble que le
niveau scolaire des enfants testés soit une donnée cruciale pour comprendre ces effets, en

éme

apparence inconsistants, du délai. En effet, notre étude porte sur des éleves de 5° année

alors qu’un effet significatif du délai est observé avec des anglophones ou francophones de
3°™ année. Or, dans ces langues opaques, les éléves progressent encore beaucoup entre le
la 3°™ et 5°™ année de primaire, en terme par exemple d’automatisation ou d’efficacité des
stratégies. Il est alors possible de supposer que ces différences ont un impact sur le maintien
a long terme des connaissances orthographiques acquises par la lecture. L’hébreu étant une

éme

langue treés transparente, il est possible que les enfants hébraiques de 3©™ année aient
atteint un degré d’automatisation et des stratégies aussi efficaces que des enfants
anglophones ou francophones plus agés, ce qui pourrait expliquer aussi I'absence d’effet du
délai dans Share (2004).

Il serait intéressant de tester I"auto-apprentissage systématiquement apres 0, 1 jour, 2 jours

etc. afin de mieux comprendre I’évolution des connaissances orthographiques en mémoire,

indépendamment du niveau scolaire.

241



Discussion

IMPORTANCE DU NIVEAU SCOLAIRE
On observe que le taux de reconnaissance de l'orthographe augmente avec le niveau
scolaire (Etudes 4 et 5). En fait, bien que les analyses montrent que les choix des participants
sur les différents items présentés dans cette épreuve ne soient pas répartis au hasard des la
deuxiéme année et au-dela (analyses de Chi?, Etudes 3, 4, 5, 6 et 10), le taux de
reconnaissances de I'item appris est encore trés faible en deuxiéme année (37,7 % pour un
hasard a 33 %) et augmente jusqu’a la cinquieme année (50 % dans I'Etude 4 pour un hasard
a 33 %, 81 % dans I'Etude 10 pour un hasard a 50 %). L’acquisition des connaissances
orthographiques lexicales a déja été observée dés la premiere année en situation d’auto-
apprentissage (Cunningham, 2006 ; Kwon et al., 2007) avec des taux de reconnaissance de
49 % pour un hasard a 25 % (Cunningham, 2006). Toutefois, Share (2004) trouve que les
scores des débutants lecteurs hébraiques a la tache de reconnaissance ne different pas du
hasard. Pour lui, cette différence de résultats s’explique par la transparence de la langue.
Dans une langue trés transparente, les enfants ne seraient pas incités a prélever une
information orthographique sur tout le mot, le niveau phonologique étant suffisant pour
bien le lire. Les résultats tres faibles observés chez les enfants de premiére année dans
I'Etude 5, peuvent s’expliquer par la dominance de la stratégie de lecture analytique a ce
niveau scolaire en frangais, mais aussi par la complexité de la tache et des items.
COMPLEXITE DES ITEMS

Il est important de remarquer que les items appris par auto-apprentissage dans nos études,
sont des items beaucoup plus longs et complexes que tous les items proposés dans les
études antérieures d’auto-apprentissage chez I’enfant en hébreu ou en anglais. En effet, nos
items sont presque toujours dissyllabiques (sauf Etude 3), incluent toujours plusieurs
graphémes inconsistants et ont une longueur moyenne de 7 lettres. Au contraire, les items
des études d’auto-apprentissage en anglais sont presque toujours monosyllabiques et ont
entre 4 et 5 lettres en moyenne (e.g., Bowey & Muller, 2005 ; Cunningham et al., 2002 ;
Cunningham, 2006 ; Nation et al., 2007). Share (1999) utilise des mots polysyllabiques qui ne
dépassent pas 5 lettres (en hébreu, les lettres correspondent seulement aux consonnes) et
restent donc peu complexes. La mise en évidence d’un auto-apprentissage de I'orthographe
lexicale dans nos différentes études permet donc de généraliser I’hypothése d’auto-
apprentissage a des mots nouveaux de plusieurs syllabes et de complexité orthographique

importante. Méme si Share (2004) argue que la transparence de la langue a induit une
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stratégie de lecture analytique freinant I'apprentissage des connaissances orthographiques
lexicales pour les enfants de premiére année, Nation et al. (2007) pointent un apprentissage
de l'orthographe plus facile lorsque la langue est transparente. Weekes, Castles, & Davies
(2006) étudient I'impact de la consistance dans la lecture et I'écriture chez des enfants de 7
a 11 ans. Ces auteurs montrent un effet de la consistance (les mots inconsistants sont moins
bien lus que les mots consistants) en lecture surtout chez les plus jeunes. Cet effet existe
également en production orthographique sans différence d’age. Afin de mesurer un
apprentissage réel de I'orthographe lexicale et non pas une simple habileté a transcrire des
phonémes en graphémes, nous avons opté dans notre travail de recherches pour des mots
trés inconsistants. Cette inconsistance pourrait expliquer la faiblesse des scores obtenus en
dictée. Toutefois, les scores en reconnaissance laissent supposer un début d’apprentissage
de I'orthographe dés 2 occurrences chez I'adulte et 4 occurrences chez I’enfant.
IMPORTANCE DU CONTEXTE

Les taux d’auto-apprentissage de mots lus varient selon les paradigmes. Pour des enfants de
troisieme année et apres un délai identique de 7 jours, les scores en reconnaissance
semblent plus faibles dans I'Etude 4 que dans I'Etude 3 (jusqu’a 75 % de bonnes
reconnaissances dans I'Etude 3 vs. 35 % dans I'Etude 4). Ces différences de performances
peuvent probablement s’expliquer par des différences dans les phases d’apprentissage. En
particulier, les items cibles ont été lus sans contexte dans I'Etude 4, alors qu’ils étaient inclus
dans des textes porteurs de sens dans I'Etude 3. Nous n’avons pas exploré
systématiquement le role du contexte dans nos études, mais nous constatons de meilleurs
scores d’apprentissage quand l'auto-apprentissage se faisait avec contexte. Le contexte est
connu pour aider I'enfant dans sa lecture (e.g., Andrews & Bond, 2009). Cependant, les
quelques recherches qui ont exploré le role du contexte dans la mémorisation de
I'orthographe en auto-apprentissage ont donné des résultats contradictoires. Nation et al.
(2007) n’ont mis en évidence aucun réle du contexte. Wang et al. (2011) ont reporté des
effets de contexte uniqguement quand les items traités étaient des pseudo-mots avec une
prononciation rare (e.g., cleap prononcé /cleip/), c’est-a-dire inconsistants non seulement en
écriture mais aussi en lecture. Dans nos études, ce n’est pas le cas (nos pseudo-mots sont
inconsistants en écriture mais pas en lecture), mais les items a traiter sont peut-étre

suffisamment complexes pour que le contexte ait pu jouer un role.
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D’autres différences fondamentales entre les situations d’auto-apprentissage avec et sans
contexte auraient pu aussi avoir une influence sur la mémorisation. Par exemple, chaque
pseudo-mot en contexte est vu plusieurs fois de suite dans son texte, sans étre mélangé aux
autres items. Au contraire, en situation d’auto-apprentissage sans contexte, les pseudo-mots
a lire sont présentés tous mélangés, dans un ordre aléatoire. Il est possible que le fait de lire
plusieurs fois de suite un mot nouveau, permette une meilleure mémorisation de son
orthographe que le fait de le lire plusieurs fois non consécutives, au milieu d’autres mots
nouveaux. Aucune étude d’auto-apprentissage n’a, a notre connaissance, testé directement
cet effet de I'ordre des lectures. Dans les Etudes 4 a 9, sans contexte, un méme item n’est
jamais lu plusieurs fois de suite. Les items sont présentés I'un apres l'autre, plusieurs fois
chacun, mais tous mélangés dans un ordre aléatoire. On pourrait penser que ces conditions
de lecture (e.g., 56 lectures dans I'Etude 4) rendent I'apprentissage de |'orthographe lexicale
beaucoup plus difficile. Par exemple, cette situation peut amener le lecteur a étre confronté
dans deux mots successifs, aux deux graphies possibles d’'un méme phoneme cible (e.g., /€/
dans « deintto », suivi de « taingulle »). Cette complexité de la tache pourrait créer des
interférences dans la mémorisation des pseudo-mots. Dans les Etudes 3 et 10 en contexte,
les différentes occurrences des pseudo-mots sont inclues dans un méme texte. La méme
information orthographique est donc donnée successivement plusieurs fois, sans interférer
avec d’autres.

Un autre point aurait pu favoriser I'apprentissage de I'orthographe lexicale dans les Etudes
en contexte. D’une part, le nombre d’items a lire est moins important (12 vs 14 dans les
Etudes 4 a 8). D’autre part, le paradigme des Etudes 3 et 10 implique une répartition des
lectures, donc de l'apprentissage, en 2 sessions. De ce fait, les participants avaient a
mémoriser 6 items a chaque session, alors que dans les Etudes 4 a 8, les 14 pseudo-mots
étaient 3 mémoriser en une seule fois. Quoi qu’il en soit, que la différence entre situation
avec et sans contexte s’explique par le contexte lui-méme, par le fait que les différentes
lectures d’un méme item se suivent, ou par le fait que I'apprentissage soit réparti en deux
sessions, cette question mériterait d’étre exploré méthodiquement, parce qu’elle pourrait
avoir des conséquences importantes, non seulement sur la théorie de 'auto-apprentissage

mais aussi sur les pratiques d’enseignement.
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EFFET DU NOMBRE D’OCCURRENCES

En hébreu, Share (2004) montre que I'apprentissage de I'orthographe est efficient dés la
premiere occurrence, alors que Nation et al. (2007), en anglais indiqguent un meilleur
apprentissage apres 4 occurrences. Pour Bowey et Muller (2005), I'apprentissage est encore
meilleur aprés 8 occurrences. Nous n’avons pas comparé directement le nombre
d’occurrences dans nos différentes études. Toutefois, nous avons pu montrer que
I'apprentissage de l'orthographe lexicale est efficient aprés 2 occurrences pour |'adulte
(Etudes 7 et 8), et dés 4 occurrences chez les enfants (Etudes 4 a 10). Les analyses effectuées
sur la lecture en phase d’apprentissage (Etude 10) laissent également supposer qu’un
apprentissage a pu étre effectif apres la premiére occurrence du pseudo-mot. En effet, le
nombre d’erreurs diminue significativement entre la premiére lecture et les suivantes. De
méme, les participants lisent plus rapidement le pseudo-mot dés la deuxiéme occurrence.
Plusieurs études d’auto-apprentissage de l'orthographe suggérent que les connaissances
lexicales acquises par auto-apprentissage sont visibles aussi bien dans une épreuve de choix
orthographique que d’écriture sous dictée (Cunningham et al., 2002 ; Share, 1999). D’autres
études suggerent une faiblesse ou une absence d’effet d’apprentissage sur la tache de dictée
(Cunninham, 2006 ; Share, 2004), mais qui peut facilement s’expliquer par l'age et
I’expérience de lecture des participants (1ére année d’apprentissage). Dans toutes nos études
expérimentales conduites chez I'enfant, le rappel de I'orthographe des mots lus en dictée est
toujours beaucoup plus faible que la reconnaissance, comme attendu compte tenu des
différences de difficulté entre ces deux épreuves (e.g., Gombert et al., 1997). Certains
résultats en dictée sont trop faibles pour étre soumis a une quelconque analyse (Etudes 3).
Cependant, certaines analyses qualitatives des erreurs en dictée ont permis d’apporter
certaines précisions (Etudes 4, 5 et 10). Enfin, les participants de I'Etude 10 obtiennent,
lorsqu’ils sont testés sans délai aprés I'apprentissage, un score en dictée suffisant (20 %)
pour mettre en évidence une mémorisation de I'orthographe en situation de production
écrite. Il serait intéressant de poursuivre les études d’auto-apprentissage en augmentant le
nombre de lectures d’'un méme mot en phase d’apprentissage, pour connaitre le nombre
d’occurrences nécessaires a un pourcentage de production orthographique correcte plus
élevé.

En accord avec les analyses par items de Nation et al. (2007), nos analyses ne sont pas

compatibles avec une version « dure » de I’hypothese d’auto-apprentissage (i.e., dans
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laquelle sans bonne lecture il ne peut y avoir d’apprentissage). Méme si I'acquisition de
I'orthographe lexicale est globalement meilleure pour les items lus correctement que pour
ceux qui ont été mal lus en phase d’apprentissage (Etudes 3, 4, 5, 6 et 10 autant pour un
délai de 0 jour que pour un délai de 7 jours), la relation ne se vérifie pas toujours au niveau
d’une analyse item par item quand la variabilité entre les participants a été prise en compte
(Etude 4). Il y a bien sGr de nombreux items bien lus dont I'orthographe n’a pas été
mémorisée, mais également des items mal lus en phase d’apprentissage, et pourtant bien
reconnus (13 %, 5 %, 12 % et 8 % respectivement dans les Etudes 3, 4, 5 et 6) ou bien écrits
(13 % dans Etude 10). Ces résultats confirment que, au-dela du niveau de lecture-décodage
de litem, d’autres facteurs sont impliqués dans l'auto-apprentissage de l'orthographe
(Cunningham, 2006; Cunningham et al., 2002; Nation et al., 2007; Shahar-Yames & Share,
2008). Cette question va maintenant étre discutée en regard des différents résultats
expérimentaux obtenus avec la manipulation du traitement visuel simultané en phase
d’apprentissage.

TRAITEMENT VISUEL SIMULTANE DU MOT ET AUTO-APPRENTISSAGE

Le résultat principal de nos études expérimentales est que le traitement visuel simultané sur
le mot entier permet I'acquisition de lI'orthographe lexicale a long terme, alors qu’un
traitement obligatoirement séquentiel défavorise cette acquisition. Ce résultat est confirmé
dans la plupart de nos études expérimentales, avec des paradigmes et des items différents,
chez I'enfant (Etudes 3 a 6, Etude 10) et chez I'adulte (Etude 7 et 8). Dans toutes ces études,
I'auto-apprentissage de I'orthographe spécifique d’items nouveaux par la lecture est moins
bon lorsque la présentation des items empéche le traitement visuel simultané du mot
(condition séquentielle, SEQ). Seuls les enfants de premiére année (Etude 5) et les adultes de
I’Etude 9 ne présentent pas un meilleur apprentissage orthographique lorsque le traitement
visuel simultané est possible (condition simultanée, SIM). Les participants des autres études
expérimentales reconnaissent significativement moins d’items cibles lus en condition SEQ
(Etudes 3 a 6, Etudes 8 et 10) qu’en condition SIM, lorsqu’ils doivent sélectionner la bonne
orthographe de I'item lu parmi des distracteurs homophones. Dans cette méme tache de
reconnaissance, les participants de I'Etude 10 reconnaissent plus rapidement les items cibles
lus en condition SIM que ceux lus dans I'autre condition. Certains scores en dictée sont aussi
significativement meilleurs aprés I'apprentissage en condition SIM (Etudes 7, 8 et 10),

malgré la difficulté générale de cette tache. De plus, des analyses de régression montrent

246



Discussion

que la condition de présentation affecte I'acquisition de I'orthographe lexicale, méme apres
contréle de la variabilité expliquée par le niveau de décodage (Etudes 3 et 4). L'ensemble de
ces résultats est compatible avec notre hypothese que le traitement visuel simultané du mot
entier pendant la lecture est impliqué dans la mémorisation.de I'orthographe lexicale.
LE DELAI
Nous avions fait I’'hypothése que le traitement visuel simultané aurait une influence sur Ila
mémorisation des connaissances lexicales orthographigues en mémoire a long terme. Par
conséquent, on s’attendait a ce que l'effet de la condition de présentation sur la
reconnaissance de 'orthographe lexicale soit visible méme aprés un délai important entre
apprentissage et test de I'orthographe. Nos résultats confirment cette hypothése, puisque
I’effet de la condition de présentation (SIM vs. SEQ) est visible sans délai (Etudes 3 et 10) ou
apres 1 jour (Etude 6), et se maintient aprés un délai de 7 jours (Etudes 3, 6 et 10). || semble
donc que l'effet du traitement visuel simultané ne soit pas di a une perte mnésique plus
importante des items acquis en condition SEQ, mais bien a une différence dans la qualité de
I’encodage, au moment méme de 'auto-apprentissage.
LE CONTROLE DE LA LECTURE

Comme I"hypothese d’auto-apprentissage prédit que le niveau de lecture des items est le
principal facteur affectant I'acquisition de I'orthographe, le niveau de décodage des items a
été mesuré dans toutes nos études, et systématiquement comparé entre les conditions SIM
et SEQ. Le niveau de décodage des items est trés bon dans presque toutes nos expériences,
nos conditions expérimentales étaient adaptées au niveau de lecture des participants. On

ére

peut noter un taux de bonnes lectures de 57 % seulement pour les participants de 17~ année
(Etude 5), mais vu la difficulté des items, ce taux semble normal pour ce niveau scolaire. Plus
fondamental pour notre propos, lorsque nous avons observé un avantage de la condition
SIM sur I'auto-apprentissage, le niveau de décodage était soit équivalent entre les conditions
SIM et SEQ (Etudes 3 a 8), soit le score de décodage des items était méme meilleur en
condition SEQ gu’en condition SIM (Etude 10). Ces résultats suggerent que, méme lorsque le
niveau de décodage n’est pas optimal, le traitement visuel simultané peut favoriser la
mémorisation de I'orthographe lexicale.

Etant donné que le niveau de lecture-décodage peut présenter des effets plafonds pour les

lecteurs expérimentés, la vitesse de lecture peut étre considérée comme une autre mesure

de I'efficacité en lecture, plus discriminante et susceptible d’affecter I'auto-apprentissage.
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C’est pourquoi nous avons pris soin de mesurer, en plus du niveau de décodage, la vitesse de
lecture en phase d’apprentissage. Dans I'Etude 3, seule la vitesse de lecture des textes
entiers a pu étre mesurée. Cette vitesse moyenne varie en fonction de la condition de
présentation (vitesse de lecture plus rapide en condition SIM lors de la session 1). Toutefois,
I'analyse de régression montre que la condition de présentation explique une part
significative de reconnaissance de I'orthographe apres controle de la variabilité due a la
vitesse de lecture et au décodage. Dans les Etudes 4, 5 et 6, la premiere syllabe de I'item a
lire apparaissait d’abord, puis le participant langait I'apparition de la seconde syllabe. La
vitesse de lecture de chaque item isolé a pu étre estimée par la rapidité de traitement de la
premiere syllabe et par le temps de latence a partir de I'apparition de la seconde syllabe. Les
analyses ont mis en évidence des vitesses de lecture équivalentes entre les deux conditions
de présentation (SIM vs. SEQ) a partir de la troisieme année (Etudes 4 et 6) et une différence
de vitesse de lecture entre les conditions au cycle Il (Etude 5).

Dans les études 4 et 6, méme si les vitesses de lecture se sont révélées équivalentes entre
les conditions de présentation, il faut noter que la premiere syllabe est présente a I'écran
systématiquement plus longtemps en condition SIM oU elle est maintenue a I'écran a
I’apparition de la seconde syllabe, alors qu’en condition SEQ elle disparait a I'apparition de la
seconde syllabe. Alors, on pourrait penser que l'effet significatif de la condition de
présentation reflete simplement I'effet de la durée de présentation de la premiere syllabe.
Cependant, si la durée de présentation de la syllabe a I’écran est un facteur influant, la
premiere syllabe des items devrait étre favorisée dans la condition SIM par rapport a la
condition SEQ. Cet effet de la durée de la syllabe pourrait alors affecter aussi bien la lecture
en phase d’apprentissage, que la mémorisation de I'orthographe ensuite. Or, pendant la
phase d’apprentissage, nous trouvons une proportion d’erreurs de lecture dans chaque
syllabe, identique dans les deux conditions de présentation. Sur la premiére syllabe, il n’y a
pas plus d’erreurs de lecture en condition SEQ qu’en SIM (Etudes 4 et 5). De plus, méme
dans la condition SIM ou la premiere syllabe de l'item est vue plus longtemps, cette
premiere syllabe engendre plus d’erreurs de lecture que la seconde syllabe (Etude 4) ou au
moins autant chez les plus petits (Etude 5). Ces deux observations suggerent fortement
gu’un temps de présentation plus long de la syllabe a I'écran n’a pas eu d’influence sur sa
lecture. En ce qui concerne l'acquisition de l'orthographe du mot, plusieurs résultats

suggerent aussi une absence d’effet du temps de présentation de la syllabe. Une analyse de
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régression menée séparément pour chaque condition de présentation, montre que la durée
totale de I'item (correspondant a la durée de la premiere syllabe en condition SIM) n’est pas
un facteur prédictif du score de reconnaissance de I'item (Etude 6). Ensuite, I'analyse par
syllabe des erreurs en dictée (Etudes 4 et 5) montre que le graphéme cible de la seconde
syllabe est significativement mieux rappelé que celui de la premiere syllabe. Cet effet de la
syllabe sur le taux de rappel correct de I'orthographe est indépendant de la condition de
présentation, il est présent méme si I'item a été lu en condition SIM. L’ensemble de ces
analyses suggere donc que ni la durée de présentation de la syllabe, ni la durée totale de
traitement de I'item ne puissent expliquer les différences d’apprentissage de |'orthographe
entre les conditions SIM et SEQ. Llinfluence du traitement visuel simultané sur la
mémorisation de I'orthographe semble une idée valide.
LE TEMPS DE PRESENTATION

Cependant, afin d’éliminer completement I'hypothese d’une influence des temps de
présentation des items a I'écran en phase d’apprentissage, les études suivantes ont
poursuivi l'investigation du traitement visuel simultané, en fixant totalement le temps
d’apparition des items en phase d’apprentissage (Etudes 7, 8, 9 et 10). Ainsi, chez I’enfant de
cinquiéeme année (Etude 10), la variable « durée de présentation totale de I'item » (800 ms
vs 1600 ms) a été croisée avec la condition de présentation (SIM vs SEQ). De ce fait, nous
avons pu tester directement l'interaction entre le temps de présentation total de I'item et la
condition de présentation. Les résultats de I'Etude 10, révelent un effet significatif de la
condition de présentation, tant sur le score et la vitesse de reconnaissance que sur le score
de dictée. Les participants reconnaissent et écrivent mieux les pseudo-mots lorsqu’ils ont été
lus dans la condition SIM. Le facteur temps de présentation n’est pas significatif, suggérant
que, quel que soit le temps de présentation, I'apprentissage de I'orthographe lexicale est
identique. De plus, I'effet d’interaction entre la condition de présentation et le temps de
présentation n’est pas significatif. Donc, une variation du temps de présentation des lettres
de I'item ne modifie pas I'effet de la condition de présentation. Il semble bien que ce soit la
possibilité d’effectuer un traitement visuel simultané sur 'ensemble des lettres du mot qui
soit favorable a I'acquisition des connaissances orthographiques, et pas la possibilité de
traiter chaque lettre du mot plus longtemps (Etude 10).

Chez I'adulte, nous avons fixé d’abord le temps d’apparition des syllabes a I'écran (Etudes 7

et 8). Avec des temps de présentation par syllabe fixés de 200 ms, |'effet de la condition de
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présentation est significatif sur les scores en dictée mots entiers (2 fois plus d’items bien
écrits lorsqu’ils ont été lus dans la condition SIM). Cet effet de la condition n’est plus
significatif sur les scores par graphemes (Etudes 7 et 8). Ceci suggére que c’est bien la
connaissance orthographique spécifique du mot entier qui est modulée par le traitement
visuel. Les pseudo-mots sont globalement tres bien reconnus par les adultes (75% de bonnes
reconnaissances), mais |'effet de la condition de présentation sur le score de reconnaissance
n’est significatif que dans I'Etude 8. Aucun effet n’est visible sur la vitesse de reconnaissance
des items. Il est fondamental de noter que, dans ces études, la condition de présentation
SIM est défavorisée car I'item n’apparait que 200 ms a I’écran, ce qui fait un temps moyen
de traitement par syllabe de 100 ms. Dans la condition SEQ, par contre, chaque syllabe peut
étre traitée pendant 200 ms. Les sujets ont donc deux fois plus de temps pour prendre
I'information visuelle sur chaque syllabe. Malgré ca, les items sont mieux rappelés en
condition SIM (Etudes 7 et 8), ce qui renforce I'idée que le temps de présentation des lettres
a lI'écran n’est pas une variable pertinente pour |'auto-apprentissage. On peut faire
I’"hypothese que, chez les lecteurs experts au moins, le traitement visuel simultané se fasse
trés rapidement, méme sur des mots nouveaux. Le traitement séquentiel avec réduction de
la fenétre visuo-attentionnelle ne serait plus habituel pour ces lecteurs.
LA SACCADE OCULAIRE

Il est également possible que lors du traitement obligatoirement séquentiel (condition SEQ)
et avec des temps d’apparition aussi rapide, le temps nécessaire a I'exécution d’une saccade
oculaire entre le point de fixation et la premiére syllabe, puis entre la premiere et la seconde
syllabe, ait géné le traitement et soit a I'origine de I'effet de la condition de présentation sur
la mémorisation orthographique dans I'Etude 7. C'est pourquoi, dans I'Etude 8, nous avons
proposé une autre condition d’apprentissage SEQ sans nécessité de saccades oculaires. Dans
cette condition, les deux syllabes apparaissaient successivement, 200 ms chacune, en
position centrale. Les résultats montrent toujours un effet de la condition SIM dans
I'apprentissage de |'orthographe, que ce soit en dictée ou en score de reconnaissance. Cela
suggere que dans I'Etude 7 comme dans toutes les études chez I'enfant, ce n’est pas le fait
d’effectuer une saccade oculaire qui a pu défavoriser I'apprentissage orthographique dans la

condition SEQ.
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Les analyses par items prenant en compte le niveau de décodage de chaque item en phase
d’apprentissage, révelent que I'effet du traitement visuel simultané impacte 'acquisition de
I'orthographe seulement (analyses par items, Etudes 3, 4, 6) ou surtout (Etude 10) pour les
items correctement lus. Ces résultats suggerent que le traitement visuel affecte
I'apprentissage a une étape de traitement consécutive au décodage. Cependant, dans ces
analyses, le nombre d’items mal lus en phase de décodage est toujours faible. Cette
faiblesse d’effectif pourrait expliqguer I'absence d’effet sur les items mal lus. Ainsi, la
question de savoir si le traitement visuel simultané, composante supposée du facteur
« visuo-orthographique » fréquemment évoqué dans la littérature (e.g., Share, 1995), agit
lors d’'une seconde étape, aprées le décodage, ou indépendamment de celui-ci, reste posée.

L'idée selon laquelle le traitement visuel simultané favorise I'acquisition de I'orthographe
lexicale a long terme est en accord avec le processus d’apprentissage du modeéle de lecture
MTM (Ans et al.,, 1998; Valdois et al., 2004). Dans ce modele, la mémorisation de
I'orthographe spécifique d’'un mot pendant sa lecture correspond a la création d’'une
nouvelle trace-mot en mémoire épisodique. Cette création survient en phase
d’apprentissage, chaque fois que le modéle recoit et traite simultanément l'information
orthographique du mot entier (toutes les lettres sont traitées en paralléle) et la forme
phonologique du mot entier. Dans une situation d’auto-apprentissage, on suppose que la
procédure analytique est utilisée. Des unités sous-lexicales (e.g., des syllabes) sont traitées
séquentiellement, et décodées jusqu’a ce que la forme phonologique entiere du mot puisse
étre générée. Cette lecture-décodage utilise donc une fenétre visuo-attentionnelle réduite,
qui traite séquentiellement différentes parties du mot. A la fin du traitement analytique, la
forme phonologique entiere du mot est donc disponible en mémoire a court terme
phonologique. Cependant, pour que la création d’une trace-mot soit possible, la forme
orthographique entiere du mot doit alors étre réactivée au niveau de I'entrée
orthographique. Ceci nécessite que la fenétre visuo-attentionnelle s’étende sur la séquence
orthographique entiere du mot, a la fin du traitement analytique. Dans nos études
expérimentales, cette étape de réallocation de [Iattention visuelle sur la séquence
orthographique entiére est rendue impossible dans la condition SEQ. Un moindre
apprentissage de I'orthographe lexicale spécifique dans cette condition est donc totalement
compatible avec le fonctionnement du modele théorique. Il faut noter que, dans le cadre de

conceptions théoriques différentes de la lecture, autres que celle du modele MTM (e.g., la

251



Discussion

conception a double ou multiples voies), I'importance du traitement visuel simultané de
I'ensemble des lettres du mot traité a également été récemment suggérée (Grainger et
Ziegler, 2011) mais pas modélisée.
EMPAN VISUO-ATTENTIONNEL ET CONNAISSANCES LEXICALES ORTHOGRAPHIQUES

L’empan visuo-attentionnel (EVA) a été proposé comme une estimation de la capacité
maximale de traitement de la fenétre visuo-attentionnelle du modéle MTM (Bosse et al.,
2007), il est estimé par les épreuves de report global et partiel de lettres. Plusieurs études de
cas ont décrit des dyslexiques avec un EVA réduit associé a des connaissances
orthographiques tres faibles (Dubois et al, 2007; Valdois et al., 2003; Valdois et al., sous
presse). Des études de groupes ont trouvé qu’un nombre non négligeable de dyslexiques
présentait un EVA réduit, et que les capacités visuo-attentionnelles expliquaient une part
significative de variance en lecture apres controle des habiletés phonologiques (Bosse et al.,
2007). En fait, la variabilité de I'EVA existe aussi chez les enfants normo-lecteurs et explique
essentiellement la variance en lecture de mots irréguliers, en vitesse de lecture (Bosse &
Valdois, 2009) et en production écrite de mots irréguliers (Bosse & Valdois, 2008, Valdois &
Bosse, soumis). Le cadre théorique MTM et des données empiriques suggerent donc déja un
role de I'EVA dans I'acquisition des connaissances lexicales orthographiques spécifiques.
Nous avons posé comme hypothése de ce travail que le traitement visuel simultané était
impliqué dans I'apprentissage des connaissances orthographiques lexicales. De ce fait, on
s’attend a observer des corrélations entre I'EVA et les connaissances orthographiques
lexicales. Dans I'Etude 2, nous nous sommes assurés que I'EVA n’était pas corrélé avec
d’autres types de connaissances orthographiques. Par la dictée « Le Corbeau » (Chevrié-
Muller, Simon, & Fournier, 1997), nous avons obtenu un score d’usage, correspondant aux
connaissances orthographiques lexicales, un score phonologique, renvoyant aux
connaissances sur les correspondances phono-graphémiques, et un score grammatical,
reflétant les connaissances orthographiques grammaticales des participants. De par notre
hypothése, 'EVA devrait expliquer une part de la variance du score d’usage uniqguement. Les
résultats de cette Etude 2 révelent que 3 % de la variance du score d’usage sont expliqués
par 'EVA, indépendamment de I'adge lexique, et des mémoires verbales et visuo-spatiales. lls
confirment également que le score grammatical ne peut étre expliqué par I'EVA. Dans
I’Etude 11, nous avons voulu montrer que I'EVA pouvait prédire une part de la variance des

capacités d’acquisition des connaissances orthographiques lexicales. On s’attendait a ce que
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I"EVA soit un facteur prédictif du score d’apprentissage lorsque celui-ci était effectué dans
une condition permettant un traitement visuel simultané, soit dans la condition SIM.
Effectivement, les résultats confirment notre hypothese et révélent que, une fois pris en
compte I'age lexique, les mémoires visuo-spatiales et verbales, 'EVA expliquait une part
significative de la variance du score d’apprentissage obtenu en production orthographique
(2 %). Ainsi, par ces deux études, nous avons, d’une part confirmé les résultats obtenus par
Bosse et Valdois (2008), Valdois et Bosse (soumis), d’autre part précisé que le lien observé
entre EVA et connaissances orthographiques est bien spécifique aux connaissances lexicales
(Etude 2) et aux situations d’auto-apprentissage ou le traitement simultané est possible
(Etude 11).

Le traitement visuel simultané d’un ensemble d’éléments distincts comme des lettres, est un
acte cognitif complexe. Dans son modele de |'attention visuelle, Bundesen (1998) a
déterminé au moins trois parametres impliqués dans le traitement visuel simultané d’un
ensemble de lettres : la vitesse du traitement visuel sur chaque élément (i.e., sur chaque
lettre), la capacité de stockage de la mémoire visuelle a court terme, et la répartition de
I'attention visuelle sur 'ensemble de la séquence de lettres. La vitesse du traitement visuel
sur chaque lettre peut étre affectée par la discriminabilité des différentes lettres ainsi que
par la qualité de leur représentation en mémoire a long terme. La répartition de I'attention
sur les différentes lettres peut étre uniforme ou pas. La capacité de stockage de la mémoire
visuelle a court terme est limitée. Dans nos études manipulant expérimentalement la
possibilité de traitement visuel simultané, on peut penser que la condition de présentation
SEQ empéche une répartition uniforme de I'attention visuelle sur 'ensemble des lettres du
mot et la présence simultanée de toutes ces lettres en mémoire visuelle a court terme. Dans
nos études de régression (Etudes 1, 2 et 11), nous avons voulu systématiquement contréler
la capacité de la mémoire visuelle. Nous avons choisi d’estimer la capacité de stockage
temporaire en mémoire visuo-spatiale par une tache rapide a effectuer (les paramétres
d’estimation de |'attention visuelle selon Bundesen nécessitent une passation plus colteuse
en temps). Nous avons utilisé les épreuves de Lecerf et Roulin (2004) permettant d’estimer
la capacité de la mémoire de travail visuo-spatiale. Toutefois, il est clair que cette mémoire
visuo-spatiale (Lecerf & Roulin 2004) et le concept de mémoire visuelle a court terme de la
théorie de I'attention visuelle (Bundesen, 1990, 1998) ne sont pas identiques. En effet, dans

les taches de mémoire visuo-spatiale, le rappel des items inclut une composante spatiale
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(i.e., le participant doit dire dans quelle case est apparue la fleche, ou quelle case est
indiquée par la fleche). Dans la théorie de Bundesen, la capacité de stockage est mesurée
par une quantité maximum de lettres rappelées, sans tenir compte de la configuration
spatiale. Dans les Etudes 1, 2 et 11, nous avons voulu vérifier que les connaissances
orthographiques lexicales pouvaient étre prédites par I'EVA aprés avoir contrélé le facteur
de la mémoire de travail visuo-spatiale. Les résultats de ce contréle montrent bien
I’existence d’un lien entre I'EVA et connaissances orthographiques, indépendamment de la
mémoire visuo-spatiale.

Dans nos différentes études, la mise en évidence d’une relation entre I'EVA et les
connaissances orthographiques lexicales apparait clairement lorsque ces connaissances
orthographiques sont testées par des exercices de production écrite (Etude 2 : score lexical a
la dictée du Corbeau ; Etude 11 : score en dictée des items aprés auto-apprentissage). Par
contre, lorsque les connaissances lexicales orthographiques sont évaluées par des épreuves
de reconnaissance orthographique (Etude 1 : décision lexicale orthographique) le lien avec
I"'EVA n’est pas significatif. En effet, dans I'Etude 1, on s’attendait a ce que I'EVA prédise la
capacité a reconnaitre les mots longs, or ce n’est pas le cas. Les résultats indiquent, a
contrario, qu’il prédit seulement la vitesse de reconnaissance des mots courts. L’'ensemble
de ces résultats suggére que les épreuves de reconnaissance orthographique et les épreuves
de production orthographique ne mesurent pas exactement la méme chose, ou en tout cas
pas avec le méme degré de précision. En effet, on sait que la reconnaissance orthographique
est avant tout un acte de lecture, qui peut étre effectué sur la base d’indices partiels
(Gombert et al.,, 1997). Au contraire, la production orthographique demande une
connaissance précise et compléte de toutes les lettres du mot et de leurs positions
respectives. C'est pourquoi il faut étre soucieux du choix de la tache lorsqu’on veut mesurer
des connaissances orthographiques. La plupart des auteurs (e.g., Bowey et Muller, 2005 ;
Cunningham, 2002, 2006 ; Nation et al. 2007 ; Share, 1999, 2004, 2008) optent pour
I'utilisation de ces deux taches successivement. Nous avons fait de méme, méme si cela

implique forcément une influence de la premiere épreuve post-test sur la seconde.

PERSPECTIVES

Par 'ensemble de ce travail de recherches nous avons pu mettre en évidence I'implication

du traitement visuel simultané dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale. Pour le faire,
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nous avons pris le parti d’'empécher la prise d’informations simultanée par une présentation
syllabique des items. Cet artifice a toutefois posé des problémes méthodologiques, que nous
avons tentés de surmonter par un controle de plus en plus sévere des temps de présentation
et des performances en lecture. D’autres solutions pour géner la prise d’informations
simultanée ont déja été proposées dans la littérature, par exemple la présentation en casse
mixte (Martens & De Jong, 2006), et ont suggéré un impact de la prise d’information
simultanée sur la mémorisation de I'orthographe. Cependant, les items utilisés dans cette
étude étaient simples et dans une langue transparente. De plus, il n’est pas slr qu’une
présentation en casse mixte empéche totalement la prise d’informations simultanée chez les
bons lecteurs, puisque les différentes lettres des items apparaissent toujours toutes
ensembles. On peut donc supposer que, méme si dans un premier temps le traitement de
I'item est séquentiel, le traitement visuel simultané de l'item en casse mixte puisse
s’accomplir dans un second temps. Par contre, la présentation en casse mixte a I'avantage
de faire disparaitre les problemes de temps de présentation que nous avons rencontrés dans
nos études expérimentales. Il pourrait donc étre intéressant de tester I'impact d’une
présentation des items en casse mixte dans une situation d’auto-apprentissage, pour voir si
ce type de présentation géne I'acquisition de I'orthographe lexicale autant que la condition
de présentation séquentielle utilisée dans nos études. On peut faire I’hypothése que la
présentation de l'item en casse mixte génera l'acquisition de |‘orthographe lexicale,
uniguement si la présentation de l'item est suffisamment breve pour empécher le

traitement simultané.

Dans I'Etude 8 chez I'adulte, nous avons montré que méme sans saccade oculaire entre la
premiere et la seconde syllabe, le traitement obligatoirement séquentiel du mot génait la
mémorisation de I'orthographe. Cette étude a été menée auprés d’'une population adulte
avec des temps de présentation tres courts, pour contréler au maximum les déplacements
oculaires. Or, les caractéristiques des mouvements oculaires different entre les populations
(Kwon et al., 2007). Les enfants dyslexiques font plus de fixations, avec des temps plus longs
et des saccades plus courtes que les normo lecteurs (Prado et al., 2007). Les saccades sont
également plus courtes chez les enfants normo-lecteurs comparé a celles des adultes
(Kowler & Martins, 1985). Il se peut alors que dans notre condition séquentielle, nous

obligions I'enfant a produire une saccade trop grande. De ce fait, ce ne serait pas le
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traitement visuel SEQ qui aurait défavorisé I'apprentissage de I'orthographe lexicale, mais le
fait de devoir effectuer une saccade oculaire inadaptée. On pourrait alors, envisager de
reconduire un paradigme expérimental identique a celui de I'Etude 10, avec dans la
condition séquentielle une présentation des pseudo-mots ne nécessitant pas de saccade
oculaire. Bien que cette condition s’éloignerait des conditions écologiques de lecture (le
déplacement oculaire est une composante normale de la lecture de textes), elle permettrait
de vérifier les résultats obtenus chez I'adulte et de confirmer que |'apprentissage de

I'orthographe lexicale est bien dépendant d’un traitement visuel simultané.

Le traitement visuel simultané ne nécessite pas de saccade oculaire. Conformément au
fonctionnement du modele MTM (Ans, Carbonnel & Valdois, 1998), lorsque nous lisons un
mot pour la premiere fois, on suppose que le traitement visuel n’est pas simultané, mais
séquentiel. Cette premiere présentation nécessite une lecture analytique pour décoder le
mot. Les résultats des analyses préliminaires de I'Etude 10 montrent que lors de la premiére
lecture les erreurs de décodage sont plus fréquentes et les temps de lecture plus longs. Nous
ne savons pas a partir de quelle occurrence du pseudo-mot un traitement séquentiel devient
simultané. Des études d’oculométrie pendant la lecture écologique de textes, permettrait de
voir a partir de quelle occurrence de I'item le traitement visuel simultané est effectué. On
suppose que lors de la premiére occurrence, la lecture est analytique. Les résultats des
analyses préliminaires de I'Etude 10 montrent que les enfants de 5° année primaire font plus
d’erreurs et lisent moins rapidement les pseudo-mots lors de la premiere occurrence.
Cependant on ne sait pas si cette différence entre la premiere occurrence de I'item et les
suivantes est due a une prise d’informations simultanée lors de la seconde occurrence ou a
une familiarité a la tache. Si le traitement visuel est simultané lors de la deuxieme
occurrence, alors les résultats des études d’oculométrie réveleraient une seule fixation par

item dés la seconde lecture de l'item.

Si le traitement visuel simultané de I'ensemble des lettres du mot a son importance pour la
mémorisation de l'orthographe lexicale, il n’explique pas I'ensemble de la variabilité
observée en matiére d’acquisition orthographique. Il reste encore sans doute de nombreux
autres facteurs totalement ignorés aujourd’hui. En effet, nos connaissances sur les

mécanismes d’acquisition des connaissances orthographiques lexicales sont tres partielles et

256



Discussion

beaucoup de questions n‘ont pas été completement traitées. C'est le cas du délai. Par
I'interprétation de nos résultats nous avons supposé que la perte de I'information était plus
importante entre 0 et 1 jour, et restait stable ensuite. Cependant, dans d’autres langues, la
perte de l'information est montrée avec des délais différents. On note de moins bonnes
performances en reconnaissance orthographique a partir d’un délai de 1 jour en anglais
(Nation et al., 2007), alors qu’en hébreu, les performances sont identiques entre 3, 7 ou 30
jours de délai (Share, 2004). Il serait intéressant de tester cette hypothese en comparant
directement, dans une méme étude, I'apprentissage de I'orthographe lexicale avec des
délais de 0, 1 et 7 jours par exemple.

Nous n’avons pas non plus comparé directement a partir de combien d’occurrences du
pseudo-mot I'apprentissage de I'orthographe est efficient. Les faibles scores observés en
dictée laissent penser que 4 ou 5 occurrences, si elles sont suffisantes pour une
reconnaissance de l'item, sont insuffisantes pour que I'acquisition de la connaissance
orthographique soit importante. Dans la littérature, un apprentissage est observé a partir
d’une occurrence en hébreu (Share, 1999) alors que dans une langue plus opague comme
I’anglais, les performances augmentent encore entre 4 et 8 présentations de I'item (Bowey
& Muller, 2005). On pourrait tester a partir de combien d’occurrences 'apprentissage est
suffisamment consolidé pour que les résultats en dictée soient probants. Cette étude peut
s’envisager sur une année scolaire avec une exposition aux pseudo-mots réguliere et
rigoureusement controlée. L'apprentissage serait également contr6lé régulierement. Ce
protocole peut étre conduit dans chacune des classes de |’école primaire afin d’observer les

différences de capacités d’apprentissage entre les niveaux scolaires.

Enfin, les connaissances orthographiques lexicales ne sont pas seulement acquises par le
biais de la lecture. A I'école, a la maison, les enfants passent aussi beaucoup de temps a
écrire des mots pour en mémoriser I'orthographe. Shahar-Yames et Share (2008) ont montré
dans une étude sur 'auto-apprentissage que la mémorisation de |'orthographe est plus
efficiente si le mot a été écrit que s’il a été seulement lu. lls donnent 8 pseudo-mots a
apprendre en 2 sessions a des enfants de troisieme année primaire. Cet apprentissage est
fait selon deux conditions ; soit 2 lectures de 2 phrases contenant chacune I'item (condition
lecture), soit 1 lecture de 2 phrases contenant chacune l'item suivie de 2 productions

orthographiques du pseudo-mot entendu (condition lecture + écriture). L'apprentissage est
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mesuré par une tache de reconnaissance parmi 3 distracteurs et par une dictée du mot. Pour
les auteurs, les 2 conditions expérimentales ne different que par la tache d’écriture lors de
I'apprentissage. Or, cette tache d’écriture implique un travail de recherche en mémoire de
I'orthographe du mot lu qui n’est pas demandé dans la condition de lecture seule. De ce fait,
la meilleure mémorisation de I'item en condition lecture+écriture a pu étre favorisée par le
travail de recherche en mémoire plutot que par le travail de tracé manuel. Pour pallier a ce
biais méthodologique, on pourrait proposer, dans la condition de lecture, d’épeler
I'orthographe du mot. Ainsi, les deux conditions seront identiques sur cette question de
recherche de I'orthographe du mot en mémoire, et elles se distingueront uniquement par la
présence ou pas d’écriture manuelle du mot. On saura donc si le fait de tracer manuellement
le mot a une importance dans I'apprentissage de I'orthographe lexicale.

Ces questions ouvrent de nombreuses perspectives de recherche, indispensables pour mieux
comprendre les difficultés d’acquisition de I'orthographe lexicale qui perturbent et parfois
handicapent fortement la scolarité de certains enfants. Notre travail de recherches, s'il
souleve beaucoup de questions, permet également d’envisager quelques pistes

d’exploitation du traitement visuel simultané dans la pratique.

Sur un plan pédagogique, on peut se demander comment entrainer ce traitement visuel
simultané. En effet, il est probable que méme avec des capacités normales de traitement
visuel simultané (i.e., sans trouble de I'empan visuo-attentionnel), certains enfants
n’effectuent pas spontanément ce type de traitement aprés une lecture-décodage. Une
piste de recherche possible est le développement de la fluence de lecture. La fluence est
définie comme la capacité a lire un texte rapidement, sans effort, en ne portant aucune
attention au décodage. Elle nait du développement en mémoire d’une représentation
phonologique, orthographique, sémantique et syntaxique et d’'un bon niveau de connexion
entre les informations visuelles et linguistiques (De Cara & Plaza, 2010). Des études menées
sur I’entrailnement a la fluence révélent un effet positif de cet entrainement sur la lecture.
Les sujets décodent, comprennent (Breznitz, 1997) et reconnaissent mieux les mots (DeCara
& Plaza, 2010) aprés I’entrainement. On peut penser que lire rapidement un texte oblige a
prélever le plus d’informations possibles en une seule fixation et de ce fait favoriser un
traitement visuel simultané. Dans ce cas, on peut s’attendre a ce qu’un entrainement a la

fluence ait aussi un impact positif sur la mémorisation de I'orthographe lexicale.
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Chez le débutant, la lecture est analytique et la prise d’information rendue parcellaire.
Lorsqu’un enfant décode laborieusement un mot, il est probable qu’il ne reviendra pas de
lui-méme sur ce mot pour le regarder a nouveau « globalement ». De lui-méme, I'enfant
passera au mot suivant. Si cette prise d’information globale s’avere importante pour la
mémorisation de I'orthographe, on peut alors essayer de trouver des situations qui I'obligent
a revenir sur le mot décodé pour favoriser cette prise d’'information globale. On peut aussi
lui demander qu'’il le relise jusqu’a ce la lecture soit fluente.

Un autre point pourrait étre abordé pour le traitement visuel simultané. En effet, dans une
perspective pédagogique, il serait intéressant de savoir si ce traitement simultané peut étre
amorcé. On peut envisager de conduire une étude avec une condition expérimentale
favorisant I'amorce sur le mot entier, versus une condition avec une amorce réduite.
L’'amorce « mot entier » est congue par la présentation trés breve d’'un cadre de la méme
longueur que le mot cible qui suit. L'amorce « réduite » est congue avec autant de cadres
gue de lettres. On s’attend a ce que I'amorce « mot entier » soit une condition plus
favorable a la mémorisation de la forme orthographique. Si les résultats confirment cette
hypothése, on pourrait envisager la création d’un logiciel d’acquisition de connaissances

orthographiques lexicales, favorisant le traitement visuel simultané par un amorgage adapté.

Sur un plan clinique, on peut envisager |'élaboration d’un test permettant d’évaluer les
capacités d’acquisition des connaissances orthographiques lexicales dans une situation
d’auto-apprentissage. En effet, toutes les épreuves existantes (e.g., dictées de mots
existants, choix orthographique) mesurent des connaissances orthographiques déja
acquises, et non pas une capacité d’apprentissage. On pourrait envisager cette capacité
d’apprentissage en terme « d’empan de mots appris ». On présente un nombre croissant
d’items a apprendre, et on mesure |'apprentissage par une tache de dictée. Par un
étalonnage en fonction du niveau scolaire, on pourrait situer un enfant par rapport a une
norme, non plus en fonction de ce qu’il a déja appris, mais en fonction de ce qu’il est capable
d’apprendre. Ce test pourrait servir a I’élaboration des protocoles expérimentaux mais aussi
a nourrir la réflexion sur la pédagogie de I'orthographe. Par exemple, il pourrait indiquer a
I’enseignant combien d’items présentés ensemble un enfant peut apprendre, en fonction de
son niveau scolaire, de son niveau de lecture, du nombre de lectures de I'item. Il pourrait
aussi permettre de repérer précocément les enfants ayant des difficultés séveres dans

I"acquisition de I'orthographe lexicale.
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CONCLUSION

En résumé, I'ensemble des études présentées a exploré le réle du traitement visuel
simultané sur l'acquisition des connaissances lexicales orthographiques spécifiques. Des
études expérimentales ont mené cette exploration en manipulant la possibilité de
traitement visuel simultané lors de situations d’auto-apprentissage implicite de
I'orthographe lexicale de mots nouveaux, chez I’enfant (Etudes 3, 4, 5, 6, 10) et chez I'adulte
(études 7, 8 et 9). Des analyses de régression ont étudié le lien corrélationnel entre I'empan
visuo-attentionnel, estimant les capacités maximales de traitement visuel simultané, et les
connaissances orthographiques lexicales acquises par I'expérience (Etudes 1 et 2) ou
acquises spécifiguement en situation d’auto-apprentissage (Etude 11). La contribution
nouvelle et essentielle de cet ensemble d’études est de démontrer que le traitement visuel
simultané de l'ensemble des lettres du mot est impliqué dans la mémorisation de
I'orthographe spécifique. Chez I'enfant, la connaissance de I'orthographe lexicale apres
lecture de mots nouveaux, est moins bonne si cette lecture s’est faite sans possibilité de
traiter simultanément I’'ensemble des lettres, comparativement a une situation de lecture ou
ce traitement simultané est possible. Cet effet a été mis en évidence chez I'enfant a partir de
la deuxieme année d’apprentissage de la lecture, avec des délais entre apprentissage et test
de l'orthographe allant de 0 a 7 jours. Il ne semble pas lié a un décodage moins efficient ou
moins rapide, ni a une présentation des items plus rapide, ni a une différence au niveau des
déplacements oculomoteurs entre les deux conditions. Cet effet a été observé aussi chez
I’adulte en situation d’auto-apprentissage. Enfin, I'empan visuo-attentionnel, qui estime les
capacités maximales de traitement visuel simultané, semble bien lié a I'acquisition des
connaissances orthographiques lexicales, uniguement dans des conditions normales (sans
géne du traitement visuel simultané), indépendamment des capacités de mémoire de travail
visuo-spatiale.

L’ensemble de ces résultats confirme que, au-dela des capacités de lecture-décodage et des
capacités de traitement phonologique, les capacités de traitement visuel simultané sont

directement impliquées dans I'acquisition des connaissances lexicales orthographiques.
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ANNEXE |

Liste des 88 items de la tache de décision lexicale : 18 mots et 18 pseudo-mots longs, leur
nombre de lettres, leur nombre de syllabe orale et la fréquence U (manulexCE2-
CM2). Les 4 mots et pseudo-mots longs controles. Moyennes, écarts-types (ET),
minimum (MIN) et maximum (MAX).

Syllabe 18 pseudo- syllabe
18 mots longs | lettres | orale U mots longs lettres orale
lunette 7 2 94.06 tempette 8 2
assurer 7 3 56.79 assension 9 3
différent 9 3 45.27 inffinitif 10 4
ruisseau 8 2 53.3 articheau 9 3
candidat 8 3 9.45 cangourou 9 3
enchanté 8 3 8.01 cordonié 8 3
royaume 7 2 38.31 fantaume 8 2
envoler 7 3 81.3 entenne 7 2
haricot 7 3 36.71 haroser 7 3
fabuleux 8 3 13.05 farmacie 8 3
confiture 9 3 43.52 catrieme 8 3
sauvetage 9 3 11.67 saulitude 9 3
dentiste 8 2 21.01 denseur 7 2
médecin 7 3 114.64 landemin 8 3
araignée 8 3 52.34 empaicher 9 3
comparaison |12 4 25.66 aurison 7 3
fierement 9 3 9.22 feblemant 9 3
important 9 3 153.24 vaitemant 9 3
MOYENNE 8.17 2.83333|48.19 8.28 2.83
ET 1.24 0.5145 |40.20 0.89 0.51
MIN 7 2 8.01 7 2
MAX 12 4 153.24 10 4
4 mots longs 4 PM longs
contréles contréles
demander 8 3 840.76 targouli 8 3
histoire 8 2 656.56 dolanter 8 3
beaucoup 8 2 521.16 abadaba 7 4
exercice 8 3 407.46 mitanur 7 3
MOYENNE 8.21 2.71 194.18 7.64 2.83
ET 2.35 0.85 263.61 2.02 0.81
MIN 1.25 0.51 8.01 0.89 0.51
MAX 12 4 840.76 10 4

Liste des 88 items de la tache de décision lexicale : 18 mots et 18 pseudo-mots courts. leur
nombre de lettres. leur nombre de syllabe orale et la fréquence U (manulexCE2-
CM2). Les 4 mots et pseudo-mots courts contréles. Moyennes. écarts-types (ET).
minimum (MIN) et maximum (MAX).
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syllabe 18 pseudo- syllabe
18 courts | lettres orale U mots courts lettres orale
pin 3 1 52.8 frin 4 1
stylo 5 2 31.89 galo 4 2
sourd 5 1 15.58 bourd 5 1
crépe 5 1 14.03 séze 4 1
golt 4 1 61.5 loGit 4 1
veau 4 1 2591 heau 4 1
pique 5 1 8.75 seque 5 1
gazon 5 2 15.18 bizon 5 1
thé 3 1 53.15 thope 5 1
coq 3 1 59.18 équo 4 2
phare 5 1 26.4 phoin 5 1
trait 5 1 90.48 frait 5 1
képi 4 2 14.15 kape 4 1
noeud 4 1 27.26 veud 4 1
bravo 5 2 14.93 éro 3 2
vin 3 1 102.79 bin 3 1
port 4 1 102.37 nort 4 1
baton 5 2 64.9 tron 4 1
MOYENNE |4.28 1.28 43.40 4.22 1.16
ET 0.82 0.46 31.37 0.65 0.38
MIN 3 1 8.75 3 1
MAX 5 2 102.79 5 2
4 mots
courts 4 PM courts
controles controles
aussi 5 2 945.56 arsur 5 2
méme 4 1 814.83 vabu 4 1
chat 4 1 665.82 doda 4 2
ami 3 2 529.54 faz 3 1
MOYENNE | 4.22 1.16 224.08 3.80 1.22
ET 0.65 0.38 319.08 1.11 0.49
MIN 3 1 8.75 0.65 0.38
MAX 5 2 945.56 5 2

Les fréquences des différentes catégories de mots (longs/courts et mots/peudo-mots) sont
moyennes et équivalentes (Fs < 1).
Les mots et pseudo-mots longs se distinguent des mots et pseudo-mots courts par le nombre

de lettres (F(1,17) = 288.49, p <.001) et par le nombre de syllabes (F(1,17) = 137.47, p < .001).
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ANNEXE II

Exemples de textes a lire dans les Etudes 3 et 10.

Mon petit chien

Pour mon anniversaire, j'ai eu un petit chien.’dedppelé Mizaud. II
était vraiment mignon. Il avait le poil marron avies taches blanches
et de tres longues oreilles. Il adorait jouer. dechis un baton et
Mizaud allait le chercher en courant. Mizaud et,nooi pouvait jouer
pendant des heures.

Un jour, mon frére a oublié de fermer le portailpamtant a I'école. A
notre retour, Mizaud avait disparu. Nous avons d@partout, mais
il 'y avait aucune trace de Mizaud.

Je voudrais vraiment le retrouver.

Questions

1 Rappelle moi le nom du petit chien ?
2 A quoi jouaient souvent le chien et le gargcon ?

3 Pourquoi le chien a-t-il pu s’enfuir ?
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ANNEXE I1I

Liste des 42 triplets de la tache de jugement orthographique de I'Etude 4 (3, 4 et 5

et de I'Etude 5 (1, 2°™ année).

CYCLE 3 CYCLE 2

Noms Fréquence Noms Fréquence
Abracadabra 48,61 antenne 53,82
acidulé 25,93 bazar 46,48
artichaut 48,26 bras 64,65
atout 42,71 cerisier 50,86
angora 41,14 cousin 34,19
ascension 49,02 canon 53,8
ailier 38,41 départ 61,78
baudet 36,83 dessin 65,95
éclat 54,95 défaut 54,14
bassinet 24,91 duvet 50,67
bananier 44,38 danger 59,73
ballot 44,45 écurie 54,6
chaos 33,32 envoler 60,63
coup 56,25 ficelle 57,41
ciboulette 40,83 hanté 45,35
cabanon 28,72 haricot 56,1
contemporain 33,2 joue 60,07
frein 54,5 janvier 54,61
coussinet 38,69 juillet 56,13
tablette 48,34 koala 48,96
épinard 50,41 lunette 59,43
entraver 34,7 liberté 57,1
encart 23,33 loup 67,45
fourberie 21,65 numéro 63,01
gradin 43,91 nid 61,62
indigo 41,66 partout 60,05
joyau 41,07 piscine 59,73
kangourou 55,18 plein 64,34
loyauté 40,49 planéte 59,43
nid 61,62 pied 67,39
nénuphar 50,94 produit 23,99
proue 43,98 quartier 58,05
pissenlit 46,99 romain 41,13
quadrille 20,94 renard 62,43
repas 62,52 repos 55,2
quéte 48,16 sifflet 52,28
saynete 34,82 soldat 58,37
scélérat 36,56 sciences 55,53
siamois 36,67 tempéte 59,38
trépied 33,3 tuyau 54,52
tourteau 22,41 tableau 63,9
handicap 24,26 villa 50,77

eme

année)
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ANNEXE IV

Liste des 60 mots irréguliers donnés en dictée a I'adulte dans les Etudes 7, 8 et 9. Moyenne,

écart-type, minimum (MIN) et maximum (MAX) des 30 rares, et des 30 fréquents. Forme

orthographique, forme phonologique, catégorie grammaticale et les fréquences d’apres

Lexique 3

ortho Phon cgram | genre | freglemfilms2 | freglemlivres | freqfilms2 | freqglivres
charisme kaRizm NOM |m 0,75 0,07 0,75 0,07
skipper skip9R NOM |m 1,32 0,07 1,32 0,07
cristallisé kRistalize | ADJ m 0,18 0,14 0,04 0,07
adhérent adeR@ NOM |m 0,57 1,01 0,16 0,14
agate agat NOM |f 0,01 1,22 0,01 0,61
ayatollah ajatola NOM |m 0,53 0,27 0,5 0,14
kayak kajak NOM |m 0,34 0,14 0,34 0,14
phacochere [fakoSER |NOM |m 0,5 0,2 0,47 0,14
thyroide tiRoid NOM |f 0,27 0,14 0,27 0,14
menhir meniR NOM |m 0,41 0,68 0,41 0,2
pathologie |patoloZi |NOM |f 1,58 0,2 1,58 0,2
grivois gRivwa ADJ m 0,38 0,95 0,25 0,27
pléthore pletOR NOM |f 0,32 0,27 0,32 0,27
rhétorique |RetoRik |ADJ 0,48 0,47 0,45 0,27
belladone |beladOn |[NOM |f 0,15 0,47 0,15 0,41
escarcelle |EskaRsEl |NOM |f 0,17 0,41 0,17 0,41
connexion |konEksj§ [NOM |f 4,45 0,95 3,71 0,47
kopeck kopEk NOM |m 1,52 0,61 1,3 0,47
phobie fobi NOM |f 2,62 1,08 1,43 0,47
chanfrein S@fR5 NOM |m 0 0,54 0 0,54
onyx oniks NOM |m 0,34 0,61 0,34 0,61
badaud bado NOM |m 0,54 6,82 0,05 0,68
obséquieux | Opsekj2 |AD)J m 0,15 1,01 0,13 0,68
pamphlet |p@flE NOM |m 2,84 1,42 1,11 0,68
sketch skEtS NOM |m 2,54 1,28 1,5 0,74
anorak anoRak NOM |m 0,49 0,88 0,25 0,81
fainéant fene@ NOM |m 3,87 1,69 1,59 0,81
pylone pilon NOM |m 0,36 1,96 0,31 0,88
artichaut aRtiSo NOM |m 2,39 2,57 1,45 0,95
coquelicot | kOkliko NOM |m 1,05 3,24 0,71 0,95
MOYENNE 1,04 1,05 0,70 0,44
ECARTYPE 1,18 1,32 0,78 0,29
MIN 0 0,07 0 0,07
MAX 4,45 6,82 3,71 0,95
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genr |freglemfilms |freqlemlivre |freqfilms |freglivre
ortho phon cgram |e 2 S 2 S
anthracite @tRasit | ADJ 0,07 1,15 0,07 1,15
perclus pERKkly ADJ m 0,03 1,62 0,03 1,28
couenne kwan NOM |f 0,53 1,82 0,4 1,49
équateur ekwat9R [NOM |m 0,38 1,55 0,38 1,55
larynx laR5ks NOM |m 0,94 1,55 0,94 1,55
verveine vERVEn |NOM |f 0,72 1,76 0,72 1,76
thym t5 NOM |m 1,17 2,09 1,17 2,09
comete komEt NOM |f 2,28 2,5 1,96 2,3
accroc akRo NOM |[m 1,9 3,11 1,67 2,57
hareng aR@ NOM |[m 2,78 6,08 1,9 2,91
mausolée mozole |NOM |m 1,66 3,11 1,64 2,91
essaim es5 NOM |m 0,97 4,53 0,69 3,18
harnais aRnE NOM |[m 1,29 3,92 1,29 3,92
nerf nER NOM |m 30,12 30,47 8,09 3,92
attelage atlaz NOM |[m 1,52 5,61 1,43 4,05
faisceau fEso NOM |[m 1,71 10 1,27 6,82
tonneau tono NOM |m 4,37 12,16 2,94 6,89
addition adisj§ NOM |f 8,61 9,53 8,24 7,36
mammouth [mamut |[|NOM |m 1,38 8,18 1,16 7,84
solennel solanEl |ADJ m 4,58 19,66 2,3 8,11
faience faj@s NOM |f 0,28 9,86 0,28 8,85
taureau toRo NOM |m 10,82 13,38 8,37 10
étang et@ NOM |m 7,1 15,47 6,57 10,47
marais maRE NOM |m 6,91 10,68 6,91 10,68
comtesse k&tEs NOM |f 27,36 67,77 13,69 12,43
humble 1bl ADJ 12,43 18,45 9,66 12,84
excellence EksEl@s |NOM |f 23,29 17,43 22,73 17,09
wagon vags§ NOM |m 10,24 32,77 6,53 18,11
acces aksE NOM |m 29,53 23,78 29,53 23,78
orgueil ORg9j NOM |[m 11,56 33,45 11,56 33,24
MOYENNE 6,88 12,45 5,14 7,70
ECARTYPE 9,10 14,20 6,91 7,45
MIN 0,03 1,15 0,03 1,15
MAX 30,12 67,77 29,53 33,24
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ANNEXE V

Texte d’entrainement de I'Etude 10.

Le mauvais sort

Ermeline n’est pas un clanon, mais une jolie princesse qui va voir son meilleur ami
transformé en clanon. Il ressemble a un dragon. Un clanon crache des casseroles, des
baguettes de pain et parfois du feu ! Lorsque la méchante sorciére vous jette un sort, vous

devenez un clanon. C’est ce qui est arrivé a I'lami d’Ermeline.
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