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Résumé

L’objectif général de cette these était d’étudier les capacités d’empan visuo-attentionnel (VA) des
lecteurs arabophones. Les recherches ont montré que I’empan VA module le traitement visuel des
séquences de lettres et joue a ce titre un r6le important en lecture experte, tel que modélisé dans le
cadre du modéle multitraces de lecture experte (Ans, Carbonnel et Valdois, 1998). Il a également
été montré que I'empan VA joue un réle dans I’acquisition de la lecture et qu’une réduction de
I’empan VA explique certaines formes de dyslexies développementales. Néanmoins, les études
menées jusqu’ici se sont limitées aux langues européennes. Il s’agissait donc d’évaluer la
pertinence du concept d’empan VA dans une langue de structure trés différente, comme 1’arabe.
Deux questions principales ont été abordées : la premiere (Etude 1) portait sur une éventuelle
modulation des capacités d’empan VA selon la langue ; elle a été menée chez des lecteurs experts.
La seconde (Etude 2) visait a évaluer I’implication de I’empan VA dans les troubles de
I’apprentissage de la lecture. Dans 1’é¢tude 1, nous avons comparé les performances d’empan VA
chez des adultes de langue francaise, espagnole et arabe. Nous montrons notamment que les
capacités d’empan VA sont plus limitées chez les arabophones que chez les francais ou les
hispanophones. La taille de I’empan VA n’est pas modulée par la transparence de la langue mais
pourrait varier selon les contraintes de traitement des mots (traitement paralléle pour le francais et
I’espagnol mais traitement privilégié de la racine morphologique pour I’arabe). L’étude 2 a porté
sur des enfants arabophones de 4°™ et 5™ année, bons et mauvais lecteurs, qui ont été soumis &
des épreuves de lecture, de conscience phonologique et d’empan VA. Nous montrons que les
capacités d’empan VA contribuent a expliquer les performances en lecture de mots et de texte,
voyellé et non voyellé, indépendamment des capacités phonologiques des enfants. Comme dans
les langues européennes, un sous-groupe d’enfants mauvais lecteurs présente un trouble isolé de
I’empan VA. Par contre, la proportion d’enfants présentant un trouble de I’empan VA, isolé ou
pas, est beaucoup plus importante que dans les études précédentes portant sur les langues
européennes. Ces résultats devraient conduire a proposer de nouveaux outils de diagnostic et de
remédiation des troubles d'apprentissage de la lecture chez les lecteurs arabophones. Ils ont
également des implications potentielles sur les méthodes d’enseignement de la lecture en langue

arabe.



Abstract

The aim of this doctoral research was to study the visual-attention (VA) span abilities of Arabic-
readers. Previous studies showed that VA span modulates letter string visual processing and plays
an important role in expert reading, as modeled in the multitrace memory model (Ans, Carbonnel
and Valdois, 1998). The VA span was previously described as a key component of reading
acquisition; a reduction in VA span was found to characterize a subgroup of children with
developmental dyslexia. Longitudinal and training studies suggest this relation may be causal.
However, all previous studies on VA span have been limited to the European languages. Our
purpose in this doctoral research was to assess the relevance of the VA span in a language of very
different structure, the Arabic language. Two main questions were addressed. In Study 1, we
explored potential modulations of VA span skills depending on the language characteristics; this
study was conducted on expert readers. Study 2 was designed to investigate the role of VA span in
reading acquisition in Arabic children. In Study 1, we compared the VA span performance of
skilled readers from three different languages (French, Spanish and Arabic). We show that VA
span abilities are reduced in Arabic as compared to French or Spanish. Differences in the size of
VA span do not relate to language transparency but may depend on orthographic processing
constraints (parallel processing of the word letter string for French and Spanish but privileged
processing of the morphological root for Arabic). Study 2 was carried out on Arabic-speaking
children, good and poor readers, from 4th and 5th grade. They were administered tests of reading,
phonological awareness and VA span. Results show that VA span abilities contribute to explain
performance in word and text reading whatever the script (vowelized or not) regardless of the
child phonological abilities. As in European languages, a subgroup of poor readers shows an
isolated VA span disorder. However, the proportion of children with a VA span disorder (isolated
or not) is much higher than in previous studies on European languages. The current findings
should allow designing new diagnostic tools and remediation programs for Arabic children with
learning disorders. They also have potential implications for the teaching methods of reading in
Arabic.



ABREVIATIONS

Générales

VA Visuo-Attentionnel

QI Quotient Intellectuel

DRC Dual route Cascaded Model

CDP +, CDP ++ Connectionist dual Process model

MTM Multi-Trace Memory model

IA Interactive Activation model

TLA Two Layer Assembly

ME Mémoire Episodique,

RAN Rapid Automatised Naming

CP Cours preparatoire (6-7 ans).
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CM2 Cours moyen 2e année (10-11 ans).

DSM-V Diagnostic and Statistical Manuel of mental disorders,
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IRMf Imagerie par Résonance Magnétique Fonctionnelle
SAS Sluggish Attentional Shifting,

VL Voyelle Longue

VC Voyelle Courte

Statistiques

ANOVA ANalysis Of VAriance (analyse de variance)
F Indice statistique suivant la loi de Fisher
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ET Ecart-Type

t Indice statistique suivant la loi de Student

r Indice de corrélation de la loi de Pearson

p Significativité statistique (probabilité d’erreur
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Introduction générale

La lecture ne pourrait pas exister sans langage oral si bien qu’un grand nombre d’opérations
cognitives et de connaissances sont partagées par le langage oral et écrit. La nature de I’activité
mentale qui sous-tend l’apprentissage du langage fait I’objet de grands débats chez les experts
du langage de ’enfant. Ils distinguent les processus de production et de réception a 1’oral et a
I’écrit. La lecture, par exemple, met en jeu I’oral ; on passe nécessairement de mots écrits a leur
production orale (méme en lecture silencieuse la verbalisation interne est sollicitée). Toutes ces

relations et ces compétences, spécifiques a I'oral ou a I'écrit, sont le fruit d’un apprentissage.

Pour Pacquisition de la lecture, les enfants doivent apprendre le code utilisé par leur culture
pour représenter la parole par une série de symboles visuels. Ils ne découvrent pas la lecture et
les relations entre écrit et oral sans apprentissage explicite. Tous les apprentissages se traduisent
par une trace en mémoire utilisée en cas de besoin. Le processus d'apprentissage des mots écrits
consiste a former des liens entre les graphémes et les phonémes pour relier les connaissances sur
I’orthographe des mots a leur prononciation et signification dans la mémoire. Plus généralement,
la relation entre le symbole écrit et le son est systématique, alors que la relation entre le symbole
et la signification est arbitraire. Cette connaissance est prédictive du niveau ultérieur de lecture.
Selon Frith (1985), il y aurait trois grandes étapes dans I’installation de la capacité des lecteurs a

reconnaitre les mots écrits : les stades logographique, alphabétique, orthographique.

Quand les enfants apprennent a lire, ils possédent déja des compétences en langage oral
(vocabulaire, sens des mots, connaissances syntaxiques, compréhension, etc.) qui vont étre
réutilisées pour traiter le langage écrit. Ils ont besoin d’étre stimulés par I’environnement
linguistique pour développer la langue et la structure de la langue comme le fondement de la
compréhension en lecture. Au travers dactivités, tous les enfants vont tendre vers une
compréhension de ce qu'ils lisent, un plaisir du texte, une motivation a lire de maniere

indépendante, et & devenir de «bons» lecteurs.

Le développement du langage est plus impressionnant quand on considére la nature de ce qui est
appris. Outre se souvenir de ce qui a eté entendu et le répéter plus tard, la communication verbale
nécessite une productivité, c’est-a-dire la capacité de créer un nombre infini d’énonciations

jamais entendues. Cela requiert que certains aspects de la connaissance du langage concernant la



formation et la combinaison des mots soient abstraits. Ces abstractions ne pouvant jamais étre
vécues directement doivent provenir de 1’activité mentale propre a 1’enfant lorsqu’il entend un

énoncé (Johnston, 2005).

Le degré de transparence d’une langue (ou profondeur orthographique) référe au degré de
régularité des associations entre les lettres et les sons. Des langues comme le grec et I’espagnol,
aux associations régulieres quasi univoques entre les lettres et les sons, se caractérisent par une
orthographe transparente. Les langues comme I'anglais et le danois, aux liens complexes entre
lettres et sons, sont caractérisées par une orthographe profonde. Beaucoup de recherches ont
montré que la transparence orthographique affecte les processus utilisés pour reconnaitre et
nommer les mots écrits tant chez les lecteurs qualifiés que chez les apprentis lecteurs (Ziegler et
Goswami, 2005).

La recherche a montré que 1’apprentissage de la lecture se produit & un rythme plus rapide chez
les enfants qui apprennent a lire dans une orthographe transparente par rapport a ceux qui
apprennent a lire dans une orthographe profonde. Une orthographe transparente caractérisée par
un ensemble cohérent de correspondances simples entre lettres et sons, favoriserait le

développement rapide des capacités de decodage (Seymour et al., 2003).

De plus, les théories du décodage de la parole supposent généralement I’existence de
représentations lexicales abstraites, mais décrivent aussi des représentations phonologiques pré-
lexicales. Les études basées sur la conscience phonologique l'ont étudiée en détail dans les
langues alphabétiques (e.g., Adams, 1990 ; Goswami and Bryant, 1990 ; Levin, Ravid, et
Rapaport, 1999; Share et al., 1984 ; Share, 1995 ; Ehri et al., 2001), et dans des familles de
langues différentes comme les langues sémitiques. (e.g., Abu-Rabia, 2001; Eviatar and lbrahim,
2000; Ibrahim et al., 2007; Saiegh-Haddad et al., 2011; Saiegh-Haddad et Geva, 2008; Saiegh-
Haddad, 2003, 2004, 2005, 2007 ).

Les recherches les plus récentes ont indiqué que la connaissance visuelle des mots est basée sur
le processus qui consiste a établir une correspondance entre la forme physique d’un mot et sa
représentation mentale stockée en mémoire. Cette capacité a identifier les mots écrits repose sur
deux types de procédures : une procédure analytique, qui met essentiellement en jeu des

capacités de decodage grapho-phonémique, et une procédure lexicale, qui repose essentiellement



sur I’activation en mémoire de la forme orthographique des mots déja rencontrés. Mais peu de

recherches ont porté sur des familles de langues différentes comme les langues sémitiques.

Le processus d'apprentissage de la lecture est accompagné de difficultés pour certains enfants.
Le plus souvent ces difficultés sont des difficultés ordinaires liées a la nature des programmes ou

a I'environnement d'apprentissage, surmontables des lors que ces éléments changent.

La prévalence des problemes de lecture et I’existence de troubles spécifiques ont suscité de
nombreuses recherches dans le but d’identifier les mécanismes impliqués dans les troubles de
I’apprentissage de la lecture. Leur identification aurait des répercussions importantes pour
I'instruction de la lecture. Ces recherches et I’identification des opérations cognitives impliquées
ont conduit a développer des modeles qui rendent compte tant de la lecture normale que des
troubles d'apprentissages (e.g., Adams, 1990; Bosse, Tainturier et Valdois, 2007; Ehri, 1984;
Fawcett et Nicolson, 1995; Fawcett, Nicolson, et Dean, 1996; Lindgren, De Renzi, et Richman,
1985; Morton 1969; Ramus, 2002, 2003b; Rumelhart, 1977; Stanovich, 1986; Valdois et al.,
2009). Malgré cette diversité, il y a eu étonnamment peu de recherches visant a évaluer
directement les séquences de développement de la lecture en langue arabe.

Quelques enfants présentent des difficultés d'apprentissage de la lecture sévéeres. Ces difficultés
spécifiques et durables, qui se manifestent chez I'enfant au moment de I'apprentissage de la
lecture, définissent les dyslexies développementales. Elles ne peuvent étre attribuées ni a un
retard intellectuel, ni a un handicap physique, ni a des conditions adverses de 1’environnement.
Elles sont inattendues, compte-tenu des autres aspects du développement ; elles apparaissent trés
tot dans la vie, interférent avec le développement normal et persistent souvent jusqu’a 1’age

adulte (Rapport Inserm, 2007).

Plusieurs études indiquent que la caracteéristique principale de la dyslexie est la difficulté que
rencontre I'enfant en lecture et en écriture pourtant il ne suffit pas d’étre en difficulté en lecture
pour étre dyslexique. Beaucoup d’enfants ont un retard en lecture sans présenter de dyslexie. Si
on change leur environnement et si on leur enseigne les bases de la lecture, ils se mettent a
progresser normalement. Donc ils étaient en retard parce que I’environnement n’était pas
favorable mais n’avaient pas de déficit (ce qui caractérise la dyslexie). Il y a des enfants
dyslexiques dans des milieux trés favorisés alors que 1’enfant a bénéfici¢ d’un environnement

favorable et des aides appropriées. Dans les grandes régions qui sont pauvres avec un faible
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niveau d'éducation, si le niveau d’éducation est faible alors les difficultés observées en lecture
sont directement la conséquence de ce faible niveau d’éducation. La dyslexie, c’est quand on
n’arrive pas a apprendre a lire alors qu’on va a I’école et qu’on a un enseignement structuré de la

lecture en classe.

Une multiplicité de théories explicatives ont été proposées pour rendre compte des dyslexies
développementales. Elles font des hypotheses sur les déficits cognitifs responsables de ces
troubles et permettent une compréhension plus en profondeur de I'apprentissage de la lecture et

des difficultés liées a cet apprentissage.

Certains auteurs pensent qu'un déficit phonologique pourrait étre a I'origine du trouble de lecture,
il semblerait que les troubles phonologiques ne pourraient étre constatés que chez une partie
seulement des sujets dyslexiques. D'autres pensent qu'un déficit de ’empan visuo-attentionnel
serait responsable des troubles de lecture. Le déficit primaire de certaines dyslexies pourrait donc

étre d’ordre visuo-attentionnel.

Plusieurs travaux ont consisté a proposer différents modéles afin d'expliquer ces troubles pendant
le processus d'apprentissage de la lecture. Certains mode¢les postulent 1’existence de deux voies
de lecture correspondant a deux procédures. La voie indirecte (McClelland et Rumelhart, 1981)
ou voie sublexicale (Coltheart et al., 2001; Perry et al., 2007) des modeles double voie et la
procédure analytique plus généralement (Ans, Carbonnel et Valdois, 1998) reposent sur une
médiation phonologique. La procédure globale correspondant au traitement de la voie directe
(McClelland et Rumelhart, 1981) ou voie lexicale (Coltheart et al., 2001; Perry et al., 2007) des
modéles double voie permet une reconnaissance rapide et en paralléle de I’ensemble des lettres
qui composent les mots. Ce traitement orthographique exige a la fois ’analyse de 1’identité des
lettres et de leur position. Bien entendu les mots sont reconnus directement a partir de leur forme

visuelle.

En conséquence, de I'analyse théorique nous pouvons conclure que 1’acquisition normale de la
lecture et de I’orthographe dépendrait a la fois des capacités métaphonologiques et des
traitements visuo-attentionnels. Cependant, malgré les avancées de la recherche, les applications

et considérations scientifiques sont encore limitées en ce qui concerne les lecteurs arabophones.
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L'objectif principal de notre recherche porte sur le role de I'empan visuo- attentionnel dans le
processus de lecture chez le lecteur arabophone expert (Etude 1) et dans [’apprentissage de la
lecture (Etude II). La notion d’empan visuo-attentionnel (VA) se référe au modéle de lecture
multi-traces élaboré par Ans, Carbonnel et Valdois (1998). La recherche que nous avons menée
vise notamment a mieux comprendre les troubles de 1’apprentissage de la lecture chez les enfants
arabophones. Nous nous intéresserons plus particulierement aux capacités d’empan visuo-
attentionnel chez les lecteurs arabophones et au réle potentiel d’un trouble de I’empan visuo-
attentionnel dans les troubles de I’apprentissage de la lecture en langue arabe comparativement a

I’impact de la théorie phonologique (Etude I1).

L’empan visuo-attentionnel correspond a la répartition simultanée de 1’attention sur un
ensemble d’éléments visuels distincts. 11 a ét¢é montré qu’un certain nombre d’enfants
dyslexiques présentent une réduction de ’empan VA (Bosse et al., 2007). Lors de la lecture,
seule une faible quantité d’informations orthographiques est alors traitée en paralléle. L’empan
VA joue ainsi un role central dans le développement de la lecture et l’acquisition de
I’orthographe (Valdois, 2009). Cependant les études menées jusqu’ici se sont limitées a explorer
I’impact de ce facteur dans I’apprentissage des langues alphabétiques. Notre étude s’interroge
pour la premiére fois sur son rdle dans 1’apprentissage de la lecture et son impact dans les

troubles de I’apprentissage de la lecture en langue arabe.

Nous voudrions avant tout défendre 1’idée selon laquelle les premicres étapes du processus de
reconnaissance de mot écrit impliquent un empan VA suffisamment large pour permettre le
traitement paralléle de plusieurs lettres simultanément. L’empan pourrait varier selon les
caractéristiques des langues. D’autre part, cette thése vise a apporter des arguments en faveur de
I’existence de troubles visuels chez les enfants dyslexiques, en précisant certaines hétérogénéités
de leurs difficultés au niveau du traitement visuel, tout en tenant compte de disparités possibles

dans ces anomalies selon le type de dyslexie.

Ce manuscrit se compose de deux parties principales, la revue de littérature et I’exposé des
recherches expérimentales, qui se déroulent en cing chapitres : Les trois premiers chapitres
couvrent la partie théorique et les deux suivants présentent les deux études que nous avons

menées. La discussion générale constitue le sixieme et dernier chapitre du manuscrit.
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Concernant la partie théorique, elle se compose:

Le chapitre 1 débute par une présentation des particularités de la langue arabe et présente
une revue de la littérature sur les théories explicatives des processus de lecture experte et
d'apprentissage de la lecture. Cette revue repose essentiellement sur les données issues
des langues européennes et montre les limites de ces études a rendre compte de la langue
arabe.

Le chapitre 2 porte plus spécifiquement sur les mécanismes cognitifs impliqués dans
I'apprentissage de la lecture. Il aborde le rdle treés largement documenté des processus
phonologiques dans cet apprentissage et résume les données plus récentes a 1’appui du
concept d’empan visuo-attentionnel, cadre dans lequel s’inscrit plus spécifiquement notre
travail.

Le chapitre 3 porte sur les dyslexies développementales et présente les différentes
théories explicatives des troubles de 'apprentissage de la lecture. L’accent est notamment
mis sur les hypothéses visuelles et I’hypothése qu’un trouble de ’empan VA serait a
I’origine de certaines formes de dyslexies développementales. Cette derniére hypothése

sera directement exploitée dans 1’étude 2.

La partie expérimentale se compose de deux études :

Le chapitre 4 présente le rationnel, la méthodologie, les hypothéses et les résultats de
I’Etude 1 ainsi qu’une discussion succincte des résultats. L’Etude 1 porte sur 1’étude des
capacités d’empan VA de lecteurs arabophones experts dont les performances sont
comparées a celles de lecteurs experts du frangais et de 1’espagnol.

Le chapitre 5 présente I’Etude 2 qui porte sur le rdle de ’empan VA dans 1’apprentissage
de la lecture et compare les performances de sujets arabophones bons et faibles lecteurs.
Comme précédemment, le rationnel de cette étude, la méthodologie adoptée, les
hypothéses et les résultats sont présentés et discutés.

Le chapitre 6 présente une discussion générale de 1I’ensemble des résultats de la these.
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La partie Theorique



CHAPITRE |



Chapitre |

1 - GENERALITES
1.1. Les systemes orthographiques

Les systemes d'écriture utilisent une série de signes pour refléter les unités spécifiques de la
langue de maniére systématique. Le but est a la fois la communication d'un message et son
décodage par quiconque connait la langue en question et ses regles d'écriture.

Dans les langues alphabétiques, un nombre limité de lettres permet de transcrire les mots parlés
de la langue. Le nombre de lettres utilisé peut varier d’'une langue a 1’autre (e.g., 26 dans les
langues européennes, 28 en arabe) et notamment le lien qu’entretiennent les lettres et groupes de
lettres avec les sons qui leur correspondent. La complexité visuelle du répertoire de lettres
utilisées est un élément potentiellement important pour la reconnaissance du mot écrit. L’enfant
va devoir apprendre a discriminer, reconnaitre et identifier les lettres qui composent les mots de
sa langue lorsqu’elles sont présentées de facon isolée. Leur reconnaissance, lorsqu'elles se
présentent dans la séquence du mot, représente une difficulté supplémentaire et met en jeu des
mécanismes spécifiques de reconnaissance visuelle qui composent la premiere étape de
traitement pour la reconnaissance du mot.

De plus, les langues utilisent des systéemes d'écriture différents (De Francis, 1989) qui refletent la
nature, les caractéristiques et la structure linguistique (phonologique et morphologique) de
chaque langue (Perfetti, Lui et Tan, 2002). Par exemple, dans la langue francaise, les lettres sont
en nombre fini et fixe, quelle que soit leur position dans la séquence du mot, et un seul grapheme
peut représenter plusieurs phonémes : le C dans le mot cadeau est prononcé K mais dans le mot
facile, il est prononcé S. A P’inverse, d’autres langues adoptent des systemes de relation
grapheme-phonéme plus réguliers. Au contraire, dans la langue arabe, les représentations et la
forme des lettres (& <& <) sont variables selon leur position dans le mot (initiale, médiane et
finale). Par contre, les relations entre lettres et sons sont relativement systématiques. La
complexité des relations entre graphémes et phonemes définit le degré de transparence des
langues. Les langues transparentes sont définies par des relations relativement systématiques et
régulieres alors qu’a I’autre extréme les langues opaques sont caractérisées par des systemes de

relation complexes.
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Chaque systeme linguistique possede des caractéristiques différenciées en complexité et en
transparence, tant sur le niveau de la forme des lettres que de la composition linguistique des
mots. L'orthographe refléte les principes généraux du systéme d'écriture. La conception du
systeme d'écriture et I'orthographe spécifique incarnent le systéeme d'écriture et ses traits
distinctifs (Perfetti, 1997). L'orthographe est une compétence multiforme qui intégre plusieurs
dimensions (structurelles et grammaticales) et reflete a la fois les connaissances phonologiques et
morphologiques, les connaissances sémantiques et orthographiques incluant les aspects
graphotactiques (connaissance relative aux séquences littérales permises ou non dans la langue)
et les particularités relevant de 1’étymologie (Moats, 1984).

Les différentes langues peuvent accorder un poids différent a ces différentes dimensions. Dans
certaines langues, comme 1’arabe, les racines morphologiques sont particuliérement importantes
alors que d’autres langues reposent plus spécifiquement sur les liens grapho-phonologiques. La
relation phonologie/morphologie semble trés discutée notamment en linguistique et, méme en
psycholinguistique et neuropsychologie, la question de la morphologie est de plus en plus prise
en compte méme dans les langues européennes comme le frangais ou 1’anglais. La morphologie
joue un role particulierement important dans les langues a morphologie non concaténative

comme ’arabe.

1.2. Orthographe transparente et Orthographe opaque

La notion de transparence référe a la relation entre unités orthographiques et unités
phonologiques ; elle fait le plus souvent référence a la correspondance graphéme-phonéme
(Share, 2008 ; Zielger et Goswami, 2005).

Dans une orthographe transparente, les correspondances graphéme-phonéme sont beaucoup plus
consistantes que dans une langue opaque. Dans les langues alphabétiques, on peut établir le
degré de transparence de chaque langue selon son degré d’écart par rapport & une correspondance
systématique et univoque entre lettres et phonémes. Cela dépend du degré de prédiction de la
prononciation du mot en fonction de son orthographe (Liberman, Fitch, Halwes et Erickson,
1980). Dans une orthographe totalement transparente, chaque lettre ou groupe de lettres formant
un grapheme correspond a un seul et unique phonéme et, vice versa, chaque phoneme ne peut se

transcrire que d’une seule fagon.
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La transparence des correspondances grapheme-phonéme a été utilisée pour classer les
orthographes alphabétiques (Liberman et al., 1980). Les orthographes transparentes, comme le
serbo-croate, ont des correspondances grapheme-phoneme relativement cohérentes et univoques.
Les orthographes opaques, comme l'anglais, entretiennent des liens complexes entre unités
orthographiques et phonologiques notamment au niveau des correspondances grapheme-
phoneme. Les langues alphabétiques varient quant a leur degré de transparence. Le serbo-croate
et ’anglais définissent deux extrémes au sein du continuum allant des langues les plus
transparentes aux plus opaques.

Dans un article publié en 2003, Seymour, Aro et Erskine ont comparé le degré de transparence
ou « profondeur orthographique » en anglais et dans 12 autres langues européennes. Selon leur
classification, le finlandais, 1’espagnol, I’italien et plusieurs autres langues (grec, norvégien,
allemand, islandais) se situent du c6té des langues les plus transparentes du continuum alors que
le francais et 1’anglais se situent parmi les langues les plus opaques. D’autres auteurs soutiennent
que les langues opaques privilégient les unités de plus grande taille (rime ou syllabe) par rapport
aux langues transparentes. Les relations basées sur les unités plus petites (graphéme-phonéme)
sont particulierement inconsistantes dans ces langues mais 1’inconsistance diminue quand la
taille des unités augmente, si bien que les unités les plus larges seraient plus pertinentes dans les
langues opaques pour établir des relations stables entre orthographe et phonologie. C’est ce que
défend la « Grain Size Theory » (Ziegler et Goswami, 2005).

Le niveau de transparence des langues, mesuré sur un continuum «transparent-opaque»,
détermine la facilité avec laquelle les enfants apprennent a lire. Dans les langues transparentes,
telles que l'espagnol et le finlandais, I’apprentissage des correspondances graphéme-phoneme est
une méthode efficace pour apprendre a lire en raison de la régularité de la langue (Ziegler, Perry,
Jacobs et Braun, 2001). La lecture est acquise beaucoup plus rapidement dans ces langues que
dans une langue trés opaque comme ’anglais (Seymour, Aro et Erskine, 2003). Dans les langues
opaques, telles que l'anglais, les relations graphéme-phoneme ne sont pas aussi efficaces, la
lecture repose sur le traitement d’unités plus larges et accorde davantage d’importance aux
dimensions orthographiques (Goswami et Ziegler, 2005). Le degré de transparence
orthographique pourrait ainsi influer sur D’efficacité des traitements: les orthographes
transparentes activent des informations plus phonologiques, alors que les orthographes opaques

activent des informations essentiellement orthographiques (Katz et Frost, 1992).
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Dans toutes les études citées jusqu’ici, les classifications ne concernent que les langues
alphabétiques et n’incluent pas les langues sémitiques comme I’arabe qui répondent a des

principes d’organisation fondamentalement différents.

1.3. La langue arabe

1.3.1. L'alphabet de la langue arabe

Les révisions historiques de I'histoire de la langue arabe indiquent que 1’arabe constitue le
rameau meridional des langues sémitiques rassemblant 1’akkadien (ou assyro babylonien),
I’amorite, 1’ougaritique, le cananéen (I’hébreu, phénico-punique, moabite) et les idiomes
araméens. Une hypothése donne pour berceau a ce rameau sémitique méridional la péninsule
arabique d’ou serait parti le processus de sémitisation de I’Ethiopie, jusqu’alors domaine des
langues couchitiques (Cohen, 1990). Les premiers spécimens de la langue arabe sont des
inscriptions dites lihyanites et thamoudéennes datant du lle siécle de notre ére. Trois inscriptions
du Vle siécle, dont deux -celle de Zebed (prés d’Alep) et celle de Harran (dans le Hauran)- sont
les documents les plus anciens en écriture arabe (Blachére et Gaudefroy-Demombynes, 1973).

De plus historiquement, il semble que I’alphabet arabe soit passé par des périodes de croissance
depuis sa création. L'histoire des lettres arabes remonte a I'époque avant le 7eme siécle ou
I’alphabet arabe ne dépassait pas 18 lettres (voir Figure. 1). La lecture, dans ce cas, dépendait du

contexte pour la prononciation des phrases (Kheir Bek, 1992).

Z"\auau.uJJCU\

djﬁurJ-ddd

Figure 1. Les 18 lettres arabes avant les rajouts des points.
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Les formes des lettres ont plus tard été adaptées par I'expert linguistique arabe Abu Al swad Al-
d’all. Le nombre de lettres a été augmenté et les modifications ont porté sur la forme des lettres
(idéogramme). Ces modifications ont essentiellement consisté en I’ajout de points dont le
nombre (un, deux ou trois points) et la position (au-dessous ou au-dessus de la lettre initiale)
pouvaient varier et permettaient de distinguer des lettres correspondant a des sons différents. Ces
modifications visant a faciliter la reconnaissance vocale des lettres ont abouti & un alphabet de 28
lettres (Voir Figure 2, tirée de Al Dani, 1997). Cet alphabet est encore utilisé aujourd'hui.

»

j)JJ‘CCCC‘)QgT
3LF bbb

s

LSjﬁQrdﬂ

Figure 2. Les 28 lettres arabes aprés rajout des points.

En arabe, 1’écriture d’imprimerie est identique a 1’écriture manuscrite. L’alphabet arabe est
composé¢ de 28 lettres. La plupart des lettres changent de forme selon qu’elles sont isolées, vs au
début, au milieu ou a la fin des mots, par exemple lalettre ( z ) (z , =, =, 7). Six

lettres ( @ 3 4 3 s V) ne peuvent pas changer. Certaines lettres ne se marquent dans
I’orthographe que par des points diacritiques infra ou supra-linaires. Trois des lettres de
I’alphabet arabe représentent les trois voyelles longues / a: /, / u: /et/i:/, (voir Tableau 1) tandis
que les voyelles courtes / a/, / u/ et/ i/ (voir Tableau 2) sont représentées par un systeme

facultatif de signes diacritiques en exposant (Abu-Rabia, 1998; Ammar, 1997).
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Tableau 1. Le codage des voyelles longues en arabe et semi-voyelles.

Voyelles longues s0n Nom forme éecrite
faf a ‘alif |
0
fudf i/ uw (g Waw
3
fi 1/ 1y (¢) ya' S
Tableau 2. Le codage des voyelles courtes en arabe.
Voyelles courtes son Nom forme écrite

/a/ a fatha -
u/ u damma 2.
/v i kasra

- le tanwin montre que la voyelle finale d’un mot est affectée du son: (, .,) /an/ ; /in/; fun/.

- le /suku:n/ indique I’absence de voyelle bréve (voir tableau 3).

- la « chadda » indique le redoublement ou la gémination de la consonne (voir Tableau 3).

Tableau 3. Le codage (sukiin) et (chadda).

Voyelles courtes

Son Nom Forme écrite
0
@ ------- sukiin
[ye]
L'intensité fait référence au signe de doublement chadda
de la consonne. ot
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Lorsque ces signes diacritiques sont présents pour des nécessités didactiques, 1’orthographe arabe
offre des relations transparentes entre grapheme et phonéme (Ammar, 1997). Cependant,
I’écriture standard ne note que le squelette du mot formé par les consonnes et les voyelles
longues /a:/, /u:/ et /i:/. 1l est important de souligner qu’en arabe, seules les consonnes s’écrivent
obligatoirement, I’adjonction des voyelles étant facultative.

Le mot arabe écrit est donc composé de lettres représentant les consonnes et de signes
diacritiques représentant les voyelles. Ces signes peuvent étre présents (écriture vocalisée) ou
absents (€criture non vocalisée). Les enfants commencent I’apprentissage de la lecture dans des
manuels scolaires ou 1’écriture est vocalisée (les voyelles sont représentées).

La langue arabe comprend six types de syllabes (voir tableau 3). Les trois premiéres sont les plus
largement utilisées. Les syllabes sont composées des consonnes (C) ( w=) et des diacritiques (D)
(). Les six agencements possibles sont présentes dans le tableau 4.

Tableau 4 Les six types de syllabe en langue arabe.

s ] 7 ue 2 7oA |
CDC CDD CD
Luaizue |6 weuezwe |5 s 4
CDDCCC CDCC CDDC

C= consonne; D = diacritique

En langue arabe, le mot a une structure bidimensionnelle. A partir de la racine consonantique,
I’arabe construit par dérivation, au moyen des affixes et surtout de la flexion interne, I’ensemble
de son vocabulaire (Ammar, 1997). D’apres Fleisch (1968), la flexion interne ou 1’alternance
vocalique jouent un réle capital dans le systéme de dérivation (Ammar, 2002). L’arabe est une

langue a morphologie non concaténative.

Une autre particularité de 1’arabe est le manque de correspondances entre les mots écrits et les
mots parlés. Dans le monde arabophone, il y a une grande distance entre I'arabe moderne
standard (ASM) écrit qui est le méme dans tous les pays et les nombreuses variétés de
« dialectes » qui sont parlés dans différentes parties du monde arabe. L'arabe parlé en Irak par

exemple différe de I’arabe parlé en Syrie, en Egypte, au Maroc et dans d'autres pays. En général,

22



I'ASM est I'arabe écrit, la langue des journaux, des correspondances officielles et aussi le langage
des textes religieux. Par conséquent, s'ils ne sont pas analphabetes, les arabes de tous les coins du
monde peuvent lire, écrire et communiquer entre eux avec I'ASM. Cependant, ils peuvent avoir
des difficultés a comprendre I'autre si chacun parle dans son propre dialecte (Abu-Rabia, 2000 ;
Ayari, 1996 ; Ibrahim, 1983).

Nous retiendrons globalement que 1’arabe se distingue du frangais et des langues européennes en
général par un alphabet qui bien qu’équivalent en nombre de lettres a I’alphabet latin est
beaucoup plus complexe visuellement du fait de la grande similarité visuelle entre lettres qui
peuvent ne se distinguer que minimalement par le nombre et la position des points qui
accompagnent la forme de base. Par ailleurs, une lettre correspond en général a un son quand
I’écriture est voyellée, I’arabe est alors plus transparent que le frangais, en tout cas pour les
apprentis lecteurs. Enfin, I’arabe se distingue également de la plupart des langues européennes

par son sens de lecture.

1.3.2. La lecture en langue arabe

A l'inverse de l'anglais et du francais, I'arabe s'écrit et se lit de droite a gauche. Les lettres se lient
entre elles comme dans 1’écriture cursive de l'alphabet latin, mais il n'y a pas de majuscules que
ce soit dans les mots ou les débuts de phrases. L'arabe présente des défis : il peut étre plus ou
moins transparent en fonction des signes diacritiques utilisés. L'arabe est plus transparent
lorsqu’il est voyellé (avec signes diacritiques) (par exemple, <) (kataba) (ka:tba:), et moins
transparent lorsque non voyellé, sans signes diacritiques (par exemple, S et aussi "a été écrit" et
"écris" impératif) (Eviatar et lbrahim, et Ganayim, 2004). L'arabe est connu pour sa richesse et sa
complexité morphologique (Azmi, 1988; Beesley, 1998; lIbrahim, Eviatar et Aharon-Peretz,
2002; McCarthy, 1985).

Des études ont montré que le degré de transparence de la langue en arabe est tres élevé lorsque
les mots sont écrits avec les diacritiques. Les diacritiques sont utilisés avec les enfants dans les
premicres étapes de 1’apprentissage de la lecture, alors que la composition de texte libre (sans
diacritique) est proposée aux enfants dans les stades plus avancés d’apprentissage, rendant les
relations lettres/sons moins transparentes (Abu-Rabia, Share et Mansour, 2003; Elbeheri et
Everatt, 2007).
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Les textes avec diacritiques aident les enfants dans les étapes initiales de la lecture. Au contraire,
lorsqu'il n'y a pas de diacritiques, les textes contiennent beaucoup de mots semblables dans la
forme mais de sens différents. Le lecteur doit alors se baser sur le contexte pour identifier les
mots correctement. Par conséquent, la relation entre lettres et sons est moins importante avec les
textes sans diacritiques. L'utilisation de différents textes varie selon la classe. Dans la troisieme
annee du primaire lorsque le lecteur arrive en pleine capacité de lire, les textes complets avec les

diacritiques ouvriraient la voie a la maitrise de la lecture des textes sans diacritiques.

Les enfants peuvent apprendre a lire I'arabe a I'dge de six ans de maniere plus performante si
I'acquisition du langage verbal a été bien gérée au sein de la famille. L'apprentissage de la
lecture, de la langue écrite, nécessite un traitement conscient et délibéré par I'enfant des éléments
du langage, contrairement a I'oral qui, lui, est acquis spontanément.

L'apprentissage de la langue écrite en arabe n'est pas intrinséquement actif, mais a travers les
cours de lecture donnés pendant plusieurs mois, I'éléve peut acquérir de bonnes compétences en
lecture en moins d'une année d'apprentissage. Dans le méme temps, ce processus (la lecture en
arabe) est un processus mental complexe. Il exige du lecteur débutant un grand effort cognitif car
il met en jeu différents mécanismes de traitement cognitif de la langue écrite qui correspondent
en partie a ceux décrits dans les études portant sur la lecture dans d’autres langues comme

I’anglais et le frangais (Mohamed, 2010).
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2. Les théories de la lecture

2.1 —Modeles expert de lecture

Trois théories prééminentes des processus de lecture ont été instanciées :

les modeles double voie dont plusieurs versions ont été implémentées : le modéle DRC
(Dual route Cascaded Model ; Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, et Ziegler, 2001) qui est
la premiére version implémentée du modéle double voie et les modéles CDP + (New
Connectionist dual Process model ; Perry, Ziegler, et Zorzi, 2007) et CDP++ (Perry,
Ziegler et Zorzi, 2014) qui sont deux versions récentes du modele double voie et
permettent de simuler la lecture d’items mono et poly-syllabiques respectivement.

le modeéle en Triangle (Harm et Seidenberg, 1999 ; Plaut, McClelland, Seidenberg et
Patterson, 1996; Seidenberg et McClelland, 1989) qui a représenté initialement une
coupure théorique forte par rapport au cadre double voie.

Le modele multi-traces de mémoire (MTM) qui est un modele connexionniste hybride
original qui notamment pour la premiére fois montre 1’importance des traitements visuo-

attentionnels en lecture (Ans, Carbonnel et VValdois, 1998).

2.1.1. Les modeéles double-voie

Les premiers modeles double-voie ont été proposés dans les années 1970 (Marshall et

Newcombe, 1973). 1l s’agissait alors de modeles de type boites et fleches non implémenteés. Le

modeéle double voie a été popularisé par Coltheart (1978, 1985) comme cadre théorique

d’excellence du systeme cognitif de lecture. Ces modeles sont extrémement populaires tant dans

le domaine de la recherche que de la clinique. Ils postulent 1’existence de deux voies de lecture :

une voie lexicale qui permet de lire rapidement les mots que 1’on a déja rencontrés et mémorisés

et une voie sous-lexicale qui est indispensable a la lecture des pseudo-mots. En fait, ces modéles

postulent 1’existence d’une troisieme voie, sémantique, dont les propriétés et effets sont plus

rarement exploités.
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Les modeles double voie doivent leur nom au postulat de deux voies de traitement des mots, les
voies lexicale et sous-lexicale. Ces deux voies sont une constante de toutes les versions des
modeles double-voie qui ont été proposées a partir des années 80 jusqu'a aujourd’hui. Un

exemple de I’architecture classique initialement proposée est présenté dans la figure 3.

Mot écrit

l

( Analyse visuelle )

Unités lettres

Orthographique
I.'entrée lexique
EXJ
Systeme de regles
4 Grapheme-phoneme
-

C Systéeme sémantiqu
AP

[ ] h 4

Phonologique
IL.a sortie lexique

Systéeme phonémique )

—_— Connexion Excitatory 1,

—_— Connexion Inhibitrice

Mot parle

Figure 3. Représentation schématique du modele Dual Route Cascade (RDC) proposé par
Coltheart, Rastle, Perry, Langdon et Ziegler (2001).

La lecture via la voie lexicale est basée sur 1’activation d’informations lexicales orthographiques
et phonologiques stockées dans des lexiques (sortes de dictionnaires mentaux). Ces informations
lexicales ont été mémorisées et stockées lors des rencontres préalables avec le mot. La voie
lexicale permet notamment de lire les mots irréguliers comme « monsieur » ou « chorale » dont
la prononciation ne releve pas de la simple application de régles de correspondance entre

graphémes et phonémes. Il est nécessaire d’accéder a des informations lexicales spécifiques pour
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lire ces mots correctement. Ainsi, le modele postule qu’aprés avoir analysé les lettres qui
composent le mot, sa forme orthographique est retrouvée au sein du lexique orthographique ce
qui permet ensuite de retrouver la forme phonologique qui lui a été associée au niveau du lexique
phonologique. Cette voie permet ainsi des associations relativement arbitraires.

Méme si la voie lexicale est indispensable a la lecture des mots irréguliers, celle-ci est en fait
mobilisée pour tous les mots qui ont été préalablement rencontrés et mémorisés. Elle permet la
reconnaissance immédiate de ces mots et un acces rapide a leur prononciation. Cette voie repose
sur un traitement paralléle de la séquence littérale du mot (Adelman, Marquis et Sabatos-DeVito,
2010). Les représentations orthographique et phonologique sont ainsi retrouvées d’emblée dans
les lexiques correspondants et la prononciation compléte du mot est immédiatement disponible
dés que la représentation phonologique a été retrouvée. Ainsi, tous les mots peuvent étre
reconnus et traités rapidement quelle que soit leur longueur. Le traitement d’un mot court comme
« mer » ne demande pas un temps de traitement plus long qu'un mot plus long mais de fréquence
équivalente comme « mercredi ».

La voie sous lexicale se caractérise par 1’application de régles de correspondance graphéme-
phonéme. Cette voie permet de convertir les graphémes de I’entrée orthographique en unités
phonémiques. Les graphémes sont successivement segmentés et traités 1’un aprés 1’autre selon
un mode strictement sériel de sorte que chaque phonéme soit associé au code phonologique
correspondant (phonémes), sur la base des régles de conversion graphéme-phonéme (GPC). Du
début a la fin d'un mot, une régle est appliquée pour traduire chaque graphéme en phonéme. Ce
traitement strictement sériel induit des effets de longueur importants ; plus la séquence a lire est
longue, plus elle contient de graphémes et plus le temps de conversion phonologique sera long.
Cette voie est indispensable au décodage des mots nouveaux qui n’ont pas encore €té rencontrés
et ne sont pas représentes dans le lexique orthographique.

Plusieurs modéles double-voie ont été implémentés sous une forme computationnelle depuis les
années 2000 : Le modéle DRC (dual route cascaded model ; Coltheart et al., 2001) et les modeles
CDP+ et CDP++ (Perry et al., 2007, 2014). Les spécificités de ces différents modéles seront

précisees ci-dessous ainsi que les effets dont ils permettent de rendre compte.
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2.1.1.1. Le modele DRC (Dual Route Cascaded model)

Le modéle DRC a été proposé par Coltheart et collaborateurs en 2001 comme la premiére
version implémentée du modele double voie. L’architecture générale du modele est présentée
dans la figure 3.

Le modéle DRC est un modeéle computationnel de lecture congu comme une extension du
modele IAC (Interactive Activation model of Context effects) initialement proposé par
McClelland et Rumelhart (1981). Le modéle DRC différe des modeles double-voie précédents
tant sur le plan structurel que fonctionnel. L’apport principal du modele est d’expliciter
comment sont acquises les regles de conversion graphéme-phonéme, par application d’un
algorithme d’extraction de régles a partir de 1’exposition a des mots monosyllabiques de la
langue anglaise. Néanmoins cet algorithme n’est pas directement intégré au modéle. Apres
extraction, seules les regles de conversion GP qui correspondent pour chaque graphéme au
phoneme qui lui est le plus fréquemment associé dans la langue sont conservées. Ainsi, CH sera
associé a /ch/ sans mémorisation de ’association CH->k pourtant présente dans « chorale ».
Une autre caractéristique de la voie sous-lexicale est 1’application strictement sérielle du
transcodage grapho-phonémique qui permet de rendre compte notamment des effets de
longueur lors de la lecture des pseudo-mots.

Sur le plan structurel, le modéle DRC se distingue clairement des modéles double-voie initiaux
parce qu’il inclut un niveau de traitement correspondant au « systeme phonémique » qui est
commun aux voies lexicale et sub-lexicale. Dans les modeles antérieurs, une étape de synthése
phonémique était intégrée a la voie sous-lexicale et seule la mémoire de travail phonologique
était commune aux deux voies. Le modele DRC au contraire postule un niveau de traitement
phonémique qui regoit a la fois des activations lexicales et sous-lexicales et peut notamment
expliquer que des pseudo-mots voisins de mots irréguliers puissent &tre lus d’une fagon non
réguliere (CHORATE lu /korate/ par exemple).

Sur le plan fonctionnel contrairement aux modeles antérieurs congus comme strictement
hiérarchiques, le modéle DRC est un modéle en cascade, ce qui veut dire que les activations a
un niveau de traitement donné entrainent 1’activation des niveaux voisins selon des relations

excitatrices ou inhibitrices, tel que représenté dans la figure 3. Par ailleurs, le modéle
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implémenté donne un léger avantage temporel au traitement lexical en retardant Iégerement la
mise en route du traitement sous-lexical.

L’avantage de disposer d’un réseau implémenté comme le modele DRC est de pouvoir évaluer
la capacité du modele théorique a rendre compte des effets qui caractérisent la performance de
lecture chez les adultes normo-lecteurs. Dans cet article, les auteurs (Coltheart et al., 2001)
montrent que la plupart des effets classiquement observés (e.g., effets de fréquence, régularité,
lexicalité, voisinage, pseudo-homophonie) dans les taches de lecture & haute voix et de
nombreux effets observés en décision lexicale peuvent étre simulés avec succes (Perry et al.,
2002). Le modele est également capable de simuler les troubles acquis de la lecture tel
qu’observé chez des adultes préalablement bons lecteurs suite a une atteinte du Systéeme
nerveux central : dyslexies de surface, phonologique et profonde. Bien que le modele DRC ne
renferme pas de processus d’apprentissage, Ziegler et ses collaborateurs (2008) ont également
montré la capacité du modéle a simuler des profils individuels de lecture tels qu’observés dans

le contexte des dyslexies développementales.

2.1.1.2. Les modéles CDP (Connexionniste a Double Procédure)

Plusieurs types de modeles connexionnistes a double procédure [« connexionist dual process
model » CDP] ont été proposés. Il s’agit d’autres versions computationnelles du modéle double
voie puisque tous reconnaissent I’existence de deux voies distinctes de traitement, lexicale et
sous lexicale.
Trois modeéles de ce type ont été successivement proposés : le modele CDP (Zorzi, 1998), le
modele CDP+ (Perry, Ziegler et Zorzi, 2007) et le modele CDP++ (Perry, Ziegler et Zorzi,
2014). Perry et al. (2007) précisent que ces modeles ont été explicitement congus sur la base de
modeles pré-existants et empruntent a ces modéles leurs points forts tout en outrepassant leurs
points faibles. Ainsi le modéle CDP+ (voir Figure. 4) inclut comme composants de la voie sous-
lexicale:
- un module de reconnaissance des mots, emprunté a McClelland et Rumelhart (1981)

composé d’un détecteur de traits et d’un détecteur de lettres,

- un module de segmentation graphémique, emprunté a Houghton et Zorzi (2003)
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- un module de mise en relation des graphémes et des phonémes, le réseau TLA (Two Layer
Assembly), développé par Zorzi, Houghton et Butterworth (1998).
CDP+ inclut également un réseau lexical identique a celui de DRC et une mémoire de sortie
phonologique (phonological output buffer) similaire au systtme phonémique de DRC mais
codant les différentes unités syllabiques tel qu’implémenté initialement par Zorzi et

collaborateurs (1998).
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Figure 4. Le modéle a double processus (CDP +) de Perry, Ziegler et Zorzi (2010) .

Les simulations effectuées avec le modele CDP+ ont permis de montrer sa capacité a rendre
compte d’un grand nombre d’effets classiquement observés en lecture chez le sujet expert. Ses
performances se sont avérées étre meilleures (plus proches des performances des sujets humains)
que celles du modeéle DRC. Les dyslexies acquises (de surface et phonologique) qui se
caractérisent respectivement par un trouble spécifique de la lecture des mots irréguliers et de la
lecture des pseudo-mots, sont egalement simulées avec succes par CDP+. Des versions plus
sophistiquées du modele ont été implémentées par la suite. Le modéle CDP++ (Perry, Ziegler et
Zorzi, 2010) inclut un composant supplémentaire permettant de gérer I’accent tonique (stress
output nodes). Le modele a ainsi pu étre entrainé sur une base de mots beaucoup plus

conséquente que les modeles précedents (DRC ou CDP+). En effet, ces derniers étaient entrainé
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sur des bases d’environ 3000 mots monosyllabiques pour lesquels la question de 1’accentuation
ne se posait pas alors que la base de mots de CDP++ (environ 32000 mots de toutes longueurs et
avec accents toniques) est beaucoup plus proche des connaissances d’un adulte bon lecteur.
CDP++ s’est avéré capable de simuler de fagon satisfaisante la lecture des mots bi-syllabiques en
anglais. Le modele a également été appliqué au francais pour la lecture de mots polysyllabiques
(base de 100 000 mots de 1 a 3 syllabes; Perry et al.,, 2014). Aucun des réseaux CDP
implémenté jusqu’ici ne simule I’apprentissage de la lecture. A noter toutefois que Ziegler et al.
(2013) ont récemment implémenté un mod¢le d’auto-apprentissage qui inclut le module de
conversion TLA et explicite comment de nouvelles connaissances orthographiques sont acquises
sur la base de ce systteme de conversion. Ce modéle pourrait donc servir de base a

I’implémentation d’un nouveau modele CDP capable de simuler 1’apprentissage de la lecture.
2.1.2. Les modeles en triangle

Le modeéle en triangle a été le premier modele computationnel de lecture a étre implémenté. Il a
été proposé en 1989 par Seidenberg et McClelland comme une alternative aux modéles double-
voie. La grande originalité de leur modéle a été de défendre 1’existence d’une procédure unique de
lecture (voir Figure. 5). 1l s’agit donc notamment d’un modéle qui ne posseéde pas de systéme de

conversion graphéme-phonéme.

Contexte

Q<

Orthographe ) Phonologequ c)

/S mAk /S

MAKLE

Figure. 5. Le modéle de Seidenberg et McClelland (1989) : Schéma général pour le traitement
lexical. Le modele implémenté est en caractéres gras.)
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Le mode¢le en triangle postule 1’existence de trois couches d’unités, les couches orthographique,
phonologique et sémantique. Seul le réseau ortho-phonologique a été implémenté dans le modeéle
initial. Chacune des couches orthographique et phonologique code des unités simples (lettres et
phonémes) qui sont entierement connectées par le biais d’unités cachées qui conférent des capacités
computationnelles supérieures au réseau. Les représentations des mots sont distribuées : chaque mot
correspond a un pattern d’activation d’unités simples, les mémes unités étant utilisées par plusieurs
mots. Dans les modeles connexionnistes qui emploient des représentations distribuées, il n'y a pas
d'entrée lexicale ; chaque mot est représenté par un profil d'activation sur des ensembles d'unités de
codage de différents types (phonologique, orthographique, sémantique). Ces modéles permettent
tout de méme de capturer des phénomenes dont on pensait précédemment qu’ils exigeaient des
entrées lexicales (par exemple, les effets de fréquence) et de générer des prédictions nouvelles, par
exemple sur les relations orthographe-phonologie en lecture a voix haute (Seidenberg, MacDonald,
et Haskell, 2007).

Par ailleurs dans le modéle en triangle comme dans les modeéles implémentés qui ’ont précéde
(modele TA par exemple), le traitement est interactif en ce sens que chaque couche d’unité est
influencée par I’activité des couches adjacentes qu’elle influence a son tour. Une autre grande
originalité de ce modele est que le réseau initial n’a aucune connaissance ni sur les mots ni sur les
relations entre unités orthographiques et phonologiques. Initialement les poids des connexions sont
aléatoires et vont peu a peu se renforcer selon la base de mots a laquelle ils sont exposés. A chaque
présentation d’un mot nouveau, une sortie phonologique est produite puis comparée a la sortie
phonologique attendue. Les poids sur I’ensemble du réseau sont alors réajustés par rétro-
propagation du gradient d’erreur de fagon a réduire I’erreur produite initialement. Ainsi, le réseau
s’ajuste progressivement par renforcement des poids de connexion entre les unités orthographiques
et phonologiques. Il capture peu a peu les régularités statistiques de la langue et peut sur la base de
cet apprentissage traiter tous les types de mots, non seulement réguliers et irréguliers mais
également les pseudo-mots. Un apport majeur du modéle est ainsi de montrer qu’une procédure
unique peut traiter tous les types de mots et notamment que la lecture des pseudo-mots peut étre
simulée sans faire appel a un systéme explicite de réegles.

Le réseau implémenté en 1989 a été entrainé sur une base de mots monosyllabiques de langue
anglaise. Les simulations ont clairement montré sa capacité a rendre compte des effets classiques

obtenus en lecture. Les effets de fréquence et de regularité ont notamment eté simulés contre
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I’idée qu’ils témoignent nécessairement d’effets lexicaux pour le premier ou de compétition entre
voie lexicale et non lexicale pour le second (Seidenberg, 2005). Bon nombre de pseudo-mots
pouvaient étre lus correctement malgré I’absence de régles de conversion explicites. Enfin, le
modele permettait de simuler différentes phases de 1’apprentissage de la lecture puisque le réseau
apprend les régularités statistiques de la langue par exposition aux mots.

Le modele proposé par Seidenberg et McClelland (1989) a néanmoins été fortement critiqué.
Notamment sa capacité a «lire » les pseudo-mots n’était pas comparable a celles des lecteurs
experts, ce qui a amené ses opposants a contester les principes mémes du modele. D’autres
implémentations du modele en triangle ont été présentées par la suite. Elles ont démontré que des
performances comparables a celles des sujets adultes en lecture de pseudo-mots pouvaient étre
simulées en modifiant le codage phonologique mais en respectant 1’architecture initiale du réseau
(Harm et al., 1999 ; Plaut et al., 1996). Ces simulations montrent clairement qu’un haut niveau de
réussite en lecture de pseudo-mots est possible en 1’absence de régles de conversions explicites. Les
travaux ultérieurs ont également montré la capacité du modele en triangle a rendre compte des
dyslexies acquises par lésion virtuelle de différents composants du réseau (Plaut et al., 1996). Une
modeélisation des interactions sémantiques a également été proposée (Harm et Seidenberg, 2004).

2.1.3- Le modele connexionniste de mémoire multi-traces

Le modele multi-traces de mémoire (MTM ; Ans, Carbonnel et Valdois, 1998) s’inscrit dans
I’approche connexionniste, souvent utilisée en sciences cognitives et dont I’influence s’accroit dans
les milieux de la recherche. Cette approche se propose d’analyser les phénomeénes mentaux ou
comportementaux (parmi lesquels la lecture) comme le résultat d’activations au sein de réseaux
neuronaux formés d’unités simples interconnectées. Il se base également sur la théorie de la
mémoire multi-traces (Hintzman, 1986), selon laquelle chaque nouvelle expérience produit une
trace supplémentaire en mémoire épisodique, les connaissances abstraites dérivant au moment du
rappel de I’activation simultanée de I’ensemble des traces mémorisées. L’architecture générale du

modeéle est présentée dans la figure 6.
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Figure 6. Le modele multitrace (MTM) de lecture selon Ans, Carbonnel et Valdois (1998). Il
représente les procédures visuo-attentionnelle [O1 = couche orthographique d’entrée, O2 =
couche orthographique de sortie, EM = mémoire épisodique, P = couche phonologique de
sortie, VAW = fenétre visuo-attentionnelle].

Le modeéle comprend un systeme orthographique et un systéeme phonologique. Le systeme
orthographique comprend trois couches d’unités. Les unités orthographiques d’entrée (O1) codent
la séquence orthographique présentée via I’activation d’unités lettres au sein de clusters ; la couche
orthographique de sortie est une réplique de O2 mais 1’activation des unités au sein des clusters est
générée a partir de ’activation des unités de la couche ME (mémoire épisodique). La fenétre visuo-
attentionnelle définit au sein de la couche orthographique d’entrée le nombre de lettres sur
lesquelles porte le traitement. Le systeme phonologique comprend un couche phonologique qui
code les unités phonémiques au sein de clusters et un buffer phonémique qui maintient
I’information phonémique générée a partir de I’activation des unités de la couche ME au cours du
traitement. Les unités de la couche ME codent les liens entre profils orthographiques (sur O1) et

profils phonologiques (sur P).
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Le modéle implémenté a été exposé a une base de 13000 mots de la langue francaise de toutes
longueurs. En phase d’apprentissage, les unités correspondant aux lettres du mot sont activées sur
la couche O1 en méme temps que les unités phonologiques correspondantes sur la couche P. Une
unité de la mémoire épisodique est choisie pour encoder cette relation par renforcement maximal
des poids des connexions qui la relient aux unités activées de la couche orthographique et de la
couche phonologique. Le codage est multi-traces parce que la méme séquence orthographique
rencontrée ultérieurement dans un contexte différent sera mémorisée via la création d’une autre
unité en mémoire episodique. Par convention, le nombre de contextes différents est considéré
comme proportionnel a la fréquence du mot, de sorte que davantage de traces mots sont créées
pour les mots les plus fréquents. Ainsi, une méme séquence orthographique sera reliée a plusieurs
unités (ou traces mots) en mémoire épisodique, le nombre de ces unités étant fonction de la
fréquence du mot. L’apprentissage ne porte pas seulement sur les unités mots mais concerne
également les syllabes qui composent le mot. Ainsi, des traces segments sont créées en mémoire
épisodique pour encoder la relation entre chacune des syllabes orthographiques qui composent le
mot et chacune des syllabes phonologiques correspondantes. Les traces segments sont encodées en
contexte. Ainsi le MA de maman est encodé dans le contexte sman qui differe du MA de
camarade (,ma,) et du MA de cinéma (smay). Ainsi la encore, une méme syllabe orthographique
encodée dans des contextes différents donne lieu a la création de plusieurs traces-segments.
Conformément au modéle multi-traces de Hintzman (1986), ’ensemble des traces sont activées au
moment du rappel en fonction de leur proximité orthographique avec le mot présenté et de la
fréguence de ce mot.

Le modéle multi-traces distingue deux procédures de lecture : une procédure dite « globale » assure
la lecture des mots familiers, et une procédure « analytique » prend le relais, en cas d’échec de la
procédure globale. Il s’agit cependant d’un modele & une seule voie, car le méme réseau
computationnel est impliqué dans les deux procédures, globale et analytique. Le modeéle est un
modele hybride qui retient un principe computationnel unique et 1’absence de regles de conversion
graphéme-phonéme comme dans le modéle en triangle ; en méme temps, le modéle MTM postule
I’existence de deux procédures globale et analytique de lecture comme dans les modéles double
voie. Les deux traitements interviennent cependant de maniére successive. La procédure analytique
est mise en jeu uniquement lorsque la procédure globale a échoué, et non pas parallélement a la

procédure globale comme nous ’avons décrit dans le modéle DRC (Coltheart et al., 2001).
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Une différence majeure avec I’ensemble des autres modeles existants, et une des grandes
originalités du modéle MTM, est de postuler 1’existence d’un composant visuo-attentionnel (la
fenétre visuo-attentionnelle) qui intervient au niveau orthographique et délimite la quantité
d’information visuelle qui sera traitée a chaque étape de la lecture. L importance des traitements

visuo-attentionnels sera abordée dans le chapitre 11 de la these.

2.1.4. Capacités de modeles a rendre compte de la langue arabe
2.1.4.1. Les limites des modéles classiques

Les modéles classiques de lecture experte ont été congus pour rendre compte des donnees
comportementales collectées dans les études portant sur les langues alphabétiques. En fait, les
recherches en lecture et les modéles de lecture qui en découlent se caractérisent principalement par
leur anglocentrisme (Share, 2008). Share (2008) fait en effet remarquer que la plupart des données
dont nous disposons émanent d’études sur la lecture en langue anglaise, alors méme que 1’anglais
est une langue trés particulierement (particulierement opaque et inconsistante quant aux liens
orthographe-phonologie) méme lorsqu’on la compare aux autres langues européennes (Seymour et
al., 2003). Il se pourrait donc que les recherches sur I’anglais et les conclusions tirées de ces
recherches aient conduit a proposer des modéles de lecture peu aptes a rendre compte des
mécanismes cognitifs et des procédures universelles qui sous-tendent la lecture. Ces modeles
pourraient en fait étre peu adaptés a rendre compte des langues alphabétiques transparentes et
encore moins adaptés a rendre compte des langues sémitiques. Dans le méme ordre d’idée, Frost
(2012) insiste sur les limitations des modeéles existants qui tiennent peu compte des systemes qui
caractérisent les différentes langues du monde et du poids différentiel que ces systémes accordent
aux informations de nature phonologique, morphologique, orthographique ou sémantique. Par
exemple, les langues sémitiques comme ’arabe accordent un poids trés important aux dimensions
morphologiques. Le traitement de la séquence des lettres du mot pourrait ainsi consister a traiter
en priorité les 3 ou 4 consonnes qui composent la racine du mot, contrairement aux langues
européennes qui nécessitent un traitement simultané et quasi-exhaustif de I’ensemble des lettres
qui composent les mots. Frost (2012) insiste également sur une autre différence majeure. Dans les
langues sémitiques, I’ordre des consonnes de la racine est trés important, un ordre différent

renvoyant a une racine et donc a un sens différent. Ainsi, le codage de I’ordre des lettres est
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fondamental dans ces systemes linguistiques alors que de nombreuses études montrent que ce
codage est plutot flexible dans les langues européennes comme 1’anglais, le frangais ou I’espagnol.
Par contre, 1’arabe semble accorder beaucoup moins de poids aux dimensions phonologiques. Les
voyelles sont absentes de ’écrit pour les textes destinés aux adultes si bien qu’il n’y a pas de
correspondance directe entre les lettres et les sons. La racine est la clé qui permet de comprendre
le sens du mot et le contexte prend une dimension particuliére pour dériver la forme phonologique
correspondante. On a ainsi montré que les bons lecteurs de langue arabe se reposent beaucoup sur
le contexte pour lire (Abu-Rabia, 1997). Le contexte est davantage pris en compte par les bons
que les mauvais lecteurs arabophones, alors qu’au contraire ce qui caractérise les bons lecteurs des
langues européennes est leur indépendance au contexte : plus la lecture est aisée moins elle
dépend du contexte (Nicholson, Bailey et McArthur, 1991; Perfetti, 1997). Il ressort de ces
recherches que les modéles de lecture existants ont des limites majeures pour rendre compte des

langues sémitiques comme [’arabe.

2.1.4.2. Un cadre théorique pour rendre compte de la lecture en langue arabe

Les explications théoriques du processus de la lecture dans la plupart des langues se sont basées
sur les modeles de reconnaissance des mots développés pour rendre compte des langues
européennes (modele a double voie et modele en triangle). Le cadre théorique « double voie »
permettrait de rendre compte des langues qui peuvent étre écrites avec deux orthographes
alphabétiques différentes - I'une (voyellée) transparente et I’autre (non voyellée) tres profonde
en I'absence d'information phonologique quand les voyelles courtes sont supprimées. Cependant
I'analyse expérimentale a montré qu'en arabe le modeéle double voie semble proposer un cadre
explicatif limité. D’une part, la quantité limitée de ressources phonologiques lorsque le texte
arabe est non voyellé semble rendre la voie phonologique moins efficace. Par ailleurs, la
reconnaissance lexicale directe ne semble pas suffisamment expliquer comment les mots arabes
non voyellés sont reconnus. Comme on le verra ci-dessous, il semble que d'autres types de
connaissances linguistiques soient en jeu, méme au niveau de la reconnaissance des mots isolés
(Hansen, 2014).

Hansen (2014) a suggéré de modifier le modeéle de lecture en triangle afin de rendre compte de la

langue arabe (Voir Figure 7). Dans ce systeme de reconnaissance de mots, les connaissances sur
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les mots de la langue sont représentées dans le poids des connexions. Il n'y a pas de "lexique
mental”, donc il n'y a aucune voie lexicale pour la reconnaissance des mots. Mais plutot
orthographe, phonologie et codes sémantiques sont connectés au sein d'un réseau global d’unités

en interaction.

La reconnaissance de mots en arabe: vers un modéle de lecture spécifique

Attentes textuels Compcdctences linguistiques
Sens
cache cache
unites unites
Orthographe cache _— Phonologie
-— unites —

Systeme de reconnaissance de lettres

[ 1 1

Entrée visuelle

Figure 7. Le modele révisé proposé par Hansen (2014).Le modele s’inspire du modele de
reconnaissance de mots connexionniste original proposé par Seidenberg et McClelland
(1989)}

Les différences majeures entre le modéle proposé ici et le modeéle original de Seidenberg et

McClelland (1989) sont :
- L’ajout d’un systeme de reconnaissance de lettres

- L’ajout de deux couches pour les attentes textuelles et les compétences linguistiques

38



Ces deux ajouts tentent de rendre compte de deux particularités de la langue arabe et plus
géneralement des langues sémitiques : les difficultés de traitement des lettres et ’utilisation du

contexte lors du décodage.

De nombreuses études pointent des difficultés de traitement des lettres en langue arabe. La raison
pour cela se trouve probablement dans I'écriture cursive et les formes des lettres assez semblables
qui caractérisent I'écriture arabe. La grande similitude graphique entre les lettres arabes fait que
la reconnaissance des lettres est relativement colteuse. Les différentes études indiquent que les
caractéristiques graphiques de I'écriture arabe sont quelque peu problématiques eu égard a la
capacité des lecteurs de faire la distinction entre les lettres. Hansen (2010) a constaté qu'en
lecture de pseudo-mots les arabophones produisaient fréqguemment d'alarmantes erreurs de
décodage, et que les lecteurs (dans ce cas des étudiants universitaires) étaient quelque peu
incertains sur la correspondance grapheme-phonéme exacte pour les lettres qui sont
graphiquement trés similaires. Ainsi, les sujets bilingues arabe-hébreu sont plus lents dans le
traitement de lettres en arabe (pourtant leur langue premiére) qu'en hébreu (Langue seconde).
Les chercheurs ont conclu que ces résultats étaient dus a la complexité graphique de I'écriture en
langue arabe (lbrahim et al., 2002 ; Ibrahim et Eviatar, 2009). Dans tous les cas, il apparait
clairement que le processus de reconnaissance des lettres joue un réle majeur en langue arabe.
Plusieurs recherches se sont intéressées aux mouvements oculaires pendant la lecture des
orthographes non-voyellées sémitiques par rapport a celles des orthographes européennes. Ils ont
montré que les fixations sont plus longues en langue arabe ce qui a été interprété comme reflétant
un co(t de traitement plus élevé (Pollatsek et al., 1981; Shimron et Sivan, 1994). Beaucoup de
lettres ne se distinguent que par le nombre et I’emplacement des points. Quant aux constellations
de lettres, le fait de savoir si une lettre est reliée ou non a la suivante est un moyen important de
distinguer les lettres ressemblantes. La similitude graphique reposerait donc davantage sur des
traitements visuo-spatiaux et exigerait des ressources d'attention visuelle plus importantes que

celles mobilisées pour le traitement des langues européennes.

L’arabe se distingue également par le poids plus important des influences textuelles. Dans les
langues européennes, la lecture repose principalement sur la mise en correspondance des

connaissances orthographique et phonologique. Les recherches portant sur les langues sémitiques
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montrent que le fait que les voyelles courtes soient normalement omises dans I'écriture
sémitique, rend le décodage plus dépendant des autres types d'informations, notamment
textuelle. Ainsi, la lecture continue a étre tributaire du contexte, méme chez les lecteurs
arabophones experts. L’accent est également mis sur les traitements orthographiques au
détriment des traitements phonologiques. Le grand nombre d’homographes rend le lecteur
fortement dépendant du contexte. La recherche du sens du mot en fonction du contexte dans
lequel il apparait est un élément crucial du traitement. La fréquence des mots pourrait également
étre un facteur important pour hiérarchiser les significations possibles (Hansen, 2014).

Un autre point majeur de distinction entre lecture en langue arabe et langues européennes est le
poids des traitements morphologiques. Certains auteurs spécialistes de la langue arabe affirment
que ces informations demandent des traitements spécifiques qui mobilisent des ressources

attentionnelles importantes.

recombinaison étape

racine {ktb} fmafSal} pattern de mot

entrée lexicale

[maktab]
Acoustique / entrée orthographique

Figure 8. La représentation schématique du modéle de décomposition morphologique obligatoire
de Boudelaa (2014).
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Ainsi, Boudelaa (2014 ; voir figure 8) postule que des étapes obligatoires de decomposition
morphologique sont nécessaires lors du traitement des mots arabes. Les mots renferment
notamment une racine qui véhicule le sens général du mot et est représentée par une séquence de
3 ou 4 consonnes. A cette information sur la racine, s’ajoute une information sur le pattern
vocalique du mot (représenté par les voyelles longues) qui véhicule des informations de nature
morpho-syntaxique. Les deux types d’informations sont entremélés dans la séquence du mot du
fait de la morphologie non concaténative de la langue. Or, des données expérimentales basées sur
des études d’amorgage suggérent que ces deux types d’information sont traités indépendamment.
Les résultats montrent notamment de forts effets de priming lorsque I’amorce et la cible
partagent la méme racine (Boudelaa et Marslen-Wilson, 2000). Globalement, le traitement des
mots semble basé sur un traitement prioritaire des consonnes de la racine (Farid et Grainger,
1996 ; Perea, Mallouh et Carreiras, 2014) plutot que sur un traitement de 1’ensemble des lettres
de la séquence du mot comme dans les langues européennes ( Abdulhadi, Ibrahim. et Eviatar.
2011). Pour rendre compte de ces résultats, Boudelaa (2014) a proposé un modéle de
décomposition morphologique obligatoire. Les racines et pattern vocaliques seraient activés en
tant qu’entrées lexicales renfermant des informations morpho-syntaxiques, phonologiques,
sémantiques et grammaticales. Ainsi, les racines et les patterns vocaliques seraient d’abord
traités séparément, puis une étape de recomposition serait nécessaire tel que représenté dans la
figure 8. Il est probable que la décomposition mentale de ces différents types de morphémes
exige une plus grande capacité cognitive et des ressources attentionnelles importantes.
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2.2. Les théories de I'apprentissage de la lecture
2.2.1. Les modeles a étapes
Les premiers modeles de I’apprentissage de la lecture sont des mode¢les dits « a étapes » parce qu’ils
supposent que 1’apprentissage consiste en une série d’étapes ou stades successifs que I’enfant doit
franchir. Le modéle de Frith (1985) est lI'un des modeles de développement qui rend compte a la
fois de I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture. Frith (1985) a distingué trois ¢&tapes

fondamentales et successives de I'apprentissage de la lecture (voir Figure 9)

ETAPE LECTURE ORTHOGRAPHE
1A Logographique 1 (Symbolique)

P -
1B Logographic 2 Logographique 2 055 Ko:ra @
2A Logographique 3 Alphabétique 1 5_%: Bakara
2B Alphabétique 2 Alphabétique 2
3A Orthographique 1 Alphabétique 3 5% Bakara

\ Ji:  Bakal
3B Orthographique 2 Orthographique 2 B Ba¢

Figure 9. Le modéle développemental de lecture de Frith (1985) représentant les trois étapes successives de
I’apprentissage de la lecture. Des exemples ont été rajoutés (a droite) pour la langue arabe.

o L'étape logographique

La premiere étape du modele de Frith est I’étape logographique. Elle consiste en un traitement
essentiellement visuel, I’enfant reconnait les mots de maniére « globale » a partir d’indices
contextuels extra-linguistiques. Le traitement s’appuie essentiellement sur des indices figuratifs et
sur des indices saillants, c'est une stratégie picturale. La mise en relation de la séquence visuelle et

d’une séquence orale associée est arbitraire. L’enfant n’a pas conscience a ce stade que les lettres
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écrites représentent les sons parlés. Cette étape n’est pas a proprement parler une étape
d’apprentissage de la lecture. C’est plutot une étape de pré-lecture qui se met en place avant tout

apprentissage explicite en classe de la lecture.

o L'étape alphabétique

Dans la phase alphabétique, I'enfant prend conscience du principe alphabétique, donc du fait que les
lettres représentent les sons du mot parlé et que les relations entre lettres et sons ne sont pas
arbitraires. L’enfant traite les mots de maniére analytique et apprend les correspondances entre
graphémes et phonémes. Il s’agit d’une médiation phonologique, par laquelle les enfants peuvent lire
des mots connus et rares mais aussi les pseudo-mots, mais ils ont des difficultés a lire les mots

irréguliers. Cette étape correspond au début de 1’apprentissage explicite de la lecture en classe.

o L'étape orthographique

Ce dernier stade correspond a celui de la lecture experte. Les enfants mémorisent peu a peu les mots
rencontrés dans leur lexique mental. Ainsi, lorsqu’un mot mémoris¢ est ultérieurement rencontré, le
traitement se fait directement par accés lexical : la forme visuelle du mot permet d’accéder a sa
représentation orthographique stockée dans le lexique interne (Frith 1985). La stratégie de traitement
dans cette phase est directe via acces lexical, ce qui permet un traitement rapide et la reconnaissance
immédiate du mot présenté.

Selon Frith, I'acte de lecture s'acquiert tout au long du développement de I'enfant grace a la maitrise
successive de ces trois stratégies. Par ailleurs, elle émet I'nypothése que la lecture et I'orthographe se
développent en decalage de phase, servant a tour de réle de stimulateur au développement de la
stratégie suivante. Tout se passerait comme si la lecture donnait I'impulsion pour la stratégie
logographique, I'écriture pour la stratégie alphabétique et la lecture a nouveau pour la stratégie
orthographique.

Les modeles a étapes partagent des caractéristigues communes. Ainsi, ils posent tous pour
hypothése la succession stricte des différentes étapes qu’ils postulent. Le stade alphabétique se
développe avant le stade orthographique et des connaissances alphabétiques suffisantes sont

nécessaires pour que des compétences orthographiques puissent émerger.

43



Cette conception théorique a été critiquée sur deux aspects principaux : la succession stricte des
stades et I’absence d’information sur la fagon de passer d’un stade au suivant. Pour ce qui est du
premier point, le modele par vagues "Overlapping waves model” (Rittle-Johnson et Siegler, 1999)
apporte un éclairage nouveau et intéressant mais ce modele n’explique pas ce qui permet le
développement du stade orthographique. La théorie de 1’auto-apprentissage de Share (1995, 1999)
est beaucoup plus compléte puisqu’elle répond a la fois a la critique de succession stricte et explicite

comment s’acquicrent les capacités de traitement orthographique.

2.2.2. Modéle en vagues (Rittle-Johnson et Siegler, 1999)

Selon ce cadre théorique, I’apprenant développe tres tot un répertoire de stratégies qui permettent
soit le recodage phonologique de I’entrée, soit un traitement analogique, soit la reconnaissance du
mot a partir de connaissances mémorisées sur sa forme orthographique. Ce modéle de
développement est schématisé par vagues.

Le modeéle en vagues a initialement été développé dans le domaine des mathématiques, mais Rittle-
Johnson et Siegler dans leur article de 1999 I’appliquent a 1’orthographe des mots. Les chercheurs
ont demandé a un groupe de jeunes enfants de premicre et deuxieme année d’apprentissage d’écrire
sous dictée des mots. On leur demandait ensuite explicitement quelle stratégie ils avaient utilisé pour
les écrire. Les auteurs ont noté que les enfants utilisaient une grande variété de stratégies pour
orthographier les mots.

Parmi les stratégies utilisées, les auteurs décrivent les stratégies suivantes :

- Acces lexical : la forme orthographique des mots est retrouvée de mémoire.

- Evocation des unités phonologiques (« sounding out ») : I’enfant se base sur la forme sonore du
mot pour genérer la forme écrite correspondante

- Utilisation de regles : I’enfant sait explicitement que tel son correspond a telle lettre et utilise ce
savoir pour écrire les mots.

- Ecriture par analogies : il écrit un mot non connu par évocation de la forme orthographique
d’un mot connu qui lui ressemble. Par exemple 1’enfant évoque le mot connu « fish » pour
écrire « dish ».

- Jugement visuel : I’enfant écrit le mot puis le corrige jusqu’a ce qu’il le trouve visuellement

correct.
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Les auteurs concluent que tous les enfants utilisent plusieurs stratégies dés la premiére année
d’apprentissage.

D'autres etudes ont apporté leur soutien a l'idée que les enfants ont acces trés tot a plusieurs
stratégies pour orthographier des mots et les utilisent simultanément (Kwong et VVarnhagen, 2005;
Rittle-Johnson et Siegler, 1999 ). Le nombre de stratégies différentes est plus élevé qu’on ne I’avait
cru. Jusqu’a 7 sont utilisées dans la résolution des problémes d’addition a un chiffre (Siegler et
Jenkins, 1989). En premiére année, un méme enfant peut utiliser de 2 a 5 stratégies différentes pour
orthographier les mots (Rittle-Johnson et Siegler, 1999). Tous les enfants ont utilisé plus d'une
stratégie, une constatation qui ne cadre pas bien avec les théories par étapes qui dépeignent les
éléves de premiére année comme limités a une approche de I'orthographe uniguement basée sur le
son (Kwong, 2005). Selon le modéle en vagues, la fréquence d'utilisation de chaque stratégie
augmente jusqu’a un optimum puis décroit progressivement. Ainsi la maturité des stratégies ne suit
pas une logique stricte en étapes, plusieurs compétences /stratégies coexistent. Il n'y a donc pas
substitution d'une stratégie par une autre, mais plutét un mélange de stratégies existantes.

Le modéle par vagues remet ainsi en question 1’idée de succession sérielle des étapes initialement
proposées. Cependant, ce modéle, pas plus que les précédents, n’explique comment se développent
les différentes stratégies au cours du temps. Une question majeure restée sans réponse est en effet
de savoir si le développement de capacités de traitement analytique va permettre le développement
de connaissances orthographiques et, si oui, comment cela se produit. C’est a cette question cruciale
pour comprendre les mécanismes d’apprentissage que tente de répondre la théorie d’auto-

apprentissage développée par David Share a partir des années 90.

2.2.3. La théorie d’auto apprentissage

La théorie de 1’auto-apprentissage a été proposée par Share dans les années 90. Cette théorie s’inscrit

dans le cadre des modeles double-voie et accorde un réle fondamental au recodage phonologique dans

I’acquisition des connaissances lexicales orthographiques spécifiques aux mots. La théorie a pour la

premiére fois été implémentée en 2014 afin de démontrer sa capacité a rendre compte de

I’apprentissage de la lecture.
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2.2.3.1. Cadre théorique developpé par Share (1995, 1999)

Le modele de Share (1995, 1999) est celui qui rend le mieux compte a I’heure actuelle de la fagon
dont les compétences analytiques contribuent au développement des connaissances
orthographiques. Selon cette approche, chaque fois que la séquence de lettres d’un mot nouveau est
correctement décodée en lecture, via la procédure analytique, alors ce décodage phonologique
réussi va permettre la mise en mémoire de la séquence orthographique correspondante. Cette
mémorisation est implicite et s’opére automatiquement lorsque le décodage est correct. C’est ce qui
est appelé 1’auto-apprentissage. L'auto-apprentissage nécessite de rencontrer le méme mot nouveau
plusieurs fois avant d’en acquérir une représentation orthographique suffisamment précise.
Cependant, Share et ses collaborateurs ont montré que quelques rencontres seulement avec le mot
nouveau étaient suffisantes pour sa mémorisation. Une seule rencontre permet déja la
mémorisation, méme si celle-ci est d’autant plus précise que les rencontres avec le mot sont plus
fréquentes (Nation, Angell et Castles, 2007). Les résultats montrent également que I'auto-
apprentissage apparait trés précocement au début de I'apprentissage de la lecture (Share, 1995,
1999).

L’apport majeur du modele d’auto-apprentissage est de reconnaitre 1’importance du décodage
phonologique pour permettre 1’acquisition de connaissances orthographiques tout en s’opposant a
I’idée de stades ou d’étapes successives. Contrairement au modele par étape, tout mot est supposé
devoir étre correctement décodé avant de pouvoir étre mémorisé sans pour autant qu’une étape de
traitement alphabétique précéde une étape dite orthographique. Au contraire, ici I’hypothése est
faite qu’un enfant traitera un mot nouveau de fagon analytique au méme moment ou il sera capable
de traiter orthographiquement un autre mot. La théorie d’auto-apprentissage reconnait donc la co-
existence a tout moment de plusieurs « stratégies » de traitement mais postule une séquentialité des
traitements alphabétique et orthographique au niveau de chaque mot individuellement. La théorie
postule également que le développement des connaissances orthographiques dépend des capacités
de décodage phonologique des enfants. A I’appui de cette hypothese, certaines recherches ont
montré que ce sont les mots qui ont été bien décodés (procédure analytique) lors de la lecture qui
sont mémorisés puisqu’ils sont ensuite reconnus plus vite et mieux orthographiés (Cunningham

2006). L’importance des traitements phonologiques est également démontrée par le fait que la
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mémorisation est meilleure dans les conditions qui permettent un recodage phonologique que dans

celles qui empéchent le recodage (Kyte et Johnson, 2006).

Malgré sa popularité, la théorie d’auto-apprentissage de Share n’a pas été implémentée dans les

modeles double-voie qui ont été présentés précédemment. La premiére tentative d’implémentation a

été proposée par Ziegler et al. (2014).

2.2.3.2 L’implémentation de I’auto-apprentissage selon Ziegler et al (2014)

La premiére tentative d’implémentation d’un processus d'auto-apprentissage a été publiée par

Ziegler, Perry et Zorzi (2014). Cette étude présente un module d’auto-apprentissage tel qu’il

pourrait étre implémenté dans le cadre d’un modele double-voie (voir Figure 10).
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Figure 10. Le modéele d’auto-apprentissage de la lecture de Ziegler et al, 2014. Ce modele explicite comment
I’orthographe des mots nouveaux est mémorisée a partir du décodage phonologique de la séquence présentée,
ce qui permet de passer d’une lecture laborieuse basée sur les traitements phonologiques et la conversion

grapheme-phonéme a un traitement automatique de nature orthographique.
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Le réseau d’auto-apprentissage proposé inclut des composantes issues du modele CDP+ : le réseau
de conversion grapheme-phonéme (TLA), le systeme phonémique (Phonemes), le lexique
phonologique et le lexique orthographique. Le réseau fait 1’objet d’un apprentissage explicite des
régles de conversion graphémes-phonemes en phase initiale. Sur la base de ces connaissances, une
séquence orthographique présentée en entrée peut étre recodée phonologiquement au sein du
systétme phonémique. Dans 1’exemple, le recodage phonologique de « HEAT » active plusieurs
candidats phonologiques (/i:/, /e/ et /ae/) pour la prononciation de la séquence «EA » tres
irréguliere en anglais. L’ensemble des unités activées au sein du systetme phonémique induit
I’activation des représentations phonologiques des mots préalablement mémorisés (lexique
phonologique). Ces représentations sont d’autant plus activées qu’elles partagent plus de phonémes.
Ainsi /hlt/, /hi :t/, /hi :1/ et /haet/ sont simultanément activés mais la représentation mémorisée /hi :t/
est rapidement la plus activée ce qui va en retour augmenter I’activation des phonémes
correspondants au sein du systéme phonémique jusqu’a stabiliser le réseau. C’est alors /hi:t/ qui est
le seul activé au sein du lexique phonologique. On va alors créer une nouvelle unité au sein du
lexique orthographique codant pour la séquence du mot « HEAT ». L’auto-apprentissage est donc
basé principalement sur des opérations phonologiques : la connaissance des regles de conversion
graphéme-phonéme et I’activation de la représentation phonologique des mots.

Comme les auteurs le montrent dans les simulations, un tel modele permet l'acquisition des
représentations orthographiques de plus de 25 000 mots nouveaux en partant d’un nombre
relativement restreint de correspondances graphéme-phonéme (une trentaine). Selon le modéle de
Ziegler et al. (2014), un superviseur externe est nécessaire uniquement pour 1’apprentissage d'un
petit nombre de correspondances graphémes-phonémes, et pour le choix de certains mots
sélectionnés pendant les premieres étapes de l'apprentissage. Ce processus refléte I'enseignement
réel de la classe, qui commence nécessairement par l'enseignement (dirigé) explicite d'un petit
ensemble de correspondances graphémes-phonémes. A partir de 13, le modéle fonctionne en
autonomie et est en mesure de générer les prononciations de mots orthographiquement inconnus. Si
un mot est trouvé dans le lexique phonologique, mais pas encore dans le lexique orthographique, un
lien direct entre les deux est établi. En paralléle, la prononciation du mot décodé est utilisée comme
"superviseur interne"”, c'est a dire un signal d'enseignement généré en interne, pour améliorer

I'efficacité du réseau de décodage TLA lui-méme. En conséquence, une grande précision de
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décodage est obtenue assez rapidement et le nombre de mots orthographiques appris augmente
rapidement.

Ziegler et al. (2014) font remarquer qu'il est important pour un enfant de lire des mots dans des
contextes différents. Dans les simulations effectuées, le modele sélectionne au sein du lexique
phonologique un mot qui fait partie des mots connus préalablement encodés en mémoire a long
terme. Cette simplification est fondée sur I'hypothése que, dans la situation d'apprentissage réel
avec des textes réels, les enfants auront des informations supplémentaires a partir du contexte de
I'histoire, des images, de la sémantique ou de la syntaxe pour les aider a choisir le mot
phonologique cible. Néanmoins, comme cela apparait dans les simulations, méme lorsque le modele
est défaillant et choisi un mot incorrect, le processus d'apprentissage n’est pas considérablement
affecté car ces erreurs peuvent étre corrigées par les rencontres ultérieures avec le méme mot.
(Ziegler et al 2014).

Quant a savoir comment les mots non-activés via la boucle phonologique seront intégrés dans le
lexique, ce probléme se pose essentiellement pour les langues opaques comme 1’anglais ot un assez
grand nombre de mots présente des correspondances orthographe-son incohérentes ou ambigués
(Share 2008). De toute évidence, ce probléme serait bien moindre dans les systémes d'écriture
transparents. Différentes études ont montré que le réseau de décodage phonologique permet
d'apprendre jusqu'a 80% des mots. Les 20% restants seront appris par d’autres stratégies, par
exemple l'apprentissage par cceur (Ehri, 1992). Par ailleurs, les mots irréguliers qui sont d'usage trées
fréquent (sept, hier, dix, hiver ...) pourront étre facilement appris de maniére explicite et supervisée
a I'école primaire. Ce modéle a en outre I’intérét d’offrir des hypothéses pour élaborer et évaluer (a
travers des simulations) des séquences optimales d’apprentissage pour des programmes de lecture et
d'intervention.

En résumé, la théorie d’auto-apprentissage accorde un role prépondérant aux traitements
phonologiques dans I’établissement des connaissances orthographiques. Elle se rapproche en cela
de nombreuses autres recherches qui mettent l'accent sur le réle des traitements phonologiques dans
I’apprentissage de la lecture (voir Chapitre I1).

L’importance des traitements phonologiques dans 1’apprentissage de la lecture est clairement établie
et nombre de données confortent 1’hypothése d’auto-apprentissage. Néanmoins, d’autres théories

d’apprentissage ont mis 1’accent sur d’autres dimensions et ont, en particulier, insisté sur le role des
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dimensions visuelles et visuo-attentionnelles dans 1’apprentissage. C’est notamment le cas de la

théorie du traitement automatique de 1’information développée par Laberge et Samuels (1974).

2.2.4. Théorie de I'automaticité (LaBerge et Samuels, 1974)

Laberge et Samuels (1974) considérent que la lecture exige le traitement d’unités orthographiques
de plus en plus grandes : lettres, groupes de lettres (graphemes longs ou syllabes) et enfin des mots
(Laberge et Samuels, 1974). Ils proposent une théorie de 1I’automaticité qui explique comment 1’on
passe d’un traitement laborieux qui implique I’attention visuelle a un traitement « automatique »,
sans effort et sans attention.

Le concept d'automaticité a été largement appliqué a de nombreux domaines de la psychologie pour
interpréter les différences de traitement observées. Dans le domaine du traitement de I'attention, il a
été appliqué pour interpréter les effets de vitesse de traitement, de recherche visuelle et les effets
d'interférence. Dans l'acquisition de compétences, il a été appliqué pour interpréter les changements
de performance avec la pratique et le développement des connaissances procédurales (Anderson
1992; Logan 1992).

LaBerge et Samuels (1974) font ’hypothése qu’une activité aussi complexe que la lecture, qui met
en jeu des composantes multiples a mobiliser en un temps trés court, implique nécessairement que
la plus grande partie des procédures a appliquer soient automatisées. Selon les auteurs, le traitement
de stimuli non connus implique la mobilisation de ressources attentionnelles. Si 1’ensemble des
unités en lecture demandait un traitement attentionnel, alors la tdche deviendrait impossible car les
capacités attentionnelles disponibles seraient vite saturées. Ils font donc I’hypothése que la plupart
des composants impliqués a chaque étape de la lecture, et leur coordination, sont en grande partie
automatisés. La grande originalité de leur modéle est d’expliquer comment I’attention intervient
dans les différentes étapes qui permettent de passer de la séquence écrite au traitement du sens.

IIs postulent que 1’apprentissage de la lecture repose sur différents niveaux de traitements, visuel,
phonologique et sémantique et sur la mémoire episodique. Selon Laberge et Samuels (1974), les
capacités attentionnelles sont limitées et ne permettent pas de porter attention a beaucoup
d’informations en méme temps. Ainsi, si on admet que 1’unité de traitement visuel est initialement
le trait qui définit les unités caractéristiques des lettres, il ne serait pas possible lors du traitement

d’un mot de porter attention a I’ensemble des traits correspondant a I’ensemble des lettres de la
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séquence du mot. L’apprentissage consiste donc a créer des unités de taille de plus en plus grande et

a automatiser le traitement de ces unités ( voir Figure 11) .
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Figure 11. Le modéle théorique de LaBerge et Samuels (1974). Les représentations de certaines des
nombreuses fagons pour qu'un mot présenté visuellement soit lu (prononcé) et compris. Les quatre
grandes étapes de traitement impliquent la mémoire visuelle (MV), la mémoire phonologique (MP), la
mémoire épisodique (ME), et la mémoire sémantique (MS). L'attention (A) est centrée sur la
compréhension momentanément dans MS, impliquant I'organisation de la signification des codes de deux
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mots-groupes. Les lignes pointillées correspondent aux opérations qui nécessitent I'attention.

L’attention joue un role fondamental dans la création des unités de taille supérieure. Initialement,

I’attention est mobilisée pour traiter les traits visuels qui composent la lettre A par exemple, mais
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les rencontres répétées de ces mémes traits dans le contexte A conduit a créer une unité de rang
supérieur, la lettre A. Cet apprentissage est incident (non conscient) mais libére 1’attention pour
I’apprentissage d’unités de rang supérieur. Ainsi, une fois ’unité A acquise, son traitement
s’automatise et ne requiert plus d’attention. L’attention peut alors étre mobilisée pour traiter des
séquences comme A et N par exemple, qui conduiront a créer I’unité graphémique AN.

Dans le modéle de Laberge et Samuels, les niveaux visuels et phonologiques sont caractérisés par
des unités de tailles différentes. Ainsi, le module visuel comprend des unités qui correspondent aux
traits visuels, aux unités lettres, & des unités orthographiques plus larges comme les graphemes ou
syllabes et aux unités mots. Quand les unités mots ont été créées, le traitement du mot ne requiert
plus I’attention, qui pourra alors se concentrer sur le traitement du sens. Ce fonctionnement
s’applique de maniére identique au module visuel et au module phonologique du modéle de
Laberge et Samuels (1974). Le role de ’attention est donc crucial lors de I’apprentissage puisque
I’attention permet la création de nouvelles unités de rang supérieur par activation des unités de rang
inférieur qui composent ces unités. C’est la création d’unités plus larges traitées automatiquement
qui libére ’attention pour des traitements d’ordre supérieur. L’attention est également requise pour
créer les associations entre traitements visuel et phonologique au sein de la mémoire épisodique. De
méme la mémoire épisodique et le composant attentionnel participent initialement a la mise en
relation des informations phonologiques et sémantiques mais cette association est censée s’étre
automatisée avant I’apprentissage de la lecture.

Le modele de Laberge et Samuels (1974) est le seul modele d’apprentissage de la lecture qui mette
I’emphase sur les processus attentionnels pour la construction des connaissances orthographiques.
Ce modele rejoint sur ce point le cadre théorique du modéele MTM (Ans, Carbonnel et Valdois,
1998).
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Dans la complexité des compétences permettant la compréhension théorique et pratique de la
lecture, I'apprentissage de la structure orthographique et son utilisation par les lecteurs sont
des faits saillants, étudiés au travers de taches permettant la séparation d'une activité
particuliére a partir de composants aux effets connus en lecture courante. Pourtant, faire
reposer sur cette structure les difficultés d'apprentissage est contesté par la comparaison des
différents systéemes d'écriture des langues, dont les relations avec la structure et le traitement
orthographique sont complexes. Par conséquent, une nouvelle conception théorique de la
préparation a la lecture s'impose tant dans la recherche que dans I'enseignement. Les théories
les plus récentes sur le processus de lecture sont multiples et comprennent les modéles de
lecture experte qui semblent plus avantageux de ce point de vue : les modeles double-voie, a
deux niveaux de traitement (directe et indirect), les modeles en triangle expliquant les
interactions entre trois niveaux (sens, orthographique, phonologique), le modele
connexionniste de mémoire multi-traces montrant le traitement successif en mode global et
analytique. Ces modéles ne sont pas compatibles avec la langue arabe, hors les quelques
suggestions de modification qui ont pu étre proposées dans le cadre du modele en triangle. Les
connaissances sont représentées par l'orthographe, la phonologie et les codes sémantiques
connectés au sein d'un réseau global d’unités en interaction. En outre, 1’objectif de
I’apprentissage de la lecture est de faire en sorte que I’apprenti lecteur soit capable d’accéder
au sens de ce qu’il est en train de lire. Ceci peut étre retardé du fait qu’au début de
I’apprentissage de la lecture, le lecteur débutant doit dédier une grande partie de son attention
a des processus, qui par la suite vont s’automatiser, par exemple la reconnaissance des mots. I1
existe plusieurs théories importantes dans ce contexte : le modeles a étapes établit trois étapes
fondamentales d'apprentissage de la lecture (étape logographique, alphabétique,
orthographique) ; le modele en vagues est schématisé par des vagues); la théorie d’auto
apprentissage accorde un role fondamental au recodage phonologique dans 1’acquisition des
connaissances lexicales orthographiques spécifiques aux mots. Il y a plusieurs propositions au
sujet de ces théories. Une proposition a montré que quelques rencontres seulement avec le mot
nouveau étaient suffisantes pour sa mémorisation. Dans une proposition concernant
I’implémentation de 1’auto-apprentissage, le réseau de conversion graphéme-phonéme
(recodage phonologique) explicite des régles de conversion graphémes-phonémes en phase
initiale. Un superviseur externe est nécessaire uniquement pour l’apprentissage d'un petit
nombre de correspondances graphémes-phonémes, et pour le choix de certains mots
sélectionnés pendant les premieres étapes de I'apprentissage. Une autres proposition, relative
a la théorie de 'automaticité, passe d’un traitement laborieux qui implique I’attention visuelle
a un traitement « automatique », sans effort et sans attention. Ainsi ces théories sur les langues
européennes semblent avoir des limites. Il n'y a aucune recherche pour appuyer ces théories en
ce qui concerne la langue arabe.
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CHAPITRE 11



Chapitre 11 -

Les mécanismes cognitifs impliqués dans I'apprentissage de la lecture

Les recherches menées lors des dernieéres décennies sur 1’apprentissage de la lecture ont permis
d’identifier les mécanismes cognitifs qui sont indispensables a cet apprentissage. Comme
précédemment, ces connaissances sont essentiellement issues d’études portant sur les langues
européennes. Lorsque des données provenant d’études sur les langues sémitiques sont disponibles,

celles-ci seront plus spécifiqguement détaillées.

1. Role de la phonologie dans ’apprentissage de la lecture

1.1. Définition et développement de la conscience phonologique et phonémique

Une définition communément reconnue de la conscience phonologique est que ce terme renvoie a
la sensibilité a la structure sonore du langage. La conscience phonologique est un terme large qui
réfere a la capacité a identifier et manipuler les unités phonologiques qui composent les mots a
I’oral. Ces unités peuvent étre de tailles différentes incluant la syllabe ou les unités sous-
syllabiques comme la rime ou I’attaque, ou encore correspondre aux plus petites unités de son que
sont les phonemes. Il est aujourd’hui admis que les enfants prennent trés tot conscience de
I’existence des syllabes phonologiques. En fait, le développement de la conscience phonologique
semble caractérisé par une sensibilité accrue avec le temps a des unités de plus en plus petites
(Anthony et al., 2003). Ainsi, les enfants prennent conscience des unités syllabiques avant de
pouvoir traiter les attaques et les rimes et ’identification des unités sub-syllabiques précede la
prise de conscience des phonemes. Cette succession semble similaire quelle que soit la langue.
Ziegler et Goswami (2005) mentionnent que la conscience des unités syllabiques se développe
vers 3 ou 4 ans alors que la conscience des attaques (e.g., le /pl/ de plaque) et des rimes (e.g., le
/ak/ de plaque) apparait autour de 4-5 ans. La conscience des unités larges comme la syllabe ou la
rime précede donc 1’apprentissage de la lecture et est donc indépendante de la connaissance du
langage écrit. Par contre, le développement de la conscience phonémique est un processus difficile
pour la plupart des enfants, qui peut méme s’avérer trés difficile pour certains (Adams, Foorman,
Lundberg. et Beeler, 1998). Dans le meilleur des cas, la conscience phonémique commence a se

développer avec l'entrée a I'école primaire, en lien avec l'apprentissage de la lecture (Adams,
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1990; Goswami et Bryant, 1990 ; Stanovich, 1986). Le développement de la conscience
phonémique est donc plus tardif et commence avec 1’apprentissage explicite de la lecture et ce,
quel que soit 1’age de début de cet apprentissage. Ce développement n’est pas fonction de la
maturité ou du niveau de langage des enfants. Morais et collaborateurs (1979) ont d’ailleurs
montré que les adultes illettrés n’ont pas la capacité de traiter les phonémes a I’intérieur des mots,
et ce méme lorsque ces adultes sont des poétes qui maitrisent parfaitement la langue orale
(Morais, 1994).

Il est & présent clairement établi que la conscience phonologique et notamment la conscience

phonémique joue un rdle important dans le processus d'apprentissage de la lecture.
1.2. Role de la conscience phonologique dans I’apprentissage de la lecture

D'une facon générale, la conscience phonologique est essentielle car elle prédit le degré
d'achevement futur dans le domaine de la lecture. Les enfants qui ont une faiblesse de la conscience
phonologique avant le début de I’apprentissage de la lecture et ceux chez qui des faiblesses sont
notées a la fin de la premiere année d'école, sont susceptibles de rencontrer des difficultés dans
I’apprentissage de la lecture qui se manifestent encore en cinquieéme année, ceci est vérifié pour
25% a 40% des enfants a la fin de la premiére année de I'école. Vellutino et Scanlon (1987) ont
indiqué que 75% des enfants qui avaient un faible niveau de compétences phonologiques en
maternelle étaient en retard d'un semestre en lecture a la fin de la premiére année d’école primaire.
De nombreuses études longitudinales ont montré que les capacités de conscience phonologique des
enfants pré-lecteurs sont prédictives de leur réussite future en lecture (Sprenger-Charolles et al.,
2003, 2005). Dans une étude récente, Camara Costa et al. (2013) ont suivi un groupe de 150 enfants
de la grande section de maternelle a la 5°™ année (CM2). Ils ont proposé en maternelle des
¢preuves d’identification de rimes, de comptage syllabique et d’omission de syllabes et ont mesuré
en primaire le niveau de lecture de texte et de mots des enfants. Les résultats montrent que les
performances de conscience phonologique en grande section de maternelle sont prédictives de leur
niveau ultérieur de lecture.

Dans le méme ordre d’idée, un trés grand nombre de recherches ont montré que la conscience
phonémique prédit le niveau de lecture des enfants (voir Castles et Coltheart, 2004 pour une revue

de question). La conscience phonologique peut étre estimée a partir d’épreuves treés différentes.
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Toutes vont impliquer I’identification et la manipulation des unités sonores qui composent les mots
parlés mais la taille de ces unités peut varier ainsi que le type de manipulation demandé (Stahl et
Murray, 1994). La difficulté des épreuves varie ; ainsi, la suppression syllabique est plus difficile
que les taches d'assemblage de syllabes (Hulme, Hatcher, Nation, Brown, Adams et Stuart, 2002).
Dans une étude, Anthony et Lonigan (2004; également Stahl, et Murray, 1994) ont mesuré les sept
fonctions de la conscience phonologique chez des enfants parlant I'anglais a partir de la maternelle,
premiére et deuxiéme année. Les chercheurs ont constaté que les tches étaient toutes liées les unes
aux autres tres fortement mais que certaines taches étaient plus adaptées pour mesurer la conscience
phonologique a certaines étapes du développement d'un enfant. Par exemple, manipuler 1’attaque et
la rime est I'une des taches relativement faciles qui est effectuée avec précision par les enfants qui
ont maitrisé les habiletés de traitement des syllabes phonologiques. Les chercheurs ont également
constaté que I’identification et la manipulation des unités phonologiques de plus petites tailles dans
des épreuves de suppression ou d’ajout d’unités phonologiques dans des pseudo-mots sont plus
difficiles a maitriser que le traitement de 1’attaque et de la rime (Anthony, et Lonigan 2004; Stahl, et
Murray, 1994). Parmi les épreuves métaphonologiques les plus utilisées, notons des épreuves
d’omission de phonéme (omettre le premier son d’un mot par exemple) et de décomposition
phonémique (donner tous les sons qui composent un mot donné) ou des épreuves de fusion
phonémique qui demandent au contraire de reconstruire le mot sur la base des sons
individuellement produits par I’expérimentateur. Il est depuis longtemps établi que la capacité de
lecture de mots est prédite par les capacités de traitements métaphonologiques : la capacité précoce
a effectuer des jugements de rimes et d'allitération (MacLean, Bryant et Bradley, 1987), a
segmenter des mots parlés en sons, a détecter le premier son d’un mot (Tunmer et Nesdale, 1985)
ou a assembler les sons en mots (Perfetti, Beck, de Bell, et Hughes, 1987). On sait que de bonnes
aptitudes phonologiques favorisent l'acquisition de la lecture, de méme que, a linverse,
I'apprentissage de la lecture améliore le traitement des phonemes (Castles et Coltheart, 2004;
Stanovich, 1986, pour une revue).

Le point de vue classique concernant la relation entre phonologie et apprentissage de la lecture est
que les enfants qui réussissent bien aux tests de conscience phonologique sont prompts a
comprendre les liens entre les phonémes et les graphemes (le principe alphabétique) et a utiliser
cette connaissance des regles de correspondance lettre-son comme un dispositif d'auto-

apprentissage (Share, 1995). Par conséquent, la lecture réussie dépendrait de I'apprentissage
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explicite des associations entre les sons et les lettres, de I’application séquentielle de cette procédure

et de la capacité a fusionner les unités sonores en une prononciation unique.

1.3. Le développement des compétences phonologiques selon les langues

Comme cela a été rappelé précédemment, la sensibilité aux différentes unités phonologiques se
développe dans un ordre relativement stable, des unités les plus larges aux unités les plus petites et
ce, quelle que soit la langue considérée. Cependant des différences sont observées au niveau de la
performance des enfants selon la langue parlée. Ainsi, méme si la conscience des syllabes se
développe en maternelle, les performances dans les taches de manipulation de syllabes sont plus
élevées chez les enfants dont la langue est transparente par rapport a ceux dont la langue est opaque
(Ziegler et Goswami, 2005). De la méme fagon, la conscience des phonémes méme si elle est peu
développée en maternelle, ’est d’autant plus que la langue est plus transparente. Demont et
Gombert (1996) indiquent que 2% des essais sont réussis par les enfants francophones alors que les
performances sont de 27% en italien (Cossu, Shankweiler, Liberman, Katz, et Tola, 1988) et de
67% en turc (Durgunoglu et Oney, 1999). Donc, les comparaisons interlangues suggerent que la
valeur prédictive des compétences phonologiques sur la lecture est plus importante dans les langues
opaques (Vaessen et al., 2010). Le pouvoir prédictif de la phonologie décroit fortement aprés la
premiere année d’apprentissage dans les langues transparentes alors que la conscience phonémique
continue a expliquer le niveau de lecture bien au-dela de la premiére année en langue anglaise
(Georgiou, Torppa, Manolitsis, Lyytinen, et Parrila, 2010).. Dans une étude récente, Moll et
collaborateurs (2014) ont étudié les capacités de traitement phonologique d’un trés grand nombre
d’enfants représentant de langues ayant des niveaux de transparence différents: anglais, frangais,
allemand, Hongrois, finnois. Les enfants provenaient de différents niveaux de classe de la seconde
(CE1) & la septiéme année (5°™). Les résultats montrent que le niveau de conscience phonémique
des enfants contribue a expliquer le score de lecture dans toutes les langues considérées, quel que
soit leur degré de transparence. Par contre, le pouvoir prédictif de la conscience phonémique est
relativement faible lorsque I’on considere la vitesse de lecture. La contribution de la conscience
phonemique a la vitesse de lecture varie selon les langues et est d’autant plus forte pour les langues
transparentes. Malgré ces différences il est globalement accepté que la conscience phonologique est
prédictive du niveau futur de lecture et que les capacités de conscience phonémique contribuent a

expliquer le niveau de lecture des enfants lecteurs. L’importance de la phonologie est reconnue dans
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la plupart des langues. Cependant, la grande majorité des études dont nous disposons portent sur
des langues alphabétiques.

Les données issues de langues non alphabétiques suggerent que la contribution de la conscience
phonémique a la lecture pourrait étre relativement limitée dans ces langues. Les bilingues anglais-
hébreu montrent par exemple des liens beaucoup plus fort entre conscience phonémique et lecture
en anglais qu’en hébreu (Geva, Wade-Woolley, et Shany, 1993). En langue arabe, les enfants
commencent a acquérir la conscience phonologique avec de grandes syllabes, par exemple le mot
(L)l zLus) «Bonjour» composé de deux syllabes « s‘bah » et « alhar ». L'étape suivante est la
conscience phonologique syllabique de mot. Par exemple, les enfants lisent le mot « sahab » «ls
» composeé de deux syllabes «—lsy « » « sa » « hab ». La conscience phonémique correspond a
la capacité de segmenter les plus petites unités qui composent les syllabes, c.a.d. les phonemes,
comme prendre conscience que dans «ky « canard », « bt » se compose d'une unité sonore / </ et
/ L/ . La conscience phonémique est fondamentale pour analyser précisément la séquence
phonémique des mots et pouvoir ensuite relier chague graphéme au phonéme correspondant (Muter
et al., 1997; Stahl et Murray, 1994).

1.4. Autres dimensions phonologiques impliquées dans I’apprentissage de la
lecture
L’acquisition de la lecture est liée aux trois composantes du processeur phonologique (voir
Figure. 12) : la conscience phonologique, la vitesse d'acces au lexique linguistique et la mémoire
phonologique ( Perfetti, 1985; Wagner et al., 1994; Wagner et Torgesen, 1987; Wagner,

Torgeson, Laughon,, Simmons et Rashotte, 1993).

La conscience phonologique

La mémoire phonologique

L'acces au lexique linguistique )

Les composantes de phonologique

Figure.12. Les trois composantes de processeurs phonologiques
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Nous avons vu précédemment I’importance de la conscience phonologique, notamment
phonémique mais les capacités d’accés au lexique et de mémoire phonologique sont également

importantes.

1.4.1. Acces au lexique phonologique

La capacité a récupérer les informations phonologiques stockées dans la mémoire a long terme est
souvent considérée comme un autre processeur phonologique important. De nombreuses recherches
montrent notamment un lien entre les capacités de dénomination rapide (RAN : Rapid Automatised
Naming) et ’apprentissage de la lecture. Les capacités de dénomination rapide sont mesurées dans
des épreuves ou des series de chiffres, lettres ou couleurs doivent étre dénommeées le plus
rapidement possible (Denckla et Rudel. 1976). En général, on choisit une série de 5 items qui sont
présentés 10 fois chacun dans un ordre aléatoire. 11 s’agit pour I’enfant de dénommer les 50 items le
plus rapidement possible. L’expérimentateur note le temps de dénomination de chaque enfant. Il est
classiquement observé que la performance sur ce type d’épreuves corréle avec la performance en
lecture, notamment le temps de lecture (Brizzolara, Chilosi et Cipriani, 2006 ; Swanson, Trainin,
Necoechea et Hammill, 2003). Les performances en dénomination rapide sont régulierement
interprétées comme reflétant la rapidité d’accés au lexique phonologique ou la vitesse d’activation
en mémoire des informations phonologiques correspondant au nom des items a dénommer (Decker,
Roberts et England, 2013). Il est également admis que la composante phonologique mesurée différe
des capacités de conscience phonémique. En effet, les capacités de conscience phonémique et les
capacités de dénomination rapide sont souvent peu ou pas corrélées, suggérant des mécanismes
sous-jacents différents. Enfin, les études de régressions montrent que la dénomination rapide rend
compte des performances de lecture au-dela de ce qui peut étre expliqué par la conscience
phonémique (Manis, Seidenberg et Doi, 1999).

La littérature scientifique s’accorde a dire que la performance en dénomination rapide est associée a
la performance en lecture. Néanmoins, les mécanismes sous-jacents a la tache restent largement
discutés ce qui rend difficile I’interprétation du lien entre dénomination rapide et lecture. Wolf et
Bowers (1999) ont proposé un modele des processus cognitifs en jeu dans cette tdche. Ce modéle
pointe le nombre tres important et la variété des processus impliqués. En effet, non seulement des

processus visuels et visuo-attentionnels sont en jeu pour le traitement de la séquence visuelle a
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traiter mais également des traitements sémantiques (catégorisation et identification des items) et
phonologiques (accés aux representations phonologiques) ou encore des processus moteurs liés a
I’articulation rapide des items. On peut rajouter a cela les processus oculomoteurs liés au balayage
de la ligne a traiter et au retour a la ligne suivante. La tache fait également appel a des mécanismes
de contréle cognitif pour notamment inhiber le nom des stimuli concurrents lors de la dénomination
d’un item donné. Deux études a grande échelle ont ét€ menées visant a mieux comprendre les
mécanismes sous-jacents a la dénomination rapide qui sont en lien avec la lecture. La premiere
(Powell, Stainthorp, Stuart, Garwood et Quinlan, 2007) a porté sur un échantillon de 1010 enfants
de 7 a 10 ans. Les auteurs se sont surtout interrogés sur les liens entre les performances des enfants
en dénomination rapide et leurs performances dans des épreuves phonologiques (conscience
phonémique et mémoire de travail). Les résultats montrent que les performances en dénomination
rapide sont relativement indépendantes a la fois des capacités de conscience phonémique et de
mémoire de travail. Les auteurs concluent que ce sont probablement des mécanismes non
phonologiques qui sont responsables des liens entre dénomination rapide et lecture.

La seconde étude (Decker, Roberts et Englund, 2013) a porté sur 1307 enfants de 5 a 12 ans.
L'étude a examiné les corrélats cognitifs de la dénomination rapide avec une batterie compléte de
mesures cognitives. Les résultats principaux de cette étude sont 1. a nouveau de montrer
I’indépendance entre dénomination rapide et conscience phonologique et 2. de montrer que la
vitesse de récupération lexicale est le prédicteur le plus stable de la performance en RAN a travers
les différents niveaux d’age. Néanmoins, d’autres compétences cognitives participent a expliquer
les performances en dénomination rapide mais ses compétences différent selon 1’dge de
développement des enfants. Globalement, méme si le lien entre dénomination rapide et
apprentissage de la lecture est conforté par de nombreuses études, les mécanismes en jeu dans la
tache de dénomination rapide restent difficiles a identifier, d’autant plus si ces mécanismes varient

avec I’age.
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1.4.2. La mémoire de travail phonologique

La mémoire de travail phonologique est une autre dimension impliquée dans le processus de
lecture. Selon Baddeley (1986), la boucle phonologique en mémoire de travail a une double
fonction. La premiére est d’assurer le stockage temporaire des informations en les conservant sous
forme phonologique. La seconde est d’effectuer un traitement sur l’information mémorisée
(Baddeley, Gathercole et Papagno,1998; Swanson et al, 2002)..

La mémoire de travail serait plus particulierement impliquée dans la procédure analytique lors de
la lecture des mots nouveaux. En effet, ce type d’items implique un traitement séquentiel
analytique des unités qui composent le mot. Chaque unité orthographique est successivement
associée a l’'unité phonologique correspondante et les unités phonologiques successivement
générées doivent étre maintenues en mémoire jusqu’a la fin de 1’analyse de la séquence
orthographique. 1l y a donc maintien en mémoire des informations phonologiques successivement
générées puis fusion de ces informations pour produire la séquence phonologique compléte du
mot en fin de traitement. Un composant de mémoire de travail phonologique est ainsi postulé
comme composant de la procédure analytique aussi bien dans le modele double-voie (Coltheart et
al., 2001 ; Perry et al., 2007) que dans le modele MTM (Ans, Carbonnel et Valdois, 1998).
Néanmoins les données expérimentales a I’appui de I’intervention de la mémoire a court terme
phonologique dans 1’apprentissage de la lecture ne sont pas consensuelles (Savage, Carless, et
Ferraro, 2007). Un grand nombre de recherches ont mis en évidence des relations significatives
entre mémoire de travail et lecture de mots ou pseudo-mots. Ce type de relation a également été
décrit en langue arabe (Abu Rabia et Siegel, 2002). Les auteurs ont en général conclu que la
mémoire de travail phonologique est un processus crucial pour I’apprentissage de la lecture
(Gathercole et Baddeley, 1993; Perfetti, 1985). Cependant, la plupart des études longitudinales
menées chez des enfants pré-lecteurs suivis sur plusieurs années n’ont pas permis de montrer que
la mémoire de travail phonologique était un prédicteur de la performance future en lecture
indépendamment des autres aptitudes phonologiques, et notamment de la conscience
phonologique (Savage et al., 2007 pour une revue). A noter cependant que des liens semblent
effectifs entre les capacités de mémoire de travail phonologique et les capacités de compréhension

en lecture de texte (Carretti et al., 2009 ; Swanson et al., 1999).
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2. Role de ’empan visuo-attentionnel (VA) dans ’apprentissage de la lecture.

2.1. Des épreuves pour mesurer I’empan VA

Comme cela a été précisé dans le chapitre I, la notion d’empan VA dérive du modéle multitraces de
lecture (Ans et al., 1998). L’empan VA correspond chez I’humain au composant appelé fenétre
visuo-attentionnelle dans le modéle MTM. 1l se définit comme le nombre d’éléments visuels
distincts qui peuvent étre traités simultanément dans une configuration de plusieurs éléments (Bosse
et al., 2007). En lecture, I’empan VA correspond donc au nombre d’unités orthographiques
distinctes que 1’enfant peut traiter en une seule fixation. Deux taches sont classiquement utilisées
pour mesurer I’empan VA : les taches de report global et partiel de lettres (Bosse, Tainturier, et
Valdois, 2007). Dans la tache de report global, une séquence de 5 consonnes (par exemple : RS T
D H) est présentée sur I’écran pendant 200 ms. Immédiatement apres disparition de la séquence, on
demande au participant de donner verbalement le nom des lettres qu’il a pu identifier. L’épreuve de
report partiel est treés similaire, mais aprés présentation de la séquence des 5 consonnes, une barre
verticale est présentée a I’écran sous une des lettres. Cette barre indique la position de la lettre qui
doit étre dénommeée. Ces taches répondent aux critéres permettant de mesurer ’empan VA. Toutes
deux requiérent de traiter plusieurs informations en méme temps. En effet, méme dans la tache de
report partiel, I’enfant doit traiter ’ensemble des lettres de la séquence au moment de sa
présentation puisqu’il ne sait pas a 1’avance quelle sera la position indicée et donc la lettre a
dénommer. Le traitement est paralléle du fait de la limitation de la durée de présentation a 200ms. Il
est possible de réaliser des saccades express durant un délai de 200ms mais il n’est pas possible de
faire une saccade et reprendre de I’information sur la séquence dans un temps aussi court. Ces
épreuves mesurent donc bien les capacités de traitement simultané de plusieurs lettres.

Par ailleurs, les séquences ont été¢ constituées de facon a n’inclure aucun bigramme fréquent
(comme PH ou TR) et aucun sigle existant en francais (comme SNCF) de fagon a ce que le fait
d’identifier une des lettres de la séquence n’aide pas a la reconnaissance des autres lettres. De plus,
les séquences ne correspondent jamais au squelette consonantique d’un mot (comme SRPNT pour
serpent) parce que 1’on sait que ce type de séquence active le mot correspondant en mémoire et
pourrait donc faciliter I’identification et le rappel des consonnes. Enfin, ces taches sont toujours

présentées avec une épreuve controle de seuil d’identification de lettres isolées qui permet d’évaluer
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les capacités d’identification des lettres lorsque celles-ci sont présentées isolément. Dans la mesure
ou I’empan visuo-attentionnel correspond aux capacités de traitement simultané de plusieurs
¢léments, il faut s’assurer que les performances sur les épreuves de report global et partiel des
enfants ne sont pas le simple reflet de leurs capacites de traitement des lettres isolées.

Cependant, I’empan VA n’est pas spécifique au traitement des séquences de lettres. La plupart des
études portant sur ’empan VA ont utilisé des lettres, mais des épreuves de report de chiffres ont
également été proposées (Ziegler et al., 2010 ; Valdois et al., 2012) montrant des résultats
équivalents pour ces deux types de séquences. D’autres recherches ont utilisé des épreuves de
comparaison de séquences de lettres qui n’impliquent pas de report verbal des items ( Reilhac,
Peyrin, Démonet et Valdois, 2013). D’autres encore proposent des épreuves de catégorisation qui
ne demandent pas de report verbal et peuvent impliquer du matériel non connu et non verbalisable
(Lobier et al., 2011). Ces études montrent des résultats similaires que les taches utilisent du matériel
alphanumérique ou non et quelle que soit leur nature (report verbal, catégorisation, comparaison).
Les épreuves de report de lettres restent cependant les plus simples a mettre en ceuvre et les plus

utilisées.

2.2. Role de ’empan VA dans le développement de la procédure

globale de lecture

La plupart des études qui considérent les liens entre empan VA et apprentissage de la lecture ont été
menées dans le contexte des dyslexies développementales et seront a ce titre présentées dans la
section suivante (Chapitre I11). Néanmoins quelques études ont été conduites chez les enfants tout
venants. Ces études suggerent que I’empan VA joue un réle dans le développement de la procédure
globale de lecture. La procédure globale repose sur ’activation en mémoire de connaissances
mémorisées sur 1’orthographe spécifique des mots. Cette procédure est notamment indispensable au
traitement des mots irréguliers (comme « monsieur » ou « sept »). Par ailleurs, les mots méme
réguliers sont lus plus vite lorsque leur traitement repose sur la procédure globale de lecture. Ainsi,
la performance en lecture de mots irréguliers et la vitesse de lecture des mots sont deux indicateurs
du développement de la procédure globale. Des études ont montré que I’empan VA est relié a ces
deux types de mesures. Bosse et Valdois (2009) ont mené une premiére étude sur des enfants de CP,

CE2 et CM2 dont le niveau de lecture de mots (score et temps), les capacités de traitement
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phonologique et les capacités d’empan VA ont été mesurées. Les résultats des analyses réalisées
montrent que les capacités d’empan VA contribuent a expliquer les performances de lecture dés le
CP et tout au long du primaire. Cette relation est indépendante des capacités phonologiques des
enfants et de leur niveau de développement cognitif (QI). De fagon particuliérement intéressante,
cette étude montre un lien privilégié, soutenu et stable dans le temps, entre empan VA et score en
lecture de mots irréguliers. Elle montre également que les capacités d’empan VA prédisent la
vitesse de lecture sur tous les types d’items. Ces résultats montrent donc bien que I’empan VA
contribue & expliquer a la fois les capacités de lecture de mots irréguliers et la vitesse de lecture,
suggérant un réle dans le développement de la procédure globale de lecture. Une autre étude
(Lobier et al., 2012) s’est plus spécifiquement focalisée sur la vitesse de lecture. Elle a porté sur des
enfants de CE2 et montre un lien entre empan VA et vitesse de lecture de texte. Récemment, une
équipe hollandaise a mesuré les capacités de traitement phonologique, d’empan VA et de
dénomination rapide (RAN) d’enfants de CEI et s’est demandée lequel de ces facteurs prédisait les
effets de longueur en lecture de mots et de pseudo-mots (Van den Boer et al., 2013). Les items a lire
étaient composés de 3, 4 ou 5 lettres. Les résultats montrent un effet de longueur pour les mots et
pour les pseudo-mots. L’effet de longueur est expliqué par les capacités de traitement phonologique
des enfants et par leurs capacités d’empan VA mais il est indépendant de leurs performances en
dénomination rapide. Il est largement admis que I’effet de longueur est un troisiéme marqueur de
I’efficacité de la procédure globale en tout cas dans le cas des mots. Si les mots sont mémorisés et
connus de I’enfant, alors ils sont lus aussi bien et aussi vite quelle que soit leur longueur. Au
contraire, des effets de longueurs massifs sont observés en début d’apprentissage avant le
développement des connaissances lexicales en mémoire. Le lien mis en évidence dans 1’étude de
van den Boer et al. (2013) suggere donc un lien entre capacités d’empan VA et développement de la
procédure globale de lecture.

Récemment une étude longitudinale suggeére que ce lien est bien de nature causale (Bosse, Roulin et
Valdois, soumis). Dans cette étude 120 enfants tout venants ont été suivis sur deux ans de la
derniere année de maternelle au CP. Plusieurs compétences connues pour influencer I’apprentissage
de la lecture ont été mesurées en maternelle : les capacités de conscience phonologique des enfants,
leur connaissance du son et du nom des lettres, leurs capacités de mémoire phonologique. Les
auteurs ont également mesuré I’empan VA en maternelle par le biais d’épreuves de report global et

partiel de chiffres. Ils ont aussi évalué les connaissances en lecture des enfants pré-lecteurs de fagon
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a tenir compte de 1’influence du milieu familial. Les résultats montrent comme dans la plupart des
¢tudes longitudinales menées jusqu’ici que la conscience phonologique et la connaissance du nom
des lettres sont des prédicteurs des capacités précoces de lecture et de la connaissance du son des
lettres. Le résultat le plus important de ce travail est cependant de montrer que I’empan VA, tel
qu’évalué par le biais des taches de report de 4 chiffres présentés en séquence, est un prédicteur
indépendant des performances de lecture une année plus tard. Un autre résultat important est que ce
lien se retrouve dans toutes les mesures de vitesse de lecture (lecture de textes et de mots
irréguliers) mais pas lorsqu’il s’agit de prédire le score en lecture de mots. Cette étude montre donc
d’une part la nature causale du lien entre empan VA et apprentissage de la lecture d’autre part
I’existence d’un lien privilégié¢ entre empan VA et vitesse de lecture, suggérant un rdle spécifique

de ’Empan VA dans le développement de la procédure globale de lecture.

2.3. Role de ’empan VA dans le développement de la procédure

analytique de lecture.

La procédure analytique de lecture est directement impliquée dans le traitement des mots nouveaux
et des pseudo-mots. L’étude de Bosse et Valdois (2009) a montré que I’empan VA prédit le score et
la vitesse de lecture des pseudo-mots. Cette relation est notamment forte en CP puis tend a décroitre
du CP au CM2. De la méme fagon, van den Boer et al. (2013) montrent que les capacités d’empan
VA des enfants de CE1 prédisent les effets de longueur en lecture de pseudo-mots également.
Enfin, 1’é¢tude longitudinale précitée (Bosse et al., soumis) montre également que I’empan VA
évalué en derniére année de maternelle prédit la vitesse de lecture des pseudo-mots un an plus tard,
mais pas le score en lecture de pseudo-mots qui est exclusivement prédit par les compétences
phonologiques des enfants en maternelle et leurs connaissances précoces en lecture. L’ensemble de
ces résultats suggere donc un lien entre empan visuo-attentionnel et vitesse de lecture des pseudo-
mots.

Ce lien peut s’expliquer dans le cadre du modéle MTM dont les simulations ont notamment montré
que la taille de la fenétre attentionnelle (I’équivalent dans le modele de ’empan VA) affectait le
traitement des unités orthographiques longues (Ans, Carbonnel et Valdois, 1998). Un empan VA
limité permet de traiter les lettres isolées et les graphémes courts en une seule fixation mais le

traitement des unités plus longues comme les syllabes demande des capacités suffisantes d’empan
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VA. On peut donc s’attendre a ce qu’un enfant qui dispose de bonnes capacités d’empan VA soit
plus apte a reconnaitre d’emblée les unités orthographiques les plus longues qui composent un
pseudo-mots alors qu’un empan VA plus limité conduira a traiter des unités de plus petite taille.
Dans les deux cas, la lecture du pseudo-mot peut étre préservée mais le temps de lecture sera

d’autant plus court que les unités prises en compte lors du traitement sont plus longues.

Plusieurs opérations cognitives ont été identifiées comme mécanismes de base pour
I’apprentissage de la lecture.

Le premier mécanisme abordé par les recherches scientifiques est la conscience
phonologique, définie comme la connaissance consciente et explicite que les mots du
langage sont formés d’unités plus petites, a savoir les syllabes et les phonémes. La
conscience phonologique contribue a expliquer le processus d'apprentissage de la lecture,
en jouant notamment un rdle fondamental dans les correspondances entre les phonémes et
les graphémes. Les recherches ont montré 1I’importance de ce mécanisme quelle que soit
la langue. De plus, le développement de la conscience phonémique est plus tardif et
commence avec I’apprentissage explicite de la lecture et ce, quel que soit ’age de début
de cet apprentissage. Le r6le de la conscience phonologique sera abordé dans notre
deuxiéme étude (Etude Il) aux fins de connaitre I'nétérogénéité entre profils cognitifs

dans les types de dyslexies.

Les données récentes de la recherche ont indiqué que, au cours du processus de lecture,
l'autre facteur qui joue un role essentiel est I’empan visuo-attentionnel (VA). Il se définit
comme le nombre d’¢léments visuels distincts qui peuvent €tre traités simultanément
dans une configuration de plusieurs éléments. Autrement dit, I’empan VA correspond
donc au nombre d’unités orthographiques distinctes que I’enfant peut traiter en une seule
fixation. La séquence orthographique du mot doit faire I’objet de traitements spécifiques
pour étre correctement identifiée. L’empan VA joue un rdle dans les deux procédures de
lecture globale et analytique. De plus, I’empan VA contribue a expliquer a la fois les
capacités de lecture de mots irréguliers et la vitesse de lecture, suggérant un rdle dans le
développement de la procédure globale de lecture et dans I'évaluation de la vitesse de
lecture des pseudo-mots. Le role de I’empan VA sera l'objet de notre premicre et
deuxiéme étude (Etude I et 1), aux fins de connaitre la relation entre I'attention visuelle et
la vitesse de la lecture dans des langues non-européennes telles que la langue sémitique.
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CHAPITRE 111
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Chapitre 111 :

Les dyslexies développementales

1- Géneralités
1.1. Définition du terme dyslexie

Les cent derniéres années ont vu se développer une expansion considérable de I'importance de la
recherche dans le domaine de la dyslexie. Les recherches étaient multiples, allant des recherches
sur les origines génétiques possibles de la dyslexie a I'étude des différences neurologiques entre
cerveaux dyslexiques et non dyslexiques, en passant par les recherches portant sur
I’identification des origines cognitives des troubles dyslexiques (comme le déficit visuel ou le
trouble de la conscience phonologique).

La dyslexie est un terme souvent mal compris, source de confusion par rapport a I’ensemble des
problémes de lecture. Etymologiquement, le mot dyslexie est composé de deux parties distinctes:
«dys » signifiant absent ou difficile, et « lexie » signifiant mots, lecture, ou langue. Donc,
littéralement, la dyslexie signifie la difficulté avec les mots (Catts et Kamhi, 2005).
Classiquement, on distingue les dyslexies acquises des dyslexies développementales. La dyslexie
développementale est 1’un des différents troubles des apprentissages mais n'est pas synonyme de
troubles de I'apprentissage en général (Lyon 1995). Elle est définie comme un trouble durable de
I’apprentissage du langage écrit, en dépit de capacités intellectuelles normales, d’une absence de
troubles psychiatriques ou neurologiques, d’un milieu socio-culturel normalement stimulant et
d’une scolarisation adéquate (voir rapport INSERM, 2011). La dyslexie acquise quant a elle se
manifeste suite a une lésion cérébrale chez des personnes qui avaient préalablement appris a lire
normalement.

Méme si le terme de dyslexie développementale renvoie a des difficultés de lecture, toutes les
difficultés de lecture ne correspondent pas a une dyslexie. La dyslexie est un trouble qui se
manifeste chez des enfants que rien ne prédisposait a rencontrer de telles difficultés puisqu’ils
sont d’intelligence normale, vont réguliérement a 1’école, présentent une motivation normale

pour les apprentissages et évoluent dans un environnement familial suffisamment stimulant.

Dans la CIM-10 (Classification Internationale des Maladies, 1993), le trouble est considéré

comme un trouble spécifique du langage écrit qui se caractérise par :
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1. La note obtenue a une épreuve standardisée d’exactitude ou de compréhension en lecture
se situe a au moins deux écarts-types en dessous du niveau escompté compte tenu de
I’age et de I'intelligence générale de I’enfant. L’évaluation des performances en lecture et
du QI doit se faire avec des tests administrés individuellement et standardisés en fonction
de la culture et du systeme scolaire de I’enfant.

2. |l existe des antécédents de difficultés séveres en lecture ou les résultats aux tests ont
répondu au critére 1a un age antérieur. Les résultats obtenus sur un test d’orthographe se
situent a au moins deux écarts-types en dessous du niveau escompté compte tenu de

I’age et de I’intelligence générale de 1’enfant.

Selon le DSM-V (Diagnostic and Statistical Manuel of mental disorders, 2013), le terme de
Dyslexie renvoie a un trouble spécifique d’apprentissage qui ne résulte ni de troubles sensoriels
primaires, ni d’un déficit intellectuel, ni de troubles neurologiques ou mentaux, ni d’une
scolarisation inadéquate ou de conditions psycho-sociales défavorables. S’ajoute a cela un critére
de handicap : le trouble doit interférer significativement avec les performances scolaires ou les
activités de la vie quotidienne. Les symptomes pris en compte sont les suivants :

- Lecture de mots inexacte, lente ou exigeant de l'effort (par exemple, I’enfant lit a voix

haute les mots simples de maniére incorrecte ou lentement ou en hésitant, souvent il devine

les mots).

- Difficulté a comprendre le sens de ce qui est lu (par exemple, I’enfant peut lire le texte

avec précision, mais il ne comprend pas la séquence, les relations, les déductions, ou les

significations plus profondes de ce qui est lu).

- Des difficultés avec I'orthographe (par exemple, les enfants peuvent ajouter, omettre ou

substituer des voyelles ou des consonnes).

- Des problémes d’expression écrite

- Un trouble persistant. Le critere de durabilité des troubles permet notamment de

distinguer les troubles dyslexiques d’un simple retard d’apprentissage.

La dyslexie développementale touche environ 5% des enfants et est définie comme une difficulté
spécifique de I'apprentissage de la lecture en I'absence de toute cause évidente (comme un faible

niveau d'intelligence générale, le manque d’acces a l'éducation, de motivation), ou de toute
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déficience neurologique ou handicap sensoriel (Valdois, 2010). La dyslexie se manifeste a des
degrés divers dans de nombreux pays utilisant différentes langues a I'écrit, I'anglais écrit
s'avérant particulierement difficile (Paulesu et al 2001). On distingue classiquement différents
sous types de dyslexies développementales :

- La dyslexie phonologique est un terme utilisé par les neuropsychologues pour déecrire des
déficits qui affectent la lecture des pseudo-mots plus séverement que la lecture des mots
familiers. Cette perturbation a été décrite chez les lecteurs adultes experts a la suite de
Iésions cérebrales. Des formes développementales ont également été rapportées chez
I’enfant en I’absence de 1ésions cérébrales (Temple et Marshall, 1983).

- Dans la dyslexie de surface, I’enfant déchiffre bien les mots, dans la mesure ou ils sont
composés de syllabes réguliéres (m et a = ma). Il n’a pas de difficulté pour associer une
graphie a un son. En revanche, il ne mémorise pas ou peu 1’orthographe des mots entiers
(phare, chorale, maintien par exemple). La lecture des mots irréguliers est
particulierement difficile et conduit a des erreurs. La lecture est lente, car I’enfant
procede toujours en décomposant les mots par segments. L’acceés au sens est perturbé, car
I’enfant ne saisit pas les nuances induites par I’orthographe (Coltheart et al, 1983).

- Dans les dyslexies dites « mixtes », les deux types de troubles sont combinés. Il existe
des difficultés de décodage des mots nouveaux et un trouble de la mémorisation des mots
entiers qui se traduit par des difficultés en lecture de mots irréguliers et une lenteur en

lecture sur tous les types d’items.

Les manifestations de la dyslexie varient selon les langues, et cela n'est pas indépendant de la
langue (Everatt et Elbeheri, 2007). Concernant I’Irak, en plus de I'absence d'études empiriques
sur la dyslexie développementale, il y a un manque de publications sur les systemes éducatifs et
la distinction n’est en général pas faite entre difficultés d'apprentissage de la lecture en général et
dyslexie en particulier. Par conséquent, nous nous concentrerons sur la documentation disponible
plus généralement dans les pays arabophones.

L'intérét pour les diagnostics de dyslexie développementale dans les differentes collectivités
culturelles a augmenté chez les chercheurs, en particulier apres I'émergence des études inter-
langues en Europe. Les chercheurs arabes se sont intéressés a leur tour au domaine de la

dyslexie, en ayant pour but de poser des diagnostics appropriés en fonction du type de déficit en
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arabe et de proposer des mécanismes de soutien appropriés. Il y a quelques diagnostics
disponibles en arabe, en ce qui concerne la dyslexie phonologique (Hamza, 2008). Cependant la
plupart des études empiriques concernant la dyslexie dans la langue arabe se sont focalisées sur
la dualité linguistique (Abu Rabia, 2000 ; Ayari, 1996), a savoir d'une part la transparence
orthographique et le r6le des diacritiques et, d'autre part, les effets des voyelles sur la précision
de la lecture (Abu Rabia, 1998, 1999, 2007 ; Azzam, 1993; Elbeheri et Everatt, 2007). A cet
égard, ces études ont révelé une concordance avec la recherche occidentale en termes de

fréquence et de causes de la dyslexie en arabe.

1.2. Les premiéres hypothéses quant a I’origine du trouble

La dyslexie développementale affecte la capacité a lire, et a écrire et, de fagon plus subtile, celle
de communiquer. Bien que tout aussi intelligent que les autres enfants de sa classe, un éléve
souffrant de dyslexie peut passer cing fois plus de temps pour faire ses devoirs(Gayan, Forsberg,
et Olson,1994; Wolf et Bowers., 1999) . Kussmaul (1877) avait initialement proposé le terme de
«word blindness ou caecitas verbalis» donc cécité verbale congénitale pour qualifier les troubles
sévéres d’apprentissage de la lecture, introduisant ainsi I'analogie visuelle. Déjerine (1892)
déduit que des lésions dans les parties médianes et inférieures du lobe occipital gauche
pourraient conduire a la dyslexie acquise, et que les fibres reliant les lobes occipitaux sont
également importantes. Dans la langue anglaise, il est largement admis que le premier cas de
dyslexie a été noté par Pringle Morgan, un médecin, dans un article paru dans le British Medical
Journal en 1896. Morgan continue a utiliser la métaphore visuelle, et parle de «cécité verbale
congénitale», tandis que Hinshelwood (1917) définit la cécité verbale congénitale comme un état
pathologique causé par un trouble des centres visuels du cerveau, ce qui produit la difficulté a
interpréter le langage écrit. Morgan (1896) a diagnostiqué le premier cas de "cécité verbale
congénitale » il y a plus de cent ans. L’hypothése d’un trouble visuel responsable des difficultés
séveres d’apprentissage de la lecture est donc la premiere qui ait été proposée.

Une autre hypothese ancienne et populaire concernant 1’origine des troubles dyslexiques est
I’hypotheése d’une dominance hémisphérique particuliére chez les dyslexiques. Cette hypothése
hémisphérique s’inscrit dans la lignée de 1’hypothése visuelle. Elle a été proposée par Orton

(1925). Selon cette théorie, les dyslexiques "voient” les lettres et les mots dans le sens inverse
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(par exemple, p pour ¢, d pour b, was pour saw (en anglais). Selon Orton qui est particulierement
impressionné par ces lettres et mots inverses, les images des lettres sont stockées dans les deux
hémispheéres, mais celles de I'némisphére non dominant (généralement le droit) sont des images
en miroir de celles de I'hémisphére opposé. 1l pensait que les inversions de lettres et de mots dans
la lecture et I'écriture étaient dues a une dominance cérébrale retardee, qui entrainait I'échec de
suppression des images de lettres "inversées"” dans I'hémisphere non dominant.

La dyslexie est un trouble complexe et il y a beaucoup de débat, non seulement en ce qui
concerne sa définition, mais aussi ses causes profondes. Depuis prés d’un demi-siecle, un
ensemble considérable de données comportementales ont été collectées qui soutiennent
I’hypothese d’un déficit phonologique a I’origine du trouble dyslexique. Selon cette hypothese,
des difficultés d’identification et de segmentation des phonémes au sein de la chaine parlée
empécheraient la mise en relation des graphémes et des phonémes ce qui serait a 1’origine du
trouble de la lecture et de l'orthographe observé chez les enfants dyslexiques (Ramus et al.,
2003). Cette hypothése se fonde sur nombre de données expérimentales qui montrent que les
capacités de traitement phonologique (en particulier de décodage phonologique) sont un facteur
de distinction majeur entre enfants dyslexiques et non-dyslexiques (Bruck, 1993; Rack et al,
1992; Reid, 2009 ; Snowling, 2000).

Bien que la plupart de la littérature sur les causes de la dyslexie soutienne un déficit sous-jacent
de traitement phonologique (Farmer et Klein, 1995; Fletcher et al., 2004 ; Ramus, Rosen et al.,
2003), il est maintenant largement admis que des anomalies de bas niveau du traitement visuel
peuvent également exister (Livingstone, Rosen, Drislane, et Galaburda 1991 ; Stein et Walsh,
1997) ainsi que des troubles de I’attention visuelle (Bosse et al., 2007; Facoetti., Lorusso.,
Paganoni., Pezzani. et Molteni, 2006; Valdois et al., 2009). Nous abordons ces différentes

théories dans la section suivante.
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2- Les différentes théories explicatives des troubles dyslexiques

2.1. La théorie phonologique

2.1.1. Données a ’appui de la théorie phonologique

Le point de vue classique concernant la relation entre la phonologie et [’apprentissage de la
lecture, c'est que les enfants qui réussissent bien aux tests de conscience phonologique sont
prompts & comprendre les liens entre les phonémes et les graphemes (le principe alphabétique)
et a utiliser cette connaissance des regles de correspondance lettre-son comme un dispositif
d'auto-apprentissage (Share, 1995). Il en découle que des enfants qui présentent un déficit
phonologique qui les empéche d’identifier les phonémes a I’intérieur des mots vont avoir
beaucoup de mal a apprendre a lire.

Certains théoriciens soutiennent que les troubles de la lecture dans les dyslexies sont
directement et exclusivement causés par un déficit cognitif qui est spécifique a la représentation
et au traitement des sons de la parole: c'est la théorie phonologique (voir Figure 13). Cette
hypothese est également la mieux documentée (e.g. Frith, 1997; Ramus et al., 2003 ; Ramus et
Szenkovits, 2008 ; Snowling, 1997, 2000). Elle découle du fait que les personnes souffrant de
dyslexie ont tendance a avoir de mauvais résultats aux tests qui mesurent leur capacité a
décoder des mots dépourvus de sens en utilisant les régles classiques de conversion graphéme-
phoneme (Vellutino, Fletcher, Snowling ¢t Scanlon, 2004 ; Wagner et Torgesen, 1987).. Au
niveau du cerveau, ce déficit cognitif pourrait découler d'un dysfonctionnement congénital de
certaines régions corticales impliquées dans la phonologie et la lecture. D’autres chercheurs
s'accordent avec I'idée d'un déficit phonologique, mais le voient comme secondaire a une
déficience auditive plus primaire (Goswami, 2014 ; Ramus et al., 2003).

La théorie phonologique postule que les dyslexiques ont une déficience spécifique dans
la représentation, le stockage et/ou la récupération de la forme sonore des mots. Si les sons (ou
phonemes) sont mal représentés, stockés ou récuperés, l'apprentissage des correspondances
graphemes-phonemes qui est le fondement méme de la lecture dans les systemes alphabétiques,
sera affecté en conséquence (Bradley et Bryant, 1978; Brady et Shankweiler, 1991; Snowling,
1981; Vellutino, 1979). Alors que les théoriciens ont des vues différentes sur la nature des

problemes phonologiques, ils sont d'accord sur le réle central et causal de la phonologie dans la
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dyslexie. La théorie phonologique postule donc un lien direct entre déficit phonologique et
probléme d’apprentissage de la lecture. La mauvaise performance des individus dyslexiques a été
assez systématiquement démontrée dans les trois grands domaines impliquant la phonologie :
- la conscience phonologique (i.e., traitement explicite des phonémes, identification et
manipulation),
- la mémoire verbale a court terme (stockage a court terme et manipulation de
I’information phonologique),

- la dénomination rapide automatisée (Ramus et al., 2012).

I.'hémisphere gauche
IL.a dvsfonction périsylvienne

Représentations phonologiques altérées

déticitaires

( Relations graphéme-phonéme

L 4

Lecture perturbée )
Gaibles compéctences phonologiqueD

Figurel3. La théorie phonologique de la dyslexie. Un déficit phonologique relevant d’une atteinte
specifique des régions péri-sylviennes gauches est supposée étre la cause directe des problemes de
lecture. Les bulles représentent les niveaux neurologiques (rouge), cognitifs (vert) et
comportementaux (en bleu) impliqués; Les fleches représentent les liens de causalité. (d’apres
Ramus. 2003).

Au niveau neurologique, il est généralement admis que l'origine de la maladie est un
dysfonctionnement congenital de I'hémisphere gauche du cerveau, au niveau des zones peéri-

sylviennes qui sous-tendent les représentations phonologiques, ou au niveau des connexions
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entre les représentations phonologiques et orthographiques (Nithart, 2008). La plupart des études
ont montré des activations réduites des aires périsylviennes gauches (plutét que bilatérales) chez
les dyslexiques, ces hypo-activations concernant surtout le gyrus supramarginal gauche
(Démonet, Taylor et Chaix, 2004 ; Ramus et al., 2003 ; Temple et al., 2003, 2002).

2.1.2. Modulation de I’hypothése phonologique selon les langues

Par ailleurs, I'existence des troubles phonologiques est constatée chez les dyslexiques quelle que
soit leur langue. Un trouble phonologique a été décrit en contexte dyslexique a la fois dans les
langues opaques et les langues transparentes. Landerl et al. (2013) a publié une étude portant sur
plus de mille enfants dyslexiques et un nombre équivalent de normo-lecteurs représentant 6
langues différentes. Les compétences phonologiques des enfants ont été mesurées sur la base
d’épreuves de traitement phonologique et de RAN (Rapid automatized naming). Son étude
montre que davantage de participants sont correctement classés sur la base de ces mesures
comme lecteur dyslexique ou lecteur typique dans les orthographes opaques que dans les
orthographes qui le sont moins. Globalement, ces résultats suggerent un réle prédictif plus
important de la phonologie dans les langues opaques. L’hypothése phonologique est également
sous-tendue par les études en neuroimagerie. Ainsi, Paulesu et al. (2001) montre que les mémes
régions périsylviennes gauches sont sous-activées dans des langues opaques comme 1’anglais et
le francais et dans une langue transparente comme 1’italien.

En ce qui concerne les études de conscience phonologique en arabe, Everatt et Al-Mannai (2005)
et Al-Alsid (2006) signalent que les taches de lecture des non-mots, des pseudo-mots, la
segmentation phonémique, la dénomination rapide et les rimes sont révélateurs de difficultés
liees a la lecture et a I'écriture en arabe. Selon Abu Rabia (2007), la conscience phonologique est
indicative de la dyslexie en arabe. Les processus phonologiques sont des facteurs prédictifs de la
dyslexie en particulier a I'égard de la conscience phonologique et du décodage phonologique
(Abu Rabia, Share et Mansour, 2003 ; Al-Alsid, 2006 ; Hamdan et Amayreh, 2007). En outre,
Elbeheri et Everatt (2007) font valoir que cette fonctionnalité prédictive du déficit phonologique
tend a étre différente selon le stade de lecture. Un certain nombre d’études ont souligne la
difficulté a effectuer des traitements phonologiques en situation de diglossie (Ammar, 1997).

Cependant d’autres études suggerent des effets positifs de cette situation qui s’apparenterait aux
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situations de bilinguisme observées dans d’autres contextes (Ibrahim et al., 2007). Boukadida
(2008) montre des corrélations positives entre les performances de lecture des enfants tunisiens
et leurs capacités de traitement phonémique a la fin de la premiére année d’apprentissage

explicite de I’orthographe.

A I'heure actuelle, les données disponibles sur les déficits les plus proximaux de la lecture sont &
peu prés compatibles avec I'existence d'un sous-type de dyslexie majoritaire caractérise par un
déficit phonologique et avec un ou plusieurs sous-types de dyslexie minoritaires caractérisés par
un déficit visuel. D’ailleurs, plusieurs études considerent que I’hétérogénéité de la population
dyslexique pourrait étre liée au fait que lire requiert non seulement des compétences verbales
efficientes mais également un traitement opérant des informations visuelles (Muneaux et Ducrot,
2014). Les théories visuelles qui ont été proposeées pour rendre compte des dyslexies

développementales sont présentées dans la section suivante.

2.2. Les théories visuelles explicatives des dyslexies

L’hypothese d’une atteinte du systeme visuel en contexte dyslexique a été formulée tres tot
comme source possible des inversions de lettres qui étaient observées chez les dyslexiques. En
effet, les dyslexiques étaient décrits comme ayant tendance a confondre les lettres ou les mots
visuellement proches, appelant souvent un "b" "d" ou lisant "saw" pour "was". Des recherches
ultérieures ont montré cependant, que, contrairement a un mythe populaire, les enfants
dyslexiques ne sont pas particulierement enclins a voir des lettres ou des mots a l'envers.
Vellutino (1979) montre par ailleurs que ce qui avait été interprété comme un trouble des
traitements visuels pourrait en fait refléter un probléeme langagier. Il soutient que la lettre « b »
dénommeée /dé/ a été traitée correctement au niveau visuel puisque I’enfant qui la dénomme de
facon incorrecte est capable de la transcrire correctement par écrit. Des lors, le probléme a
I’origine des troubles dyslexiques est considéré comme linguistique, et non visuel. (Lyon,
Shaywitz, et Shaywitz, 2003; Shaywitz et Shaywitz, 2005).

La théorie visuelle refléte une tradition de longue date dans I'étude de la dyslexie. On considére
alors que des difficultés de traitement visuel sont a ’origine des difficultés avec le traitement des

lettres et des mots. Plusieurs hypothéses ont éte formulées quant a la nature des troubles visuels
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qui pourraient étre a I’origine des troubles dyslexiques. Une des premieres hypothéses posées est
celle d’une atteinte du systéme visuel magnocellulaire ( Livingstone et al., 1991; Lovegrove,
Bowling, Badcock et Blackwood, 1980; Stein et Walsh, 1997; pour une revue voir Boden et
Giaschi, 2007). Cela peut prendre la forme de fixations binoculaires instables ou d’un défaut de
convergence binoculaire (Cornelissen et al., 1993; Stein and Fowler, 1993). D’autres types de
troubles relevant de la sphere visuelle ont été décrits plus récemment. Plusieurs études ont
notamment décrit une augmentation de I'encombrement visuel (ou crowding) chez les personnes
dyslexiques (Callens et al, sous presse ;Martelli, Di Filippo, Spinelli, et Zoccolotti, 2009 ;
Spinelli, De Luca M, Judica A et Zoccolotti, 2002 ). Mais ce sont surtout les troubles visuo-
attentionnels qui ont été les plus documentés. Deux types de troubles visuo-attentionnels ont été
décrits en contexte dyslexique : les troubles de 1’orientation de I’attention visuelle ou du
déplacement attentionnel ralenti (Facoetti, et al, 2006; Hari et Renvall, 2001) et les troubles de
I’empan visuo-attentionnel. Les premiers sont en général décrits comme étant associés au trouble
phonologique alors que les seconds, au contraire, se rencontrent le plus souvent indépendamment

des troubles phonologiques.

2.2.1. Lathéorie visuelle magnocellulaire

Cette hypothese est née dans les années 1970 avec la publication d'une série de recherches dans
lesquelles les chercheurs ont débattu de I'existence de déficits visuels dans la dyslexie, plus
spécifiqguement le déficit du systeme visuel magnocellulaire. Le systéeme visuel magnocellulaire
est compos¢ de grosses cellules. Il est responsable du traitement global de I’information et
permet la vision périphérique.

Le systtme magnocellulaire étant impliqué dans la vitesse de traitement de 1’information
visuelle, la détection des informations périphériques et des mouvements, sa déficience se
manifeste de plusieurs fagons :

. L’incapacité a traiter suffisamment rapidement les stimuli visuels se traduit par un «
brouillage » lors de la lecture, les images fournies lors des saccades successives pouvant se

superposer (Lovegrove et al., 1990).

78



. Le déficit de traitement de I’information périphérique empéche I’apport au cerveau des
signaux nécessaires au guidage des mouvements oculaires. Il pourrait en résulter une instabilité
du controle binoculaire (Stein et al., 2000).

Un grand nombre de données comportementales ont été publiées et plaident en faveur d’une
atteinte du systeme visuel magnocellulaire chez les personnes (adultes ou enfants) présentant une
dyslexie développementale (Boden et Giaschi, 2007 ; Stein et Walsh, 1997). Il a ainsi été montré
que les dyslexiques présentent une moindre sensibilité aux faibles fréquences spatiales et aux
hautes fréquences temporelles (Lovegrove, Martin, et Slaghuis, 1986) et qu’ils sont moins
performants que les normo-lecteurs pour détecter le mouvement d’un ensemble de points
(Cornelissen et al., 1995; Eden et al., 1996). D’autres études ont mis en évidence une moindre
discrimination de la différence de vitesse entre deux cibles en mouvement (Demb, Boynton,Best
et Heeger,1990) et une atypie du contr6le oculomoteur (Pavlidis, 1981).

Le systeme visuel magnocellulaire est responsable du chronométrage des événements visuels
lors de la lecture. Il signale donc tout mouvement visuel qui se produit non intentionnellement et
pourrait conduire a avoir la sensation d’images en mouvement hors de la fovéa (glissement
rétinien). Chez les dyslexiques, le développement du systéme visuel magnocellulaire est altéré: le
développement des couches magnocellulaires du corps genouillé latéral est anormal, leur
sensibilité au mouvement est réduite; de nombreux dyslexiques montrent une fixation
binoculaire instable, d'ou une mauvaise focalisation visuelle, en particulier sur le c6té gauche
(pseudo-négligence gauche). Une instabilité binoculaire et une instabilité visuelle perceptive
peuvent conduire a ce que les lettres gu'ils essaient de lire semblent se déplacer et se croiser.
Ainsi, mettre un cache sur un ceil (occlusion monoculaire) peut améliorer la lecture (Stein, 2001).
Cependant, Valdois (2006) souligne que les hypotheses visuelles magnocellulaires ont échoué a
établir un lien direct entre traitement visuel magnocellulaire et apprentissage de la lecture du fait,
en premier lieu, de I’absence de cadre théorique explicitant clairement en quoi le trouble
magnocellulaire mis en évidence en contexte dyslexique participe a la lecture experte et joue un
role dans 1’apprentissage de la lecture et, en second lieu, de la co-occurrence des troubles

phonologiques plus aptes a rendre compte de ces difficultés d’apprentissage (Valdois, 2006).
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2.2.2. Les troubles de I’encombrement perceptif

L’encombrement perceptif (ou crowding en anglais) renvoie au fait qu’une lettre entourée
d’autres lettres est moins rapidement identifiée que lorsqu’elle est présentée isolément. Quand
une lettre est entourée de deux autres lettres, elle est en quelque sorte masquée par les lettres
adjacentes. Ce phénomene de masquage qui a €té décrit par Bouma (1970) initialement est
d’autant plus marqué que la lettre est plus loin du point de fixation. Le phénomene se manifeste
également dans toutes les directions et pour toutes les unités : les lettres se masquent entre elles
au sein du mot, les mots se masquent entre eux et le traitement d’un mot est affecté non
seulement par les mots qui le suivent et le précedent mais aussi par ceux qui sont sur les lignes
environnantes. Plusieurs études ont montré que les enfants dyslexiques souffraient d’un
encombrement perceptif excessif (Martelli et al., 2009 ; Spinelli et al., 2002).

Spinelli et al. (2002) ont évalué I’effet d’encombrement perceptif chez des enfants dyslexiques et
un groupe contréle apparié. lls ont montré que les individus dyslexiques étaient plus sensibles au
phénomene d’encombrement. Pour cela, ils ont demandé¢ a des collégiens d’une douzaine
d’années de lire des mots qui étaient présentés soit isolément soit entourés d’autres mots
quelcongues (sans constituer de phrase signifiante). Cette condition a été contrastée a une autre
condition ou une séquence de symboles était présentée isolément ou entourée d’autres symboles.
Le stimulus apparaissait toujours centré sur le point de fixation. La tache était une tache de
comparaison, la séquence isolée était présentée initialement puis la seconde séquence
apparaissait soit isolément soit entourée d’autres éléments (situation de crowding). Les enfants
devaient répondre oralement pour dire si les deux séquences étaient identiques ou différentes.
Les résultats montrent une interaction significative, les temps de réaction augmentent en
situation de crowding et cette augmentation est significativement plus importante chez les
dyslexiques que chez les controles. Les mémes effets sont observés pour les mots et pour les
symboles. Les auteurs concluent a un encombrement perceptif excessif chez les dyslexiques et
situent le trouble au niveau pré-lexical puisque les effets ne sont pas spécifiques au traitement
lexical. Dans une étude récente, Callens et al. (sous presse) ont utilisé une tache d’identification
de triplets de lettres présentés aléatoirement dans le champ visuel droit ou gauche et dans des

positions plus ou moins excentrées par rapport au point de fixation central. Les résultats de cette
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étude montrent que les jeunes adultes dyslexiques ont plus de mal a identifier les lettres centrales
des triplets (les seules qui sont masquees par deux lettres environnantes) que les enfants
contrdles. Cette étude confirme donc que les effets d’encombrement perceptifs sont plus marqués
dans la population dyslexique.

Depuis sa description dans les années 70, il est admis que 1’augmentation de 1’espacement entre
les lettres permet d’atténuer les effets de crowding (Spinelli et al., 2002). Cette hypothése a été
plus spécifiquement évaluée ses derniéres années. Martelli et al. (2009) a mesuré [’effet
d’espacement des lettres lors de 1’identification de mots dans des groupes d’enfants dyslexiques
ou non. Les résultats montrent que la vitesse de lecture augmente avec 1’espacement entre les
lettres jusqu’a un seuil au-dela duquel I’augmentation de 1’espacement n’a plus d’effet positif sur
la vitesse de lecture. Ces effets sont observés chez les normo-lecteurs et chez les dyslexiques.
Augmenter I’espacement entre les lettres semble donc faciliter 1’identification des mots chez les
dyslexiques. Néanmoins, 1’¢tude de Martelli et al. (2009) conclut que, méme lorsque
I’espacement compense les effets de crowding, les dyslexiques restent plus lents que les
contrbles en lecture. Récemment, Zorzi et al. (2012) ont plus spécifiquement étudi¢ 1’effet de
I’espacement entre lettres en situation écologique de lecture de texte chez deux groupes d’enfants
dyslexiques francais et italiens. Ils montrent un effet positif de 1’espacement dans les deux
langues qui se manifeste notamment par une réduction du nombre d’erreurs en situation espacée
et une augmentation de la vitesse de lecture. L’ensemble de ces recherches montre que les
dyslexiques ont des difficultés spécifiques lors du traitement de séquences de lettres et que ces

difficultés sont en partie liées a des problémes de crowding.

2.2.3. Les troubles de I’attention visuelle temporelle ou spatiale

Valdois (2014) dans son article décrit les différents types de troubles visuo-attentionnels
rencontrés en contexte dyslexique en précisant leurs corrélats neurobiologiques et leur lien avec
la lecture. Ces déficits correspondent a deux grandes catégories de troubles : des déficits de
I’intégration perceptive temporelle et spatiale et un trouble de 1’empan visuo-attentionnel. IlIs
requiérent un diagnostic et une prise en charge spécifiques.

Les premiéres descriptions de troubles de [D’attention visuelle en contexte dyslexiques

apparaissent au debut des années 2000, notamment avec les travaux de Facoetti en Italie. Son
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équipe montre que les dyslexiques présentent des difficultés d’orientation de 1’attention visuelle ;
en fait, il est surtout question d’un trouble de I’attention visuo-spatiale. Le plus souvent les
participants sont soumis a des taches expérimentales qui requiérent de détecter le plus vite
possible 1’apparition d’une cible qui apparait aléatoirement en un point de I’écran. Certaines
¢tudes montrent que 1’apparition d’un point, présenté aléatoirement a gauche ou a droite du point
de fixation central, est plus vite détectée dans le champ visuel droit que dans le champ visuel
gauche (Facoetti et Molteni, 2001). Ceci est interprété comme reflétant un biais attentionnel droit
et une mini-négligence gauche. Dans les études suivantes, Facoetti et collaborateurs utilisent des
paradigmes expérimentaux qui permettent de manipuler 1’orientation de I’attention. Un indice est
présenté avant 1’apparition de la cible de facon a attirer 1’attention (attention exogene) dans un
des champs visuels. On mesure ensuite les temps de réaction a 1’apparition de la cible selon que
celle-ci est présentée dans le méme hémichamp visuel ou dans 1’hémichamp opposé. Chez les
sujets contrdles, la cible est plus vite détectée lorsque 1’attention a été préalablement attirée du
coté ou elle apparait (condition valide). Au contraire, si I’attention a été attirée d’un c6té et que
la cible apparait de 1’autre c6té (condition invalide), on observe un colt et donc un temps de
détection rallongé. Ces effets sont observés de la méme facon dans les deux hémichamps.
Facoetti et al. (2001) montre que lorsque I’attention est attirée dans le champ droit, alors les
dyslexiques mettent beaucoup plus de temps que les contréles a répondre a la cible si celle-ci
apparait & gauche. Au contraire, quand I’attention est attirée a gauche, alors ils ne mettent pas
plus de temps a détecter 1’apparition de la cible a droite. Ces résultats confortent 1’idée d’une
mini-négligence gauche. Cependant, Facoetti et al. (2006) montrent que cet avantage du champ
visuel droit se manifeste chez les dyslexiques qui ont des troubles de la lecture des pseudo-mots
mais pas chez les dyslexiques qui ne présentent pas de difficulté particuliere en lecture de
pseudo-mots (voir également, Facoetti et al., 2002). Cette étude montre que le biais attentionnel
droit prédit 26% de variance propre en lecture de pseudo-mots. Les auteurs concluent que
I’orientation de 1’attention est un des mécanismes du traitement analytique en lecture.

Ces travaux sont mis en lien avec ceux de Hari et Renvall (2001). Dans cette étude, Hari et
Renvall défendent I’idée d’un déplacement attentionnel ralenti (Sluggish Attentional Shifting,
SAS) chez les dyslexiques. Les auteurs montrent en effet que les dyslexiques ont des difficultés a
traiter les séquences de stimuli rapides. Par exemple, des lettres sont présentées rapidement les

unes a la suite des autres et certains des items de la séquence doivent faire I’objet d’un
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traitement. 1l faut par exemple dénommer une lettre qui est en couleur et apparait aléatoirement
dans la séquence des lettres noires et appuyer sur une touche du clavier lorsqu’un X (noir)
apparait dans la séquence. On observe que la détection du X chez les normo-lecteurs dépend de
I’écart en temps entre la présentation de la lettre & dénommer et celle du X. Si le X apparait dans
la séquence tres vite apres la lettre a dénommer, alors il est tres difficile a détecter. Il faut donc
attendre un certain temps pour que la détection du X atteigne un seuil de détection raisonnable
(75% correct par exemple). On appelle cette période la période d’attentional blink ou clignement
attentionnel. Hari et Renvall (2001) montrent que le clignement attentionnel est anormalement
prolongé chez les dyslexiques et interprétent ce phénomene comme montrant que I’attention une
fois engagée sur la lettre & dénommer met un temps anormalement long a se désengager de la
lettre colorée pour se réengager sur le stimulus a détecter. Cependant, dans le méme article les
auteurs montrent que des déficits similaires peuvent étre mis en évidence lors du traitement
rapide de stimuli auditifs. Ainsi, le déplacement attentionnel ralenti n’est pas spécifique a la
modalité visuelle mais s’observe également en modalité auditive (Lallier et al., 2009). Le
déplacement attentionnel ralenti dégraderait le traitement des indices a la fois phonologiques
(auditif) et graphémiques (visuels). Les études de Facoetti vont dans le méme sens en montrant
que les troubles de 1’orientation de ’attention chez les dyslexiques se manifestent aussi bien en
modalité auditive qu’en modalité visuelle (Facoetti, Corradi, Ruffino, Gori, Zorzi, 2010). Plus
récemment Franceschini et al. (2013) postulent un role causal de 1’attention visuo-spatiale dans
I’acquisition de la lecture. Dans cette étude, un groupe d’enfant a été suivi sur trois années de la
maternelle au CE1. L’attention visuo-spatiale en maternelle a été mesurée avec des épreuves de
recherche de cibles parmi des distracteurs et d’identification d’une cible présentée a droite ou a
gauche du point de fixation central selon une condition valide ou invalide. Les auteurs montrent
que les enfants faibles lecteurs en CP et CE1 sont ceux qui en maternelle faisaient plus d’erreurs
en recherche de cible et plus d’erreurs d’identification en condition valide. Plus généralement,
ces mesures d’attention visuo-spatiale chez les pré-lecteurs prédisent leurs performances en
lecture un an (CP) et deux ans (CE1) plus tard. Les auteurs concluent a une relation causale,
suggérant que les troubles de I’attention visuo-spatiale mis en évidence chez les dyslexiques avec
trouble phonologique pourraient étre responsables de leurs difficultés de lecture.

Les troubles du déplacement attentionnel ralenti comme ceux décrits dans le cadre de

I’orientation visuo-spatiale s’observent dans des situations experimentales qui requiert le
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traitement d’une cible unique. Ils se distinguent donc des troubles de I’empan visuo-attentionnel

que nous allons aborder dans la section suivante.

2.3. Théorie de ’empan visuo-attentionnel

Comme nous I’avons vu précédemment, I’empan VA correspond au nombre d’éléments visuels
distincts pouvant étre traités en parallele dans une configuration (Bosse et al., 2007 ; Valdois et
al., 2009). D'apres la théorie de I'empan VA, les capacités d'attention visuelle simultanée jouent
un role central dans 1’apprentissage de la lecture et ce, indépendamment des capacités
phonologiques des enfants.

La théorie de I’empan VA repose sur le modele de lecture MTM (Ans, Carbonnel et Valdois,
1998 ; voir Chapitre I). Ce modéle postule un role majeur de 1’attention visuelle en lecture dans
la mesure ou le nombre de lettres traitées dans le mot a chaque étape de la lecture dépend de la
quantité d’attention visuelle disponible et de la fagon dont elle se distribue sur la séquence du
mot a lire. Le modéle MTM a conduit a faire ’hypothése qu’un empan VA réduit devrait
conduire a des troubles dyslexiques. Si I’enfant présente une réduction de ses capacités visuo-
attentionnelles ne permettant pas une distribution homogene initiale de 1’attention sur la totalité
de la séquence du mot, alors certaines des lettres du mot écrit apparaitront comme plus saillantes
que d’autres et 1’identification ne pourra pas aboutir (e.g., « maison » per¢u « MAisoN », ou les
majuscules correspondent aux lettres saillantes identifiées ; tiré de Valdois, 2009). De plus, un tel
trouble conduit a supposer que la nature des lettres saillantes pourrait varier lors des différentes
rencontres avec le mot, si bien qu’aucune représentation stable du mot ne pourra étre renforcée et
mémorisée méme apreés plusieurs rencontres successives avec le méme mot. Un déficit de ce type
empécherait ’enfant d’acquérir des connaissances lexicales spécifiques et de se construire un
systeme de lecture compétent. Les simulations effectuées dans le cadre du modele MTM (Ans,
Carbonnel et Valdois, 1998) pour simuler des dyslexies acquises ont d’ailleurs clairement montré
I’impact d’une réduction de cet empan en lecture et son indépendance par rapport aux
composants phonologiques du mode¢le. Plusieurs types d’épreuves ont été utilisés pour mesurer
les capacités d’empan VA chez les enfants et adultes dyslexiques et chez les normo-lecteurs. Le

plus souvent I’empan est mesuré par le biais d’épreuves de report de lettres dans deux conditions
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de report global et partiel, mais d’autres types de taches et d’autres types de stimuli ont
également été utilises conduisant a des résultats similaires (voir section expérimentale).
Dans cette section, nous aborderons et discuterons essentiellement les études qui montrent un

trouble de I’empan VA dans la population dyslexique.

2.3.1. Trouble de ’empan VA en contexte dyslexique

De nombreuses études témoignent de 1’existence d’un trouble de I’empan VA en contexte
dyslexique (e.g Bosse et al., 2007 ; Lallier et al., 2012 ; Lassus-Sangosse, 2008 ; Lobier et al.,
2012 ; Prado, 2007 ; Valdois et al. 2009, 2011 ; Valdois, Lassus-Sangosse, et Lobier, 2012). Il
s’agit soit d’études de cas qui se focalisent principalement sur des individus dyslexiques qui ne
présentent pas de trouble phonologique associé (Bouvier-Chaverot et al., 2012 ; Dubois et al.,
2010 ; Valdois et al., 2003, 2011, 2014) soit d’études de groupes qui montrent que seul un sous-
groupe de dyslexiques présente un déficit de I’empan VA.

Dans une étude de deux cas contrastés, Valdois et al. (2003) ont étudié les capacités d’empan VA
de deux adolescents francophones de 13 et 14 ans et pour la premiére fois montré 1’existence
d’une dissociation entre capacités d’empan VA et capacités phonologiques. Ces deux adolescents
présentaient des profils de lecture contrastés puisque le premier, Laurent, démontrait un trouble
sélectif de la lecture des pseudo-mots correspondant a un profil de dyslexie phonologique et le
deuxieme, Nicolas, un déficit spécifique a la lecture des mots irréguliers, soit un profil de
dyslexie de surface. Ces deux adolescents étaient appariés en niveau de lecture et aucun des deux
n’avait bénéficié¢ de rééducation orthophonique. Lorsqu’ils étaient confrontés a des épreuves de
conscience phonologique, celui qui présentait un trouble sélectif de la lecture des pseudo-mots
démontrait un trouble phonologique alors que 1’autre participant dyslexique réussissait
parfaitement ce type d’épreuves. Les résultats étaient inversés lors de I’évaluation de leurs
aptitudes d’empan VA, le premier avait des performances qui se situaient dans la norme des
témoins sur les épreuves de report global et partiel alors que le second présentait une forte

réduction de ses capacités d’empan VA et un profil de réponse tres atypique (voir Figure 14).
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Figure 14. profils de réponse de Laurent et Nicolas en report global (gauche) et report partiel (droite)
comparativement a des enfants de CE2 (3rd grade) et 5°™ (7th grade). Tiré de Valdois et al., 2003.

La Figure 14 montre les profils de réponses sur les épreuves de report global et partiel de lettres
de Laurent et Nicolas, comparativement a deux groupes de sujets contrbles appariés en age
chronologique et en niveau de lecture. Le profil en report global chez les témoins et chez Laurent
est caractérisé par un léger gradient gauche droite, les lettres situées a la gauche du point de
fixation sont mieux identifiées et mieux rappelées que les lettres situées dans le champ visuel
droit. Nicolas présente une asymétrie gauche-droite beaucoup plus marquée avec des
performances anormalement faibles sur les deux derniéres lettres de la séquence. En report
partiel, les témoins ne montrent pas d’effet positionnel et sont capables de rappeler la lettre
indicée quelle que soit sa position dans la séquence. Les performances de Laurent ne se
distinguent pas significativement de celles des controles. Par contre, Nicolas présente un profil
trés atypique avec des difficultés marquées d’identification en position finale et une performance
inférieure aux groupes contréles en position 2. Globalement, son empan VA est beaucoup plus
faible que celui des témoins d’age chronologique et de niveau de lecture et il ne peut traiter en
moyenne que deux lettres sur les cing de la séquence au niveau attendu. Cette étude montre en
outre que certains dyslexiques peuvent présenter un trouble de ’empan VA en I’absence de
déficit phonologique, alors que chez d’autres le déficit phonologique est observé en 1’absence

d’atteinte de I’empan VA (Valdois et al., 2003).
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Plusieurs études de groupe ont ensuite été réalisées afin de veérifier si ce type de dissociation
entre trouble phonologique et de I’empan VA était exceptionnel ou non dans la population
dyslexique. Une premiere étude (Bosse, Tainturier et Valdois, 2007) a permis de montrer qu’un
nombre relativement important d’enfants dyslexiques francophones présente un trouble de
I’empan VA et que le plus souvent ce trouble est dissoci¢ des problémes de conscience
phonémique. De plus, cette étude a permis d’établir que les capacités d’empan VA contribuent a
expliquer le niveau de lecture des enfants dyslexiques indépendamment de leurs capacités de
traitement phonologique. Les deux types d’aptitudes, phonologique et d’empan VA contribuent
donc indépendamment a rendre compte du niveau de lecture des enfants dyslexiques. Ceci
conforte les résultats des études de cas qui témoignent de I’existence d’enfants ou d’adultes avec
trouble de I’empan VA sans trouble phonologique ou inversement avec trouble phonologique
sans trouble de ’empan VA (Lallier et al., 2010).

Plus récemment, Zoubrinetzky, Bielle et Valdois (2014) ont étudi¢ un autre groupe d’enfants
dyslexiques francophones en s’interrogeant sur la proportion d’enfants présentant soit un trouble
phonologique soit un trouble de ’empan VA. La particularité de cette étude a été de sélectionner
des enfants qui présentaient un profil de lecture homogene et avaient des difficultés a la fois en
lecture de mots irréguliers et de pseudo-mots. Les résultats obtenus sont assez proches de ceux
de I’étude de Bosse et collaborateurs (2007). La majorité des enfants dyslexiques présente une
double dissociation entre trouble phonologique et trouble de ’empan VA et bon nombre d’entre
eux présentent un trouble isolé de ’empan VA.

D’autres études ont montré des capacités d’empan VA limitées que les épreuves utilisées pour
mesurer I’empan VA soit des épreuves de report de lettres ou des épreuves qui ne demandent pas
de recodage verbal comme la comparaison de séquences (Reilhac et al., 2012) ou des épreuves
de catégorisation (Lobier et al., 2012). Des résultats similaires ont été obtenus que les stimuli
présentés en séquence soient des lettres (Bosse et al., 2007 ; Valdois et al., 2003) ou des chiffres
(\Valdois et al., 2012) ou des stimuli non alphanumériques (Lobier et al., 2012). Ces résultats sont
compatibles avec 1’idée que les troubles de I’empan VA reflétent des difficultés de traitement

simultané de plusieurs éléments quelle que soit la nature de ces eléments.
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2.3.2. Nature causale de la relation entre trouble de ’empan VA et trouble

dyslexique

Le modéle MTM fait I’hypothese d’une relation causale entre trouble de I’empan VA et trouble
de la lecture. Les simulations effectuées montrent d’ailleurs qu’une réduction de la fenétre visuo-
attentionnelle (I’équivalent de I’empan VA) se traduit par une lecture altérée notamment des
mots irréguliers. La plupart des données comportementales publiées ont montré 1’existence de
troubles de I’empan VA chez un sous-groupe de dyslexiques sans pour autant établir de relation
causale. Néanmoins, il a a plusieurs reprises été montré que les dyslexiques présentaient un
trouble de ’empan VA non seulement par comparaison a des enfants normo-lecteurs de méme
age réel mais également par comparaison avec des enfants plus jeunes de méme niveau de
lecture (Bosse et al., 2003 ; Valdois et al., 2003 ; Zoubrinetzky et al., 2014). Par ailleurs, les
comparaisons de cas montrent des dissociations chez des individus qui sont appariés en niveau
de lecture (Peyrin et al., 2012 ; Valdois et al., 2003). L’ensemble de ces données permet
d’éliminer I’hypothése selon laquelle le trouble de I’empan VA serait la simple conséquence du
faible niveau de lecture des dyslexiques (Goswami, 2014 ; Lobier et VValdois, 2015).

D’autres données vont plus directement a 1’appui d’une relation causale. Notamment, Valdois et
al. (2014) ont décrit les effets d’une prise en charge basée sur un entrainement de I’empan VA
chez une enfant dyslexique bilingue. Cette enfant présentait un trouble isol¢ de I’empan VA dans
le contexte de bonnes aptitudes langagiéres et de bonnes capacités de traitement phonologique.
Quatre évaluations ont été effectuées de facon a mesurer les effets de la prise en charge. La
premiere montre un trouble massif de I’acquisition de la lecture avec un niveau de lecture stable
entre les deux premiéres évaluations espacées de 2 mois (ligne de base). L’entrainement VA est
ensuite proposé de fagon intensive sur 6 semaines. L’évaluation post-entrainement (2 mois apres
le début des exercices) montre une évolution significative du niveau de lecture, évolution qui se
maintient lors de 1’évaluation a plus long terme 11 mois plus tard. Cette étude montre une
évolution comportementale des performances de lecture suite a la prise en charge et
comparativement a la ligne de base qui conforte I’idée d’une relation causale entre empan VA et
niveau de lecture. Les données actuelles permettent donc de penser qu’un déficit de I’empan
visuo-attentionnel constitue une origine plausible des troubles dyslexiques, distincte de 1’origine

phonologique préalablement documentée. Ceci devrait avoir des conséquences, d’une part au
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niveau pédagogique, et encourager le recours a des exercices spécifiques d’entrainement visuel
lors de I’apprentissage de la lecture (Gombert, Colé, Fayol, Goigoux, Mousty. et Valdois. 2002).,
d’autre part au niveau de la prise en charge rééducative, et conduire a des rééducations
spécifiques portant sur 1’entrainement des aptitudes visuo-attentionnelles(Launay et Valdois,
2004; Valdois et al., 2014 ; Valdois et Launay, 1999 ).

2.3.3. Les corrélats neurobiologiques de ’empan VA

En ce qui concerne les corrélats cérébraux de I’empan VA, des études ont ét€ menées aupres de
jeunes adultes et d’enfants dyslexiques et normo-lecteurs afin de déterminer quelles sont les
régions cérébrales qui sous-tendent ’empan VA. Les premiéres études ont porté exclusivement
sur des participants qui présentaient un trouble de I’empan VA au niveau comportemental
(Peyrin et al., 2011 ; Reilhac et al., 2013). Les résultats ont montré que les aires pariétales
n’étaient pas normalement activées chez ces sujets dyslexiques. L’analyse des activations
cérebrales obtenues sous IRMf (imagerie par résonance magnetique fonctionnelle) lors de la
réalisation d’épreuves de catégorisation ou de comparaison de séquences de lettres qui
nécessitent le traitement simultané de plusieurs informations visuelles a montré que ces taches
impliquent fortement le lobule pariétal supérieur bilatéralement chez les sujets normo-lecteurs,
adultes et enfants. Les dyslexiques qui présentent un trouble de I’empan VA au niveau
comportemental montrent une sous-activation de ces régions pariétales lors de la réalisation des
épreuves. L’étude de Lobier et collaborateurs (2012) menée auprés d’adultes normo-lecteurs a
permis de montrer que ces régions sont plus spécifiquement impliquées dans le traitement
d’¢léments multiples qu’il s’agisse de lettres ou de stimuli non verbaux. Carreiras et al. (2014)
ont €galement montré I’implication des régions pariétales supérieures dans le traitement de
séquences. lls ont plus particulierement montré une implication du lobule pariétal supérieur
gauche dans le traitement de 1’identité et de la position des lettres dans des épreuves de
comparaison de séquences de 4 lettres qui étaient soient semblables soient différentes du fait de
la substitution ou de la transposition des deux lettres internes. Dans un autre étude, Lobier et al.
(2014) ont montré que les adultes dyslexiques avec trouble de ’empan VA présentaient une
sous-activation des régions pariétales supérieures et que ce déficit se manifestait quel que soit le

type de matériel a traiter (alphanumérique ou non alphanumérique). L’ensemble de ces études
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montre clairement que I’empan VA implique les régions pariétales supérieures et que ces régions
fonctionnent de facon atypique chez les individus dyslexiques qui présentent un trouble de
I’empan VA.

La question de savoir si la sous-activation des regions pariétales supérieure en contexte
dyslexique était spécifique aux dyslexiques qui présentent un trouble de I’empan VA au niveau
comportemental a été abordée dans I’étude de Peyrin et collaborateurs (2012). Cette étude a
porté sur deux jeunes adultes qui présentaient des troubles cognitifs opposés. La premier avait un
trouble de la conscience phonémique mais un empan VA préservé alors que le second présentait
le profil inverse soit un trouble sélectif de I’empan VA. Ces deux jeunes adultes ont été
confrontés a une épreuve de jugement de rimes sous IRMf et a une épreuve de catégorisation de
séries de 4 éléments visuels. Les résultats ont montré un dysfonctionnement des régions
périsylviennes gauches dans la tdche de rimes mais seulement chez le participant dyslexique qui
présentait un trouble phonologique au niveau comportemental. Inversement, une sous-activation
des régions pariétales supérieures dans la tache de catégorisation n’a été observée que chez le
participant qui présentait un trouble de I’empan VA au niveau comportemental. Cette étude
montre donc qu’il existe une double dissociation au niveau cérébral qui correspond a la double
dissociation cognitive de ces patients. Elle confirme en outre que le dysfonctionnement pariétal
est bien spécifique du trouble de I’empan VA et n’est pas un marqueur neurobiologique des
troubles dyslexiques en général. Le lien entre trouble de I’empan VA et régions pariétales
supérieures a ¢galement ¢ét¢ confirmé dans 1’¢tude d’entrainement décrite précédemment
(Valdois et al.,, 2014). En effet, I’examen des activations cérébrales sous IRMf pendant
I’épreuve de catégorisation a été effectué avant et apres entrainement de I’empan VA afin de
veérifier un potentiel effet au niveau neurobiologique. Les résultats montrent une sous-activation
des régions pariétales supérieures avant entrainement tel que cela a été décrit dans les études de
groupes détaillées précédemment. Le résultat nouveau de cette étude est de montrer une
réactivation des régions pariétales supérieures suite a la prise en charge rééducative. L’ensemble
de ces études confirme I’implication des régions pariétales supérieures dans le traitement
simultané des séquences d’¢léments multiples. Les régions cérébrales impliquées sont tres
différentes des régions périsylviennes décrites comme sous-activées chez les individus

dyslexiques qui présentent un trouble des traitements phonologiques. Par ailleurs, les régions

90



pariétales supérieures sont connues pour leur implication dans les traitements attentionnels, ce

qui est en accord avec 1’hypothése d’un trouble de I’empan VA.

2.3.4. L’empan VA dans différentes langues

Par ailleurs, I’empan VA a été étudi¢ dans différentes langues. Les premiéres études ont porté sur
des participants francophones (Valdois et al., 2003) mais 1’étude de Bosse et collaborateurs
(2007) decrit deux études : 1’une relate des données obtenues auprés d’enfants normo-lecteurs et
dyslexiques francophones, I’autre porte sur des enfants anglophones. Dans les deux cas, les
épreuves de report global et partiel de lettres ont été utilisées pour évaluer I’empan VA. Dans les
deux langues, I’analyse montre qu’un sous-groupe d’enfants dyslexiques présente un trouble
isolé de I’empan VA. Dans les deux langues, les capacités d’empan VA des enfants contribuent a
prédire leur performance en lecture, indépendamment de leurs aptitudes phonologiques. Il
semble donc qu’un empan VA réduit soit relié aux difficultés d’apprentissage de la lecture en
tout cas dans les langues opaques comme le frangais ou 1’anglais. D’autres études ont ét¢ menées
dans des langues plus transparentes que le frangais ou I’anglais. Lallier et collaborateurs (2014)
ont étudié les capacités d’empan VA chez des enfants bilingues francais-espagnol. lls montrent
que les enfants dyslexiques bilingues présentent un trouble de I’empan VA en I’absence de
trouble phonologique. Les capacités d’empan VA de ces enfants corrélent avec leur vitesse de
lecture aussi bien en frangais qu’en espagnol. Les résultats semblent donc montrer un impact de
I’empan VA sur la lecture méme en espagnol malgré la transparence de la langue. Une autre
étude a tenté de confirmer I’impact de ’empan VA dans les langues transparentes (Germano,
Reilhac, Capellini et Valdois, 2014). Celle-ci a porté sur le portugais parlé au Brésil une langue
relativement plus transparente que le portugais du Portugal. Dans cette étude des enfants normo-
lecteurs et dyslexiques ont été soumis a des épreuves de conscience phonémique, a I’épreuve de
report global et a des épreuves visuelles concernant du matériel non verbal mais demandant un
traitement de la forme globale présentée. Les résultats montrent que les enfants dyslexiques
présentent un déficit a la fois sur les épreuves phonologiques et sur les épreuves visuelles
comparativement aux enfants controles de méme age. L’étude montre également que les
performances sur ces deux types d’épreuves contribuent indépendamment a expliquer la vitesse

de lecture en Portugais breésilien. Enfin, comme dans les études effectuées en anglais et en
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francais, un sous-groupe de dyslexiques présente un trouble isolé de ’empan VA. Cette étude
montre donc que les troubles de I’empan VA en contexte dyslexique ne sont pas spécifiques aux
langues opaques mais s’étendent également aux langues transparentes. Une autre étude menée en
hollandais (van den Boer et al., 2013) suggére également un role de I’empan VA dans la lecture
méme si elle a porté sur des enfants tout venants non dyslexiques. Donc les résultats des études
menées jusqu’ici semblent bien montrer 1’existence d’un trouble de I’empan VA chez les
dyslexiques dans différentes langues (frangais, anglais, espagnol, portugais) quelle que soit la
transparence des langues en question ; Dans tous les cas, un pourcentage important d’enfants
dyslexiques est décrit comme ayant trouble de I’empan VA (frangais, anglais, portugais); Dans
tous les cas, un lien est trouvé entre empan VA et performance de lecture, concernant notamment
la vitesse de lecture. Néanmoins, les études publiées jusqu’ici concernent exclusivement les
langues alphabétiques et aucun étude n’a tenté d’étudier le role de I’empan VA dans des langues

sémitiques comme I’hébreu ou 1’arabe.
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Problématique, Hypotheses et Méthodologie générales

1. Problématique

La question de 1’apprentissage de la lecture est une question centrale puisque cet apprentissage
est crucial pour permettre a I’enfant d’accéder a I’ensemble des autres apprentissages scolaires.
Une bonne maitrise de la lecture est également indispensable a une bonne intégration sociale.

En Irak, I'éducation formelle commence a I'dge de six ans. L'école primaire se compose de 6
niveaux (classe). Les enseignements portent sur une série de matiéres scolaires, y compris la
lecture et les mathématiques. Pour la lecture il y a un livre spécial pour chaque niveau scolaire
approprié a l'age de l'enfant. Ce livre contient des mots isolés et des textes aux fins de
I'enseignement de la lecture. Les mots isolés et les textes sont présentés en écriture voyellée.
Nous avons utilisés les contenus des livres des trois premiéres années pour construire les
épreuves de lecture visant a étudier les performances des enfants arabophones (Etude 2).

En ce qui concerne les difficultés d'apprentissage, il n'y a pas de statistiques officielles
concernant ces difficultés. Mais la recherche suggeére que les enfants présentent des difficultés
multiples, notamment liées a [D’apprentissage de la lecture et des mathématiques.
Malheureusement, I'absence de statistiques officielles, ne permet pas d’avoir une image claire de
la nature des difficultés de lecture en Irak. Mais les comparaisons entre le nombre d'enfants
inscrits a I'école et les enfants qui poursuivent leurs études ont montré qu'un pourcentage élevé
d'enfants ne continue pas dans le processus d'apprentissage, en particulier, ceux qui ont des
difficultés en lecture. Sur cette base, nous sommes ici pour mieux comprendre les mécanismes
qui sont a ’origine des difficultés de lecture des enfants arabophones irakiens. Ceci permettra de
mieux identifier les enfants qui présentent des difficultés d’apprentissage de la lecture,
déterminer leur proportion selon les troubles cognitifs identifiés, et de proposer des solutions

peuvant aider a reduire la proportion d'enfants en échec dans les écoles primaires.

Assez peu de recherches ont ét¢ menées en langue arabe et comme nous |’avons vu
précédemment cette langue a des caractéristiques tres particuliéres qui échappent largement aux
modeles théoriques développés a partir de I’étude des langues européennes. Nous avons montré a
quel point la capacité a identifier les mots et le traitement des lettres et des séquences de lettres
sont des étapes cruciales lors de la lecture en langue arabe. Beaucoup de recherches ont étudié le

traitement des mots, des textes et I’identité des lettres a travers les phénomenes de transposition
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et de substitution de lettres chez le lecteur expert. L’identification des lettres est en effet une
étape clé de la reconnaissance des mots et I’encodage est indispensable pour distinguer entre les
étapes de reconnaissance, visuelle et verbale (Ans et al., 1998; Bosse et Valdois, 2003; Bradley
et Bryant, Snowling, 2001; Castles et Nation, 2008; Grainger et Van Heuven, 2003; Grainger et
Ziegler, 2011; Share, 1999; Valdois et al., 2004., Wimmer, Landerl, Linortner et Hummer,1991).
Des études se sont aussi intéressées aux changements développementaux de ces traitements au
cours de I’acquisition de la lecture (Acha et Perea, 2008; Castles et al., 2007; Grainger, Lété, et
al., 2012; Perea et Estévez, 2008). Ces étapes pré-lexicales et lexicales de traitement visuel
pourraient étre encore plus fondamentales en langue arabe. Par ailleurs, de nombreux auteurs
soulignent I’implication forte des ressources attentionnelles lors de la lecture en arabe. Ils
mentionnent un codt attentionnel lors du traitement des lettres et des morphémes qui composent
la séquence du mot bien plus important que ce qui semble caractériser les langues européennes.
Pour toutes ces raisons, la théorie de I’empan visuo-attentionnel (VA) apparait comme un cadre

théorique pertinent pour aborder la lecture en langue arabe.

Notre objectif sera donc d’étudier les capacités d’empan visuo-attentionnel des lecteurs
arabophones et le lien entre ces capacités et leurs performances en lecture. Les travaux menés
dans le cadre de la thése s’articulent en deux études principales. La premicre a été menée aupres
de lecteurs experts arabophones, la seconde concerne des enfants arabophones bons et faibles
lecteurs.

Dans la premiére étude, nous comparerons les capacités d’empan VA de lecteurs experts de
langue maternelle arabe, francaise ou espagnole. Cette étude pour la premiere fois se propose de
comparer directement les modulations potentielles de I’empan VA selon les caractéristiques de la
langue des locuteurs. En effet, les études précédentes ont soit montré I’importance de I’empan
VA dans des langues différentes (francais: Bosse et al., 2007, 2009 ; Lobier et al., 2013 ;
Zoubrinetzky et al., 2014 — Anglais : Bosse et al., 2007 — Hollandais : Van den Boer et al.,
2013 — Portugais breésilien : Germano et al., 2014) soit étudié les performances d’empan VA chez
des enfants bilingues (Francais-Espagnol : Lallier et al., 2014 ; Valdois et al., 2014 — Basque-
Francais et Basque-Espagnol : Lallier et al., sous presse). Ici pour la premiére fois nous nous
interrogerons sur 1’effet de différentes langues sur la taille de I’empan VA, sur les profils de

réponse sur les épreuves d’empan et sur les liens entre empan VA et vitesse de lecture.
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Concernant la taille de I’empan VA, 1’objectif sera ici de déterminer si celle-ci est modulée par la
transparence orthographique de la langue, par les contraintes de traitement des mots (traitement
parallele pour le francais et I’espagnol mais probablement pas pour ’arabe) et/ou selon la
difficulté de traitement des lettres elles-mémes puisque les langues considérées se distinguent par
des alphabets différents, latin ou arabe. Les profils de réponse sur les épreuves d’empan seront
également étudiés de facon a mettre en évidence un effet potentiel du sens de lecture (gauche-
droit en francais et en espagnol mais droite-gauche en arabe). Les liens entre empan VA et
performance de lecture ont jusqu’ici été essentiellement étudiés chez les enfants. Cette étude
permettra de déterminer si les relations précédemment mises en évidence en francais et en
espagnol perdurent chez les lecteurs experts et si une relation similaire est observée en langue
arabe. Ces objectifs et les hypothéses spécifiques que nous avons faites seront plus largement

explicités lors de la présentation de I’étude 1.

La seconde étude aura pour but de déterminer si les processus cognitifs qui sous-tendent les
performances de lecture dans les langues européennes sont également pertinents en langue arabe.
Nous nous centrerons essentiellement sur les processus phonologiques dont le role majeur dans
I’apprentissage de la lecture a été largement démontré (Castle et Coltheart, 2004) et sur les
capacités d’empan VA. Plusieurs études ont montré une implication des dimensions
phonologiques dans D’apprentissage de la lecture en arabe. Notre étude est la premiere a
s’interroger sur le role potentiel de ’empan VA dans cette langue.

Nous avons choisi de travailler sur deux populations de bons et de faibles lecteurs, probablement
dyslexiques. L’absence de données médicales ne permet pas d’affirmer que ces enfants sont
dyslexiques mais ils répondent a la définition de la dyslexie sur les autres criteres. Notre objectif
sera d’abord de comparer les performances de ces deux populations sur un grand nombre de tests
incluant des épreuves de lecture, de compréhension, de conscience phonologique et d’empan VA
dans le but de mieux caractériser la population des faibles lecteurs. Nous nous interrogerons
également sur les relations entre ces differentes variables et surtout sur la contribution des
dimensions phonologiques et d’empan VA dans la performance de lecture. Concernant plus
précisément la population des enfants en difficulté, notre souci sera de déterminer quels sont les
déficits qui les caractérisent et s’il est possible d’identifier des sous-groupes d’enfants présentant

des déficits différents. Cette étude vise d’une part a déterminer si I’on retrouve en arabe comme
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en francais, en anglais ou en portugais des sous-groupes caractérisés soit par un trouble
phonologique isol¢ soit par un trouble isolé de I’empan VA, soit par un double déficit de I’empan
VA et phonologique. La mise en évidence d’une telle hétérogénéité permettrait de mieux cibler
les prises en charge a proposer a ces enfants. Notre second objectif plus théorique est de montrer
la pertinence de I’empan VA dans I’apprentissage de la lecture en langue arabe. Les objectifs et
hypothéses spécifiques a cette recherche seront exposés plus précisément dans la section portant

sur 1’étude 2.

2. Hypothéses générales
Globalement, nous posons trois hypotheéses principales :
e L’empan VA est modulé par les caractéristiques des langues (étude 1)
e L’empan VA contribue a expliquer les performances de lecture chez les enfants
arabophones (étude 2).
e |l existe un sous-groupe d’enfants faibles lecteurs arabophones qui présente un déficit
unique de ’empan VA (étude 2).

Ces trois hypotheses générales seront précisées dans chacune des deux études.

3. Méthodologie générale

Les deux études qui ont été conduites portent sur des populations différentes a qui ont été
proposées des épreuves différentes. Cette partie générale se contente donc de présenter
globalement les populations étudiées et les épreuves d’empan visuo-attentionnel que nous avons
développées spécifiquement pour la langue arabe. Les informations précises relatives a la
population et les autres épreuves proposées seront présentées en détail dans chacune des études

séparément.
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3.1. Population

L’¢tude 1 porte sur de jeunes adultes normo-lecteurs. Les participants ont été recrutés a
I’Université parmi les étudiants de licence pour le francais et 1’espagnol. Les étudiants irakiens
¢taient tous inscrits en doctorat en France. Les ¢tudiants francais ont été recrutés a 1’Université
Pierre Mendes France a Grenoble. Les passations ont été effectuees par un psychologue vacataire
de langue maternelle francaise. Les étudiants espagnols ont été recrutés au pays basque et les
passations ont éte effectuées par une étudiante en thése (Alexia Antzaka) de langue maternelle
espagnole. Les étudiants irakiens ont été recrutés a Grenoble et testés dans leur langue
maternelle.

Les trois groupes de jeunes adultes avaient pour langue maternelle le frangais, 1’espagnol ou
I’arabe. Tous avaient appris une langue seconde mais aucun n’était bilingue. La plupart des
¢tudiants francais avaient appris I’anglais au college et lycée mais aucun ne pratiquait cette
langue régulierement. Les étudiants espagnols avaient des connaissances en Basgque mais ne
maitrisaient pas cette autre langue. Les étudiants irakiens avaient recu une année d’instruction en
frangais sans pour autant maitriser la langue.

Tous les étudiants retenus pour 1’étude étaient bons lecteurs et aucun ne disait avoir eu des
difficultés d’apprentissage de la lecture. Aucun n’avait de trouble visuel ou auditif, certains
portaient des lunettes de correction. Aucun n’avait d’histoire médicale particuliére qui puisse
évoquée un probléme neurologique ou psychiatrique grave.

Ils ont tous été recrutés en tant que volontaires et tous ont signé une feuille de consentement

éclairé pour participation a 1’étude.

L’étude 2 porte sur des enfants irakiens testés en Irak dans leurs écoles. Des autorisations
officielles ont été obtenues auprés du ministere Irakien. Les passations se sont faites avec
I’accord des écoles et les parents ont accepté que leurs enfants participent a 1’étude qui était
meneée dans les locaux de I’école. Les enfants recrutés étaient tous de langue maternelle arabe et
monolingues. 1Is ont été recrutés en 4°™ et en 5°™ année du primaire. Nous avons demandé des
détails sur les éleves notamment sur l'absence de difficultés liées a l'intelligence ou a des troubles
mentaux ou des difficultés liées aux questions sociales. Les participants n’avaient pas de trouble

sensoriel ou auditif. Nous avons évalué la qualité de la scolarisation (réguliere ou non, nombre
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d’années d’apprentissage de la lecture) et ’environnement familial (présence de livres a la
maison, usage de la lecture, niveau de scolarisation des parents). Nous nous sommes assurés que
I’enfant ne souffrait pas de trouble psychiatrique ou d’atteinte cérébrale (1ésion, épilepsie). Le
niveau intellectuel a été évalué par le test de Raven et les données des enfants ayant un score

anormalement faible ont été exclues des analyses (voir précisions Etude 2).

Notre objectif étant d’étudier en priorité les éléves qui présentaient des difficultés et de les
comparer a une population de bons lecteurs, nous avons demandeé aux enseignants de nous
signaler dans leur classe quels étaient les éléves a 1’aise en lecture et ceux en retard ou moins

bons lecteurs. Les enfants mauvais lecteurs semblent répondre aux critéres de dyslexies puisque :

ils ont un QI normal.

Ils ont suivi I’école réguliérement et ont une scolarisation appropriée.

Ils sont dans un environnement normalement stimulant.

Ils présentent un retard significatif d’apprentissage de la lecture.

IIs n’ont pas de trouble sensoriel visuel ou auditif.

Néanmoins nous ne disposons pas d’évaluation clinique de leur acuité visuelle et auditive, et les
informations recueillies sur leur histoire médicale sont uniquement issues de questionnaires sans
preuve directe de 1’absence d’épisodes pathologiques ayant pu entrainer des difficultés
d’apprentissage. Nous parlerons donc de mauvais lecteurs plutot que de dyslexiques par mesure
de précaution.

3.2. Les épreuves expérimentales

Les sujets adultes participant a 1’étude 1 ont été soumis aux épreuves d’empan VA dans les
conditions de report global et partiel, a 1’épreuve d’identification de lettres isolées et a une
épreuve de lecture de texte.

Les informations préecises sur ces epreuves seront présentées dans chapitre 111. Nous ne décrirons
ici que les épreuves d’empan VA mises au point en langue arabe. Les épreuves utilisées en
frangais et en espagnol sont les épreuves classiques décrites dans de nombreuses études

précédentes (e.g., Bosse et al., 2007). Nous avons utilisé des épreuves de 5 lettres pour évaluer
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les capacités d’empan VA des adultes arabophones comme cela se fait habituellement pour les

adultes francophones et hispanophones.

Les enfants qui ont participé a 1I’étude 2 ont été soumis a une batterie d’épreuves plus importante.
IIs ont tous passé des épreuves de lecture (lecture de texte, lecture de mots isolés courts et longs,
lecture de mots inventés, compréhension de texte), des épreuves de conscience phonologique
(jugement de rimes et suppression syllabique) et les épreuves d’empan VA (report global et
partiel de lettres et épreuve d’identification de lettres isolées). Nous ne décrirons ici que les

épreuves d’empan VA qui leur ont été proposées.
3.2.1. Les épreuves de report global et partiel pour les adultes arabophones

Les épreuves classiquement utilisées pour les lecteurs de langues européennes consistent a
présenter des séquences de 5 consonnes (e.g., R H S D M) choisies aléatoirement dans un
ensemble de 10 consonnes (“B, P, T, F, L, M, D, S, R, H”).

Il n’y a pas d’écriture majuscule en langue arabe. Dix consonnes ont été sélectionnées parmi les

28 lettres de ’alphabet arabe :

c&c«i\‘lncua‘d‘tuccuﬂ

La série de lettres a été choisie de facon a ne présenter qu'un exemplaire de chacune des formes

de base. Ainsi, une seule des lettres partageant la méme base a été retenue pour le groupe <, <«

< | par exemple.
Des séquences de 5 lettres ont été construites de fagcon a ce que :

- chacune des lettres apparait un nombre égal de fois dans chaque position

- toutes les lettres sont différentes dans une séquence donnée

- aucune séquence ne renferme une racine existant dans un mot de la langue arabe
Les lettres présentées en séquence sont espacées les unes des autres de facon a minimiser ou
annuler les effets de «crowding ». La mesure d’espacement a été calculée sur la base des
données disponibles en langue anglaise, donc avec I’alphabet latin. Aucune étude similaire

menée en langue arabe n’était disponible.
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La Figure 15 donne un exemple des deux conditions de report global et partiel. Dans les deux
conditions, les 5 lettres sont présentées centrées sur le point de fixation (position 3). Les
séquences sont présentées pendant 200 ms a 1’écran. Dans la condition de report global, les
participants doivent dénommer I’ensemble des lettres qu’ils ont pu identifier. On ne leur
demande pas de les dénommer dans 1’ordre d’apparition a I’écran et le score ne tient compte que
du nombre de lettres correctement identifiées et pas de I’ordre de rappel de ces lettres. L’épreuve

de report global comprend 20 séquences expérimentales précédées de 10 essais d’entrailnement.

Partial Report Global Report

1000 ms

1000 ms

LaEBAll tEhdye

Until the
next trial

Figure 15. Les procédures pour I'évaluation d'empan visuo attentionnel pour les deux taches
Rapport global et Rapport partiel (Essais a 5 lettres) pour les adultes arabophones.

En report partiel, une barre est présentée apres la disparition de la séquence des 5 lettres et les
participants doivent donner le nom de la lettre qui apparaissait précédemment dans la position
indiquée. La barre est présentée aléatoirement sous une des 5 lettres. Au total, 10 lettres cibles
sont indicées pour chacune des positions. Les participants réalisent 50 essais expérimentaux

précédés de 10 essais d’entrainement.

Les eépreuves en langue arabe ont été congues pour étre les plus proches possible des épreuves

utilisées pour 1’alphabet latin.
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3.2.2. Les épreuves de report global et partiel pour les enfants arabophones

Les passations effectuées aupres des adultes irakiens experts en lecture ont montré que les deux
épreuves de report global et partiel étaient difficiles a réaliser et que leurs scores étaient plus
faibles globalement que ceux des participants francophones et hispanophones (voir Etude 1). Des
études pilotes menées aupres des enfants ont montré que les épreuves construites avec 5 lettres
¢taient trop difficiles pour eux. Afin d’éviter des effets plancher, les épreuves proposées aux
éléves de 4°™ et 5°™ année ont été modifiées de facon & ne présenter que 4 lettres au lieu de 5.
La méthodologie générale de choix des lettres et de construction des sequences est identique a
celle décrite précédemment pour les adultes (voir méthodologie, étude 2). Une représentation

schématique des épreuves est présentée dans la Figure 16.

Partial Report Report Global

1000 ms 1000 ms

50 ms

N Jusqu'a la
Jusqu'a la I prochain essai

prochain essai

Figure. 16 Les procédures pour I'évaluation d'empan visuo attentionnel pour les deux taches
Rapport global et Rapport partiel (Essais a 4 lettres) pour les enfants arabophones.
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Parmi les difficultés de lecture, la dyslexie est I'une des principales rencontrées par les
enfants. De plus, c'est un terme souvent mal compris, source de confusion par rapport
a I’ensemble des problémes de lecture. La plupart des recherches ont montré que la
dyslexie est un déficit durable et significatif du langage écrit qui ne peut s’expliquer
par une cause évidente. Dans ce contexte, plusieurs types de dyslexie existent, dont la
dyslexie « phonologique »: I’enfant éprouve des difficultés a associer une graphie a un
son, ce qui pose des problemes pour accéder au stade alphabétique. Nous allons
aborder ce point dans I'étude Il pour connaitre la nature du deéficit phonologique
indépendamment d'autres déficits et s'il est plus fréquent que les autres. Bien que les
troubles dyslexiques soient classiquement attribués a un déficit phonologique,
I’hypothése d’un trouble d’origine visuo-attentionnelle a été formulée dans le cadre du
modéle de lecture « Multi-Trace ». Le déficit touche alors une composante, I’empan
visuo-attentionnel (VA), qui serait notamment impliquée dans 1’acquisition des
connaissances lexicales orthographiques. Nous allons aborder ce point dans I'étude 11
pour connaitre la nature du déficit I’empan VA, aux fins de savoir si le déficit de
I’empan VA est représenté indépendamment du déficit phonologique.




La partie expérimentale



CHAPITRE IV : ETUDE 1



Etude des capacités d’empan VA de lecteurs experts en francais,

espagnols et arabes

La premiere étude expérimentale que nous avons effectuée a été menée aupres de jeunes adultes
recrutés a I’Université. L’objectif général étant de vérifier si ’empan VA varie selon les
caractéristiques des langues, nous avons comparé les performances en empan VA de locuteurs

arabophones, francophones et hispanophones. Cette étude a fait I’objet d’un article :

Awadh, F., Phénix, T., Antzaka, A., Lallier, M., Carreiras, M. et Valdois, S. (en révision). Cross-
language modulation of the VA span: A Spanish-French-Arabic comparison in adult skilled
readers. Frontiers in Psychology (Cognition).

Cette étude a bénéficié d’une collaboration avec plusieurs membres du BCBL (Basque Centre
for Brain and Language) qui ont recruté et testé les participants hispanophones. Dans
I’introduction qui suit nous mentionnerons les données de la littérature sur lesquelles nous nous
sommes basés pour la formulation des hypotheses spécifiques qui seront ensuite présentées.

Suivra I’exposé de la méthodologie propre a I’étude puis les résultats et la discussion.
1. Introduction

Comme nous ’avons dit dans la revue de littérature (Chapitre 1), 'empan visuo attentionnel est
défini comme le nombre d'éléments visuels distincts qui peuvent étre traités simultanément (en
une seule fixation) dans une configuration de plusieurs éléments (Bosse, Tainturier et Valdois,
2007). Le role de I’empan VA est essentiel en lecture (Ans, Carbonnel et Valdois, 1998). Les
apprentis lecteurs qui ont de bonnes capacités d’empan VA peuvent allouer des ressources
attentionnelles sur davantage de lettres simultanément, ce qui leur permet de traiter des
séquences de lettres plus longues. En conséquence, la taille de I'empan VA va affecter a la fois
la lecture de mots et la lecture de pseudo-mots. Les enfants qui ont de meilleures
capacités d'empan VA ont de meilleurs scores en lecture de mots irreguliers (Bosse et Valdois,
2009), une plus grande vitesse de lecture (Lobier et al., 2013) et de plus faibles effets de
longueur (Van den Boer, 2013). Ceci suggére qu'un empan VA large favorise la procédure
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globale de lecture. Cependant, les capacités d’empan VA influent aussi sur la lecture des pseudo-
mots (Bosse et Valdois, 2009). Puisque la taille de I’empan VA détermine le nombre de lettres
qui peuvent étre traitées simultanément, celle-ci conditionne la taille des unités orthographiques
pré lexicales qui seront traitées (Valdois et al., 2004). En conséquence, Zoubrinetzky et al.
(2014) ont montré que les enfants dyslexiques dont I'empan VA est anormalement réduit ont
tendance a segmenter de facon erronée les graphemes longs. Ainsi, une séquence comme
« teau » peut étre lue « té »-« au », le graphéme long « eau » étant segmenté en deux unités plus
courtes «e» et «au». Les capacités d'empan VA affectent ainsi la taille des unités

orthographiques pertinentes qui peuvent étre traitées pendant la lecture.

Le r6le de I'empan VA en lecture normale ou atypique a été étudié dans différentes langues — le
francais (Bosse et Valdois 2009; Lobier et al., 2012a; Zoubrinetzky et al., 2014), I'anglais (Bosse
et al., 2007), le neerlandais (van den Boer et al., 2013) et le portugais bresilien (Germano,
Reilhac, Capellini et Valdois, 2014).

Ces études présentent néanmoins deux limites principales: les études précédentes se sont limitées
aux langues européennes et I'empan VA était évalué indépendamment dans chaque langue,
empéchant ainsi la comparaison inter-langues. Lorsque les capacités d'empan VA ont été
évaluées chez des lecteurs bilingues - francais/espagnol (Lallier, Carreiras, Tainturier, Savill et
Thierry, 2013 ; Lallier, Valdois, Lassus-Sangosse, Prado et Kandel, 2014; Valdois, Peyrin,
Lassus-Sangosse, Lallier, Démonet et Kandel, 2014), et frangais/espagnol-basque (Lallier, Acha
et Carreiras, in press), les résultats ont montré qu'apprendre a lire dans deux langues qui different
quant a leur degreé de transparence affecte la taille de I'empan VA comparativement a des lecteurs

monolingues ou bilingues instruits dans des langues de méme niveau de transparence.

Nous nous sommes donc dans un premier temps interrogés sur les facteurs qui peuvent moduler
la taille de I’empan VA selon les langues. Par ailleurs, cette etude étant la premiére a porter sur la
langue arabe, nous avons étudié les profils de réponse sur les tiches d’empan VA de facon a
déterminer s’ils varient en fonction du sens de lecture (gauche-droite en francais et espagnol ;
droite-gauche en arabe). Enfin, nous avons étudié les relations entre empan visuo-attentionnel et

vitesse de lecture dans les trois langues.
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1.1. Quels facteurs sont susceptibles de moduler la taille de ’empan VA
1.1.1. L’effet de la transparence de la langue

Les études inter-langues menées sur les langues européennes ont principalement mis I'accent sur
la distinction entre orthographes transparentes et opaques. Les orthographes transparentes sont
généralement décrites comme ayant des correspondances simples et directes (un-pour-un) entre
graphémes et phonémes. Les orthographes opaques ont des correspondances plus complexes.
Cependant, la dichotomie transparent/opaque reflete également des différences dans la taille des
unités orthographiques pertinentes. Les graphémes sont généralement plus courts dans les
langues transparentes et s'appuyer sur des unités plus grandes permet d’établir une
correspondance orthographe-phonologie plus cohérente dans les langues opaques (Ziegler et
Goswami, 2005). En cela, la comparaison francais-espagnol est donc apparue comme
particulierement pertinente. Dans l'orthographe transparente de I'espagnol, chaque graphéme
représente généralement un seul phonéme et la plupart des graphémes espagnols sont composés
d'une seule lettre. Au contraire, dans l'orthographe francaise plus profonde, beaucoup de
graphemes ont plus d'une lettre (e.g., "ou", "eau"”, « ph ») et méme les graphémes a une lettre
sont souvent dépendants du contexte (comme c, g, S), ce qui nécessite de traiter simultanément

plus d'une lettre de la séquence.

Le classement de l'orthographe arabe sur le continuum transparent/opaque n'est pas simple
(Saiegh-Haddad et Henkin-Roitfarb, 2014). La langue arabe peut s'écrire de deux orthographes
différentes. Dans l'arabe voyellé, les relations orthographe-phonologie sont totalement
transparentes, tant que les signes diacritiques sont utilisés pour marquer les voyelles courtes. Les
unités orthographiques sont composées d'un seul caractere (lettres ou signes diacritiques). Cette
orthographe trés peu profonde est utilisée pour les lecteurs déebutants mais la majeure partie de
I'écriture arabe destinée aux bons lecteurs (adultes ou enfants apres plusieurs années
d’apprentissage) n'est pas voyellée. En effet dans la plupart des textes arabes, les voyelles courtes
sont manquantes de telle sorte que la séquence orthographique du mot ne traduit pas toute

I'information phonémique.

Il s'ensuit que I'écriture non voyellée de I'arabe peut étre considérée comme une orthographe

profonde, non pas a cause de relations lettres-sons inconsistantes mais en raison de I'absence de
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marqueurs orthographiques pour les voyelles. D'autre part, en arabe, comme dans les langues
sémitiques en général, la structure morphologique des mots est essentielle pour la lecture (Frost,
2012; Perea, Mallouh et Carreiras, 2014). L'essentiel des informations morphologiques sur les
racines (squelette consonantique) et les patterns vocaliques (principalement des voyelles longues
a valeur morpho-syntaxique) est toujours completement représenté dans les mots écrits, méme
dans [I'écriture arabe non-voyellée. Cette information morphologique représentée
systématiquement augmente la transparence de I'écriture arabe non-voyellée. Les morphémes
racines fournissent la signification globale des mots dont la forme phonologique est

principalement déduite du contexte de la phrase ou du texte (Abu Rabia, 1997).

Nous avons identifié la transparence orthographique comme une premiére caractéristique
susceptible d'influencer les capacités d'empan VA. L'apprentissage de la lecture dans une
orthographe plus opaque pourrait améliorer le traitement d'unités orthographiques prélexicales
plus grandes et moduler I'empan VA. Lallier et al. (Sous presse) ont montré que les capacités
d'empan VA different chez les bilingues francais-basque et espagnol-basque. Les enfants
francais-basque ont de meilleures capacités d’empan VA, ce qui pourrait suggérer que
I'orthographe opaque du francais a renforcé l'utilisation de plus grandes unités. Suivant ce
raisonnement, les lecteurs espagnols et arabes qui ont été entrainé a traiter lors de I'acquisition de
la lecture des unités sous lexicales plus petites pourraient avoir un empan VA plus petit que les

lecteurs francais qui ont eu a traiter des unités sous lexicales plus longues.
1.1.2. L’effet des contraintes orthographiques

Toutefois, la taille d'empan VA peut également varier en fonction des contraintes de traitement
orthographique de la langue au niveau du mot. Il est clairement établi que lecteurs qualifiés des
langues opaques traitent les mots globalement. En anglais, Adelman, Marquis et Sabatos-DeVito
(2010) ont montré que l'identification de toutes les lettres du mot commence simultanément
apres seulement quelques millisecondes de présentation visuelle. Des résultats similaires ont été
rapportés pour les chaines de 5 consonnes en francais (Marzouki et Grainger, 2014). Aucune
preuve directe n'est disponible pour les lecteurs experts espagnols. Toutefois, leur lecture trés
fluente des mots (Suarez-Coalla et Cuetos, 2012) et I’existence d'une dissociation entre la
lecture de mots et de pseudo-mots dans la dyslexie (Jimenez, Rodriguez et Ramirez, 2009)

suggerent que les mots sont traités globalement en espagnol comme dans les langues plus
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opaques (francais ou anglais). En conséquence, les capacités d'empan VA devraient étre
similaires dans les langues comme le francgais et 1’espagnol qui exigent que I’ensemble des lettres
du mot soient traitées en parallele, mais différer en arabe (Boudelaa, 2014). En effet, la
reconnaissance des mots dans les langues sémitiques est d'abord basée sur 1’analyse des lettres (3
consonnes en général) qui composent la racine (Boudelaa, 2014; Deutsch et Rayner, 1999; Farid
et Grainger, 1996; Perea, Mallouh, Carreiras, 2010; Velan et Frost, 2011). Les lecteurs qualifiés
développent ainsi une expertise pour l'identification des lettres racines, mais ne démontrent pas

de compétences de traitement parallele de la séquence des lettres du mot (Abdulhadi, 2011).
1.1.3. L’effet de la complexité des lettres

L'utilisation de différents alphabets en francais /espagnol et arabe pourrait également affecter
differemment les performances dans les taches de rapport de lettres que nous avons utilisées pour
évaluer I'empan VA. La recherche précédente sur le traitement d'une lettre isolée a montré que
les lettres arabes sont plus difficiles a identifier que les lettres latines (Abu Rabia, 2004, Ibrahim,
Eviatar, Aharon et Peretz, 2002, 2007; Pelli, Burns, Farell et Moore-Page, 2006). Méme les
lecteurs qualifiés arabes montrent des temps de réaction plus lents pour le traitement des lettres
arabes que pour les lettres latines (Carreiras, Perea, Gil-Lopez, Mallouh et Salillas, 2013; pour
une revue de question: Eviatar et Ibrahim, 2014). Le traitement des chaines de lettres des
participants arabes pourrait donc refléter en partie la difficulté de discrimination des lettres
arabes par rapport aux lettres latines. En conséquence, les capacités d'empan VA pourraient étre

réduites en arabe par rapport a I'espagnol ou au francais.

Pour résumer, nous avons identifié trois sources potentielles de variation de la taille de I'empan

VA selon les langues :

- les différences dans la taille des unités sub- lexicales entre langues opaque et
transparente ;

- le traitement paralléle des lettres du mot entier dans les langues européennes versus un
traitement orthographique basé sur le traitement préférentiel des lettres de la racine du
mot dans les langues sémitiques

- la capacité de discrimination des lettres qui différe dans I’alphabet latin et 1’alphabet

arabe.
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Ces hypothéses seront testées dans le cadre de 1I’¢tude 1. Une deuxiéme question était de savoir si

les profils de réponse sur les épreuves d'empan VA étaient affectés par le sens de lecture.
1.2. Effet du sens de lecture

Un certain nombre d’études dans la littérature se sont interrogées sur 1’effet du sens de lecture.
Ces ¢études ont été menées principalement en relation avec les concepts d’empan perceptif et de

position optimale du regard.
1.2.1. Effet du sens de lecture sur I’empan perceptif

Plusieurs études ont examineé I'influence du sens de lecture sur I'empan perceptif, défini comme
la zone de texte dont est extraite ’information au cours d'une seule fixation (Rayner, 1986).
L'empan perceptif est généralement mesuré en utilisant le paradigme de fenétre mobile autour du
point de fixation._Dans ce paradigme, une région de texte deélimitée par une fenétre s'étendant
autour de position du regard est affichée en clair, mais le texte en dehors de la fenétre est masqué
(remplacé par des X ou un pattern uniforme ; e.g., xxx xxxs la fenétre ouvxxxx). Il a été montré
que la vitesse de lecture est normale en anglais lorsque la fenétre mobile s'étend
asymétriqguement vers la droite. En fait, une asymétrie de I'empan perceptif a droite est rapportée
dans les langues se lisant de gauche a droite (Rayner, 1986, 2009), mais une inversion de
I'asymétrie est trouvée pour les langues se lisant de droite a gauche, comme I'hébreu (Pollatsek,
Bolozky, Well et Rayner, 1981) ou l'ourdou (Paterson, McGowan, Blanc, Malik, Abedipour et
Jordan, 2014). En conséquence, les bilingues anglais-arabe montrent des performances de lecture
supérieures en arabe pour les fenétres s'étendant vers la gauche, mais un avantage pour une
asymétrie vers la droite lors de la lecture en anglais (Jordan, Almabruck, Gadalla, McGowan,
White et al., 2014).Toutefois, ces effets pourraient refléter avant tout des contraintes liées au
traitement des mouvements oculaires. En effet, un empan de perception asymétrique dans le sens
de la lecture renforce le traitement parafovéal qui fournit des informations sur le mot qui suit et
contribue a la programmation du mouvement oculaire saccadique suivant. Ainsi, les études sur la
taille de I’empan perceptif ne fournissent pas de preuves solides d’effets du sens de lecture au

niveau du mot.
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1.2.2. Effet du sens de lecture sur la position optimale du regard

D'autres donnees suggerent que les habitudes de lecture peuvent modifier la fagcon dont nous
traitons les mots individuels et les chaines de consonnes. Beaucoup d’études ont porté sur les
capacités d’identification des mots écrits selon la position du regard dans le mot. Cet effet, connu
sous le nom d’optimal viewing position ou effet de position de visualisation optimale (Nazir,
Heller et Sussman, 1992; O’Regan et Jacobs, 1992) est caractérisé par une asymétrie gauche-
droite dans les langues européennes. La probabilité de reconnaitre avec préecision un mot lors
d’une seule fixation est plus élevée lorsque la fixation est légérement a gauche du centre de ce
mot. Par exemple, le taux d’identification du mot « TABLE » sera optimal lorsque la fixation
porte sur les lettres « A » ou « B », mais les capacités d’identification chutent lorsqu’on s’¢loigne
de cette position optimale. La performance est particulierement dégradée lorsque la fixation est
sur la lettre finale (« E ») et la performance encore plus faible dans cette condition que lorsque
I’on fixe la lettre initiale (« T »). L'asymétrie est moins claire pour les langues lues de droite a
gauche (Brysbaert et Nazir, 2005). L'effet de position de visualisation optimale a été signalé
comme plus symétrique en arabe dans une étude de Farid et Grainger (1996). Mais dans cette
étude les mots comportaient soit un préfixe soit un suffixe et des asymétries gauche-droite
divergentes étaient observées selon la structure morphologique des stimuli. Cette étude ne
permet donc pas de conclure quant a un éventuel effet du sens de lecture pour des mots de
structure morphologique plus homogene. Cependant, I'asymétrie gauche-droite a été rapportée,
selon le sens de lecture dans une tache d'identification d’une lettre unique au sein d’une chaine
de xxx (Nazir, Ben-Boutayad, Decoppet, Deutsch et Frost, 2004). Les lettres latines étaient
mieux identifiées par les lecteurs anglophones lorsqu’elles étaient présentées a la gauche du
point de fixation, mais un avantage de la présentation a droite était signalé pour les lettres en
hébreu. Ces résultats suggerent une influence du sens de la lecture sur le traitement des chaines

de lettres non-lexicales.

Dans I’étude 1, nous avons utilisé les taches de traitement simultané de séquences de lettres de
report global et partiel pour évaluer les capacités d'empan VA (Bosse et al., 2007, 2009; Lassus-
Sangosse, N’Guyen-Morel et Valdois, 2008; Lobier et al., 2012a; Prado, Dubois et Valdois,
2007; Valdois et al., 2012). Nous nous sommes focalisés sur les profils de réponse sur les

épreuves de report global et de report partiel. L’analyse de ces profils a peu été étudié¢ dans les
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études antérieures mais les quelques données publiées pour le francais montrent un gradient
gauche-droit de réponse en situation de report global et une réponse plus symétrique en report
partiel (Valdois et al., 2003). Un effet du sens de lecture sur les profils de réponse d'empan VA
prédirait un avantage des lettres a la gauche du point de fixation pour le francais et 1’espagnol
(gradient gauche-droite), mais un avantage pour les lettres de droite (grandient droite-gauche) en
arabe. La seconde question sera de déterminer si ces effets s’observent de fagon similaire dans
les conditions de report global et partiel. Les études antérieures sur les habitudes de lecture
suggeérent que le sens de lecture modifie fondamentalement la fagon dont nous traitons notre
environnement. Des effets de ce type ont été décrits dans diverses taches non seulement celles
qui utilisent des lettres ou des mots mais également dans des contextes non-linguistiques, comme
le jugement de perception (Morikawa et McBeath, 1992), le jugement esthétique (Chokron et
Agostini, 2000), la perception des expressions faciales (Vaid et Singh, 1989) ou la représentation
spatiale des chiffres (Shaki, Fischer et Petrusic, 2009). Ces effets trés généraux suggérent que
I’effet du sens de lecture devrait étre généralisé aux deux conditions globale et partielle des

taches d'empan VA.

Pour résumer, cette étude poursuit deux objectifs principaux. Nous allons d'abord examiner si les
capacités d'empan VA varient chez les lecteurs adultes francais, espagnols et arabes en fonction
des différences de transparence des langues, de leurs contraintes de traitement orthographique ou
de la complexité des lettres selon les alphabets utilisés. Deuxiémement, nous allons étudier si la
configuration de la performance de I'empan VA est affectée par le sens de lecture et si ces effets
sont similaires en rapport global et partiel. Les participants ont également été soumis a une
épreuve de lecture de texte qui nous permettra d’explorer si la relation entre I'empan VA et

vitesse de lecture varie dans les trois langues.

112



2. Matériels et méthodes
2.1. Participants

Les 123 participants étaient des lecteurs adultes experts de langue arabe, espagnole ou francaise.
Ils étaient tous des locuteurs natifs de l'une de ces trois langues. Tous avaient quelques
connaissances de base d'une autre langue (anglais pour les participants francais, francais pour les
participants arabes; basque (N = 18) ou anglais (N = 24) pour les participants espagnols) qu'ils
avaient apprise comme langue seconde au cours de I'école secondaire, ou a I'age adulte pour les

participants irakiens arabophones.

Tous les participants étaient des étudiants de I'Université. Les participants francais et espagnols
étaient des étudiants de premier cycle recrutés respectivement en France et en Espagne. Les
participants irakiens étaient des étudiants de niveau doctorat, bénéficiant d’une bourse du
gouvernement irakien. lls étaient résidents en France pour leur formation universitaire au
moment du test. Aucun des participants n'a signalé de difficulté d'apprentissage pendant
I'enfance. Tous étaient droitiers et avaient une vision normale ou corrigée. Le groupe arabe de 42
participants (19 femmes) avait un dge moyen de 29,4 ans (SD = 6,7). L'd4ge moyen du groupe
francais de 39 participants (24 femmes) était de 22 ans 5 mois (SD=6,1). Les participants
espagnols (N = 42, 32 femmes) avaient 22,3 (2,3) ans en moyenne. Les deux groupes francais et
espagnols avaient des ages chronologiques similaires (F <1). Le groupe arabe était légérement
plus &gé que les deux autres groupes (F (1,120) = 46,7, MSE = 28,9, p <0,0001). Tous les
participants ont été testés dans leur langue maternelle. Des formulaires écrits de consentement
ont été signés par tous les participants garantissant leur consentement éclairé et leur participation

en tant que volontaires.
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2.2. Les taches expérimentales
2.2.1. Les taches d'empan VA

Stimuli: Les séquences de lettres aléatoires ont été construites a partir de 10 consonnes ("B, P, T,
F, L, M, D, S, R, H") de l'alphabet pour le francais et I'espagnol ; 10 consonnes® ont également

été utilisées en arabe (&, z, 3, g, <8, U=, b, &, 4, (5) (Voir annexe I, 11, 111, IV).

Les lettres ont été présentées en noir sur un fond blanc. Les lettres majuscules (Arial, 7
millimeétres de hauteur) ont été utilisées en francais et en espagnol. Il n’y a pas de distinction
entre minuscules et majuscules en arabe. Les lettres arabes ont été formatées pour avoir la méme
taille que les lettres latines. Les séquences de lettres sont de longueur semblable dans les trois
langues (par exemple, R H S D M,; taille angulaire = 5,4°). Elles ne contiennent aucune lettre
répétée. Les séquences de 5 consonnes ne correspondent jamais au squelette d'un vrai mot en
francais ou en espagnol (par exemple: FLMBR pour flamber "brdler™). Deux lettres consécutives
ne correspondent pas a un graphéme existant (par exemple PH, TH) ou un bigramme fréquent
(par exemple TR, PL, BR). Les séquences de lettres arabes n’incluaient jamais de racine
morphémique existant en arabe. Les espaces entre les lettres adjacentes ont été augmentés de
0,57° pour minimiser I'encombrement perceptif. Vingt séquences de 5 lettres ont été proposées
lors du test en report global. Chaque lettre a été utilisée dix fois et est apparue deux fois dans
chaque position. Cinquante séquences de 5 lettres aléatoires ont été utilisées en report partiel.
Dix lettres cibles différentes étaient présentées aléatoirement dans chacune des positions de la

séquence.

Procédure : Au début de chaque essai, un point de fixation central a été présenté pendant
1000ms suivi par un écran blanc pendant 50 ms. Puis, une séquence de 5 consonnes a été
affichée au centre de I'écran pendant 200ms, durée qui correspond a la durée moyenne de
fixations en lecture, assez longtemps pour permettre le traitement de la sequence, mais
suffisamment courte pour interdire toute saccade utile (un mouvement des yeux permettant une
reprise d’informations sur les lettres). Dans la condition de report global, les participants

devaient énoncer verbalement le nom des lettres qu’ils avaient pu identifier immédiatement apres

! Les 10 lettres arabes comprennent la lettre «Ya’» qui est classé comme une consonne de l'alphabet arabe et agit comme une
consonne lorsque la lettre est présentée isolément. Cependant, Ya’ agit souvent comme une voyelle lorsqu’elle est traitée en
contexte (Saiegh-Haddad et Joshi, 2014).
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que la séquence ait disparu de 1’écran. En report partiel, une barre verticale indiquant la position
de la lettre a déenommer a été affiché 1,1 ° en dessous de la lettre cible, aprés disparition de la
séquence de lettres. Chaque lettre a été utilisee comme cible une fois dans chaque position. Les
participants devaient identifier seulement la lettre indicée. Dans les deux taches,
I'expérimentateur appuyait sur un bouton pour lancer le prochain essai apres la réponse orale du
participant. Les essais expérimentaux ont €té précédés par 10 essais d’entrainement au cours
desquels les participants ont recu un feedback sur leur performance. Aucun commentaire n'a été
donné lors des essais expérimentaux. La mesure dépendante était le pourcentage de lettres
dénommeées avec précision (sans prise en compte de leur position au moment du rappel) au cours

des 20 essais dans 1’épreuve de report global et des 50 essais dans le report partiel.

Une description de la tache est fournie sur la figure 17 pour la langue arabe.

Report partiel Rapport global

1000 ms 1000 ms

B AT .
Aol 4 hdye

50ms

Until the
next trial

Figure 17. Les procédures pour I'évaluation d'empan visuo attentionnel pour les deux taches
Report global et Report partiel pour lecteurs arabophones experts.
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2.2.2 Seuil d'identification des lettres isolées

Pour évaluer les capacités de traitement des lettres isolées, chacune des 10 consonnes (des
alphabets latin et arabe) utilisées dans les taches de report a été présentée en ordre aléatoire (5
fois chacune) au centre de I’écran. Les lettres avaient les mémes caractéristiques physiques que
dans les tiches expérimentales et apparaissaient a 1’écran pour une durée variable. Cinq durées
de présentation différentes (33, 50, 67, 84 et 101ms) ont été proposées pour chacune des lettres.
La tache commengait par la présentation d’un point de fixation central pendant 500ms suivi de la
présentation d’une lettre pendant un des 5 temps retenu. Un masque (13 mm de hauteur, 37 mm
de large) était ensuite affiché pendant 150 ms. On a demandé aux participants de nommer chaque
lettre immediatement aprés sa présentation. Les essais de test ont été précédés par 10 essais
d’entrainement, 2 pour chaque temps de présentation) pour lesquels les participants ont recu des
commentaires. Le seuil d'identification correspond a la plus courte durée pour laquelle au moins

80% des lettres ont été identifiées avec précision.

2.2.3. Test de lecture

Les textes en francais et en espagnol ont été pris dans des journaux (respectivement "Le Monde"
et "ElI Mundo"). Le texte frangais est descriptif et rapporte une expérience artistique a Moscou au
cours du XXeme siecle. Le texte fait partie de la batterie ETULEC pour I'évaluation du niveau de
lecture des étudiants de I'Université francaise (Lassus-Sangosse et al., non publié). Le texte
espagnol a été choisi afin de correspondre au texte francais en longueur et en difficulté (y
compris les noms propres, niveau syntaxique similaire); son sujet était le changement climatique.
Le texte arabe rapporte la biographie d'un archéologue irakien (Bagir Taha). Le texte a été
construit pour les besoins de I'expérience pour correspondre aux textes francais et espagnol.
Aucune correspondance stricte n'était possible en l'absence de base de données sur les
caractéristiques des mots de la langue arabe, mais les linguistes irakiens ont jugé le texte arabe
approprié pour des lecteurs adultes. La plupart des mots ont été présentés sans signes diacritiques
a I'exception de quelques mots qui nécessitaient les signes diacritiques pour lever toute ambiguité
(voir annexe VII et VII bis). Pour les trois langues, le texte a été présenté en noir sur une feuille

blanche (24x21cm). On a demandé aux participants de lire le texte a haute voix dans un
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maximum de trois minutes. Le temps de lecture et le nombre de mots lus avec précision ont été
pris en compte. Le nombre de mots lus correctement par minute a été calculé pour chaque

participant.

Les participants ont été testés individuellement dans une piece faiblement éclairée calme dans
une seule session. Les taches d'empan VA, la tache de lecture et celle du traitement d'une lettre
isolée ont été présentées dans un ordre aléatoire qui varie d'un participant a l'autre dans chaque

groupe linguistique.

3. Résultats

Les donneées descriptives générales sur les taches d'empan VA du report global et partiel ainsi

que la lecture des textes sont présentées pour les trois groupes de participants dans le tableau 5.

Tableau 5. Performance (moyenne et écart type) des participants arabes, francais et espagnols dans
le report global et partiel, la lecture du texte et I'identification d'une seule lettre.

Participants | Report global Report partiel | lecture du texte | Seuil d’Identification
(max=100) (max=50) (mots par mn) | d'une seule lettre (msec)
Arabes 72.17 (10.14) 37.52 (7.92) 110.67 (17.50) 54.07 (16.26)
Francais 92.82 (6.63) 45.77 (3.84) 157.58 (16.64) 33.31 (2.31)"
Espagnols | 93.62 (6.08) 46.09 (3.91) 167.43 (25.31) 33.81 (3.66)

# Pris a partir des normes de EVADYS (Valdois et al., 2014)

3.1. Comparaison inter-langues des capacités d’empan VA

Comme le montre le tableau 5, les participants francais et espagnols ont rapporté plus de lettres
que les participants arabes dans les épreuves de report global et partiel. Dans le report global,
4,64 et 4,68 lettres latines ont été correctement identifiées en moyenne a chaque essai,
respectivement pour les participants frangais et espagnols, contre seulement 3,61 en moyenne
pour les participants arabes. La performance a été trés similaire dans le report partiel avec une

moyenne de 4,58 et 4,61 réponses correctes en frangais et en espagnol contre 3,75 en arabe. Des
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analyses de variance (ANOVAS) avec la langue comme variable indépendante ont été effectuées
séparément pour chaque tache. L'effet de la langue était important pour les deux taches d'empan
VA : report global {F(2,120)=99.65, MSE= 61.66, p<.0001, 12=0.62} et report partiel {F
(2,120)=31.26, MSE=31.36, p<.0001, n2=0.34}. Les comparaisons planifiées ont montré que la
performance des participants francais et espagnols était similaires dans le report global et partiel
(pour les deux taches, F (1, 120) <1), mais différait significativement de celle des participants
arabes (report global: {F (1, 120) = 199,09, MSE = 61.66, p <0,000001 n2 = 0,62}; report
partiel: {F (1,120) = 62.45, MSE = 31.36, p <0,0001, n2 = 0,34}). Donc, la taille de I'empan VA

est similaire pour les lecteurs francais et espagnols, mais plus petite pour les lecteurs arabes.

Chez les participants, la moyenne du seuil d'identification de lettres est indiquée dans le Tableau
1 pour les langues arabe et espagnole. Les données francaises ont été perdues en raison de
problémes techniques et les normes frangaises prises chez de jeunes adultes du méme age dans le
test EVADYS (Valdois et al., 2014) sont fournies dans le tableau 1 a titre indicatif. Ces données
suggerent des capacités de seuil d’identification trés similaires en francais et en espagnol. La
comparaison des compétences de traitement d'une lettre isolée en espagnol et en arabe a montré
que les lettres isolées ont été identifiees plus rapidement par les participants espagnols que par
les participants arabes {F (1,82) =62.07, MSE = 138,89, p <0,0001, n2 = 0,43}. Afin d'évaluer si
la performance d'empan VA était liee a la compétence de traitement d'une lettre isolée dans le
groupe arabe, un score composite de traitement d'une lettre isolée a été calculé comme la somme
de la performance d'identification des lettres pondérée par les durées de présentation. Aucune
corrélation significative n'a été trouvée entre ce score et la performance obtenue tant sur la tche

de report global (r = -0,04, p = 0,78) que sur la tache de report partiel (r = 0,03, p = 0,86).
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3.2. Asymétrie des profils de réponse sur les épreuves d’empan VA

Les profils de réponse des trois groupes linguistiques dans le report global et partiel sont

présentés dans la figure 18.
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Figure. 18. Nombre de lettres correctement identifiées en report global (& gauche) et partiel (a
droite) selon leur position dans la séquence présentée et selon la langue (arabe, francais ou

espagnol).

La figure 18 montre que la performance en report global est caractérisée par un gradient gauche-
droite en francais et en espagnol, mais un gradient droite-gauche en arabe. La performance ne
semble pas sensible a la position latérale gauche ou droite de la cible dans les conditions de
report partiel. Afin d'évaluer plus directement I'asymétrie gauche-droite dans le report global et
partiel, deux scores composites ont été calculés en faisant la somme des scores obtenus pour les
deux lettres a la gauche et les des deux lettres a la droite du point de fixation. Des analyses de
variance (ANOVASs ) ont eté calculées sur ces valeurs avec la langue comme facteur inter-sujets
et la latéralité comme facteur intra-sujet. Les résultats du report global ont montré une interaction
langue x latéralité significative {F (2, 120) = 112.45, MSE = 32,31, p <0,00001 n2 = 0,65}, un
effet principal de langue {F (2,120) = 82.45, MSE = 12.01, p <0,00001, n2 = 0,58} mais aucun
effet principal de latéralité {F (1,120) = 1,58, MSE = 32,31, p = 0,21, 02 = 0,005}. Les

comparaisons planifiées ont montré un effet de latéralité similaire en francais et en espagnol {F
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(1,120) = 1,78, MSE = 32,31, p = 0,19, n2 = 0,005}, mais un trés grande différence entre ces
deux groupes et le groupe arabe {F (1,120) = 223.12, MSE = 32,31, p <0,000001, n2 = 0,65}.
La performance est caractérisée par une asymétrie gauche-droite pour les groupes frangais (t (38)
= 5,69, p <0,00001) et espagnol (t (41) = 5,79, p <.00001) alors que les performances des

lecteurs arabes se caractérisent par une asymeétrie droite-gauche (t (41) = - 11,62, p <0,00001).

Les résultats des taches du report partiel sont présentés dans la figure 2. Contrairement au report
global, il n'y avait pas d'interaction significative langue x latéralité {F (1,122) = 2.51, MSE =
6,27, p = 0,11, n2 = 0,04}. L'effet principal de la langue était significatif {F (2,121) = 30.92,
MSE = 5,50, p <0,00001, n2 = 0,34} mais I'effet de la latéralité ne I'était pas {F (1,122) = 1,17,
MSE = 6,27, p=. 28,12 = 0,02}.

3. 3. Relation entre I'empan VA et la performance en lecture

Comme le montre le tableau 5, les performances de lecture de texte sont meilleures en francais et
en espagnol avec plus de mots traités par minute que dans la langue arabe. L'analyse de la
variance (ANOVA) avec la langue comme variable indépendante a montré un effet principal de
la Langue sur la vitesse de lecture {F (2,120) = 93.33, MSE = 3702,12, p <0,0001, n2 = 0,61}.
Cet effet était principalement d0 au fait que les participants arabes ont été plus lents dans la
lecture du texte que les frangais {F (1,79) = 152.22, MSE = 2630,59, p <0,0001, n2 = 0,66} ou
les espagnols {F (1,82) = 142,83, MSE = 4262,31, p <0,0001, n2 = 0,64}. La vitesse de lecture
était 1égerement plus élevée en espagnol qu'en francais {F (1,79) = 4.21, PME = 41922, p =
0,044, 2 =0,05}.

Des analyses de corrélation ont été calculées entre la performance de lecture de texte et les
compétences d'empan VA pour les trois langues séparément. Un score composite d'empan VA a
été calculé a partir de la moyenne des performances en report global et partiel ramené au nombre
moyen de lettres traitées avec précision a chaque essai. Les nuages de points sont donnés sur la

figure 18 pour les trois langues et les deux conditions de report de lettres.
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Figure 19. Représentation des corrélations entre les capacités d’empan VA et la vitesse de

lecture en francais, arabe et espagnol.

Comme le montre la figure 19, la corrélation entre la performance d'empan VA et la vitesse de
lecture était significative pour le francais (r = 0,59, p <0,0001), mais ni pour I'espagnol (r = -
0,02, p = 0,89) ni pour I'arabe (r =-0,09, p = 0,57).

4. Discussion

On peut supposer que les mémes mécanismes cognitifs sont impliqués dans la lecture de toutes
les langues, quel que soit leur transparence ou leur systeme d'écriture (Frost, 2012). Cependant,
les mécanismes cognitifs de lecture doivent s’ajuster en fonction des caractéristiques specifiques
a la langue. Ici, nous nous sommes concentrés sur I'empan visuo attentionnel (Empan VA), a
savoir un processus cognitif du systeme de lecture impliqué dans le traitement des chaines de
lettres (Bosse et al., 2007, 2009; Lobier et al., 2013). Pour la premiére fois, nous avons évalué les
capacités d'empan VA chez les lecteurs arabes et comparé leurs performances avec celles des
lecteurs francais et espagnols pour explorer directement l'influence des caractéristiques

linguistiques sur I'empan VA.
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Les principaux résultats peuvent étre résumés comme suit. Tout d'abord, les lecteurs adultes
francais et espagnols ont montré des capacités d'empan VA similaires. Malgré leur plus haut
dipléme universitaire et leur age plus éleve, les participants arabes ont montré un empan VA
réduit par rapport aux deux autres groupes linguistiques. Deuxiemement, les profils d'empan VA
étaient caractérisés par une asymétrie gauche-droite dans les conditions du report global. Les
lettres de gauche étaient mieux identifiées que les lettres de droite en francais et en espagnol,
mais un avantage pour les lettres de droite a été trouvé en arabe. Aucune asymétrie gauche-droite
ne caractérise le rapport partiel dans toutes les langues. Enfin, les jeunes adultes francais et
espagnols lisent les textes plus rapidement que les lecteurs arabes mais seuls les participants
francais ont montré une corrélation significative entre I'empan VA et la vitesse de lecture de

texte.
4.1. Les variations dans la taille de I'empan VA

La premiére conclusion claire de notre étude est que les capacités de I'empan VA sont plus
limitées chez les lecteurs arabes par rapport aux lecteurs francais et espagnols qui par ailleurs ont
eu des résultats similaires dans les tdches d'empan VA. Ces résultats excluent clairement tout
impact potentiel de la transparence de la langue sur I'empan VA. Bien que les lecteurs francais et
espagnols ont appris a traiter des unités de longueur différente lors de l'acquisition de la lecture,

leurs empans VA ne sont pas de taille différente.

L'empan VA plus faible des lecteurs arabes pourrait simplement refléter des différences dans la
complexité des lettres. De nombreuses études comportementales ont montré que I'identification
des lettres arabes est plus difficile que l'identification des lettres latines ((Eviatar et Ibrahim,
2014, pour une revue) et exige peut-étre plus de ressources attentionnelles (Abu-Rabia, 2001;
Hansen, 2014). Si la quantité d'attention visuelle requise pour le traitement individuel des lettres
est supérieure en arabe, alors moins de lettres qu'en francais ou en espagnol devraient étre
identifiés simultanément dans cette langue. Suivant ce raisonnement, nous avons trouvé
I'identification d'une lettre isolée plus rapide en espagnol que chez les lecteurs arabes. Toutefois,
si I'efficacité du traitement d'une lettre isolée était la principale source de variation d'empan VA,
alors nous nous attendons a des corrélations significatives entre I'identification d'une lettre isolée
et les compétences d'empan VA. Au contraire, aucune relation significative n'a été trouvée entre

ces deux compétences dans le groupe arabe, ce qui suggere que leurs compétences inférieures de
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traitement d'une lettre isolée ne sont pas la principale source de leurs faibles capacités d'empan
VA. D'autres recherches devraient aborder cette question dans I’avenir. Des études antérieures
ont montré que les capacités d'empan VA peuvent étre mesurées de maniére similaire en utilisant
des tableaux de lettres ou de chiffres dans les taches de report verbal (\Valdois et al., 2012) ou
dans les taches de comparaison de séquences (Reilhac et al., 2013) et que des estimations
similaires sont obtenues en utilisant un matériau non alphanumérique dans les taches de
catégorisation non-verbales (Lobier et al., 2012). La comparaison inter-langues de I'empan VA
sur des taches utilisant des séquences de chaines de caracteres non alphanumériques fournirait
des indications utiles pour savoir si les lecteurs arabes montrent intrinséquement un empan VA

réduit par rapport aux lecteurs de langues européennes.

Les différences d'empan VA en francais/espagnol vs. arabe pourraient aussi traduire les
différences inter-langues de traitement orthographique des mots. En arabe, comme dans toutes
les langues sémitiques, l'identification des mots repose principalement sur le traitement des
racines qui véhiculent le sens général des mots (Boudelaa, 2014; Frost, 2012; Perea et al., 2014).
Il s'ensuit que toutes les lettres des mots en arabe n’ont pas le méme impact sur l'identification
des mots. La plupart des informations pertinentes proviennent des trois (ou quatre) lettres du
morpheme racine. Donc, la reconnaissance du mot arabe peut obliger le lecteur a se focaliser sur
les informations sub-lexicales et a se concentrer sur les quelques lettres qui transportent
I'information sur l'identité et le sens de la racine (Perea et al., 2010). En accord avec cette
hypothése, certains résultats suggérent que méme les lecteurs qualifiés n'utilisent pas une
stratégie globale lors du traitement de mots arabes (Boudelaa, 2014). Cela contraste avec les
langues européennes dont le traitement global est la marque de la compétence en lecture. Dans
ces langues, toutes les lettres contribuent a l'identité du mot, ce qui nécessite que I’attention se
déploie sur toute la chaine de lettres du mot. Si nous supposons que I'empan VA s’ajuste selon le
traitement de l'information orthographique pertinent pour l'identification des mots dans une
langue donnée, alors les lecteurs francais et espagnols qui doivent traiter toutes les lettres des
mots simultanément devraient montrer de plus grandes capacités d'empan VA par rapport aux
lecteurs arabes entrainés pour traiter les informations de la racine en priorité. Il est néanmoins
clair qu'un travail plus empirique est nécessaire pour soutenir ces considérations. En particulier,

malgré la moindre complexité de I'nébreu par rapport aux lettres arabes, un tel raisonnement
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prédirait de faibles capacités d'empan VA similaires chez les lecteurs hébreu et arabe, ce qui

reste a démontrer.
4.2. Un effet du sens de lecture

La deuxieme conclusion clé de notre recherche est que la performance est caractérisée par une
asymétrie gauche-droite de directionnalité inverse en arabe par rapport au francais et a I'espagnol
pour la condition de report global, mais aucune asymétrie gauche-droite ne caractérise la
performance en report partiel pour toutes les langues. La preuve d'une asymétrie dans le sens de
la lecture dans le report global est compatible avec les recherches antérieures montrant que
I'expérience de la lecture modifie la fagon dont nous traitons I'information, en général (Chokron,
2000; Shaki et al., 2009) et les chaines de lettres en particulier (Nazir et al., 2004). Cependant, la
robustesse bien documentée des effets du sens de lecture aurait prédit des asymétries gauche-
droite similaires dans le report partiel, ce qui n'a pas été trouve. La preuve d'une asymétrie
gauche-droite dans le report global mais pas d'asymétrie dans le report partiel suggere gu'un
simple effet de I'expérience de lecture ne peut pas servir d'explication pour les résultats actuels.
De tels effets dépendants de la tdche ne peuvent pas étre pris en compte non plus par les
explications précédemment proposées pour rendre compte des asymétries gauche-droite, a savoir
les effets de contraintes lexicales (le fait que les débuts de mots sont plus informatifs) ou la
spécialisation des hémispheres cérébraux (le fait que les lettres "vers la gauche™ et "vers la
droite" ne se projettent pas dans le méme hémisphére). Quel mécanisme (S) sous-jacent peut

rendre compte des effets dépendants de la tache observés ici ?

Deux résultats supplémentaires peuvent étre source d'information pour tenter de répondre a cette
question. Tout d'abord, les estimations d'empan VA généralement obtenues sont trés similaires
pour les taches de report global et partiel avec de fortes corrélations entre les deux mesures
(Bosse et al., 2007, 2009; Valdois et al., 2014b), ce qui suggere que les mémes mécanismes sont
en jeu dans les deux taches. Deuxiemement, les recherches antérieures sur I'empan VA ont
montré (1) que les performances d'empan VA refletent principalement la capacité d'attention
visuelle disponible pour le traitement (Lobier et al., 2013) et (2) que les corrélats cerébraux de
I’empan VA sont les régions attentionnelles du cerveau situées dans le lobe pariétal supérieur
bilatéralement (Lobier, Peyrin, Pichat, LeBas et Valdois, 2012b; Peyrin, Démonet, N’Guyen-
Morel, Le Bas et Valdois, 2011; Peyrin, Lallier, Demonet, Pernet, Baciu, Le Bas et al., 2012;
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Reilhac, Peyrin, Démonet et Valdois, 2013). En conséquence, les facteurs attentionnels peuvent
étre de bons candidats pour rendre compte des résultats actuels. Lorsque la tache exige que toutes
les lettres soient identifiées avec précision comme dans le report global, I'attention visuelle se
déploie sur toute la chaine de lettres pour déclencher le traitement parallele de chaque lettre, mais
un biais attentionnel acquis par la pratique de la lecture pourrait favoriser le traitement des lettres
de gauche dans les langues qui se lisent de gauche a droite, et les lettres de droite dans les
langues avec le sens de lecture inverse. Le déploiement de I'attention sur toute la chaine de lettres
est également requis en report partiel, mais dans cette tiche 1’orientation de l'attention est
manipulée par la présentation de I’indice qui apparait aprés disparition de la chaine de 5 lettres.
L’indice donne la position de la lettre qui doit étre dénommeée alors que le stimulus physique est
absent. L’identité de la lettre cible doit donc étre retrouvée de mémoire. Des études récentes ont
montré que les indices présentés aprés disparition de la cible modulent I'allocation de I'attention
au niveau de la mémoire de travail (Kuo, Stokes et Nobre, 2012; voir Gazzaley et Nobre, 2012,
pour une revue). De plus, les études de neuroimagerie montrent que les mémes systemes
neuronaux, incluant les lobes pariétaux supérieurs, sont impliqués dans le contrdle attentionnel
top-down de la mémoire de travail et également dans la modulation de l'attention pendant la
perception (Ruff, Kristjansson et Driver, 2007). En conséquence, la présentation de I’indice
spatial dans le report partiel peut avoir déplacé l'attention sélective sur la représentation de la
lettre cible en mémoire, conduisant ainsi a des performances similaires quelle que soit la position
de la cible dans la chaine. De nouvelles recherches sont nécessaires pour mieux comprendre Si
des stratégies attentionnelles différentes sont mises en jeu en fonction de la tache lors du

traitement de séquences de lettres.
4.3. La relation entre I'empan VA et la vitesse de lecture

Enfin, nous avons mesuré la vitesse de lecture des textes et examiné si la performance de lecture
était corrélée avec les capacités d’empan VA dans les trois langues. Comme généralement
rapporté (Abu Rabia, 2001; Abu Ahmad, 2014; Azzam, 1993), il a été constaté que les lecteurs
adultes qualifiés de langue arabe lisent plus lentement que les participants francais ou espagnols.
La lecture plus lente en arabe ne peut pas refléter les différences interlangues dans la

transparence. Un effet de la transparence aurait prédit des vitesses de lecture tout a fait

125



différentes en francais et en espagnol. Certaines différences existent mais vont en sens inverse,

les lecteurs espagnols ayant une meilleure fluence que les lecteurs francais.

Certaines données issues d'autres langues (Rao, Vaid, Srinivasan et Chen, 2011) suggerent que
la complexité visuelle des lettres affecte la vitesse de lecture, ce qui pourrait contribuer a la
lecture lente en arabe. Il est également possible qu'une plus grande dépendance a I'égard du
contexte chez les lecteurs qualifiés arabes (Abu-Rabia, 1997) nécessite un colt cognitif
supplémentaire pour la réussite de l'identification des mots. Un tel traitement supplémentaire
pourrait affecter la vitesse de lecture, contrairement aux langues européennes dans lesquelles les
lecteurs qualifiés se fondent sur le traitement orthographique sans ou avec peu d'influence du
contexte (Nicholson, 1991). L'absence de stratégie de lecture globale (Eviatar et Ibrahim, 2014)
et le temps supplémentaire nécessaire pour traiter les morphemes internes (Boudelaa, 2014) dans

les mots sont d'autres facteurs qui peuvent affecter la fluence de lecture en arabe.

Enfin, nous avons examiné la relation entre la vitesse de lecture de texte et les capacités d'empan
VA dans les trois langues. Une relation significative a été trouvée en frangais, mais pas en
espagnol ni en arabe, ce qui pourrait refléter des différences dans la transparence orthographique.
Ces résultats difféerent de ceux publiés précédemment chez les enfants. En effet, les compétences
de I'empan VA sont fortement liées a la vitesse de lecture chez les enfants pour les orthographes
profondes et transparentes, aussi bien en espagnol (Lallier et al., 2014) et en francais (Lobier et
al., 2013). De données similaires manquent pour les enfants arabes. Dans I'ensemble, les données
disponibles suggerent que les capacités d'empan VA sont corrélées a la performance de lecture
du texte en francais et en espagnol (et potentiellement en arabe) chez les enfants, mais que les
lecteurs adultes francais seulement montrent une relation significative. Des études longitudinales
ou transversales sont nécessaires pour Vérifier si I'empan VA influence differemment la

performance de lecture en fonction de I'age du participant et de la transparence de la langue.

Pour conclure, les résultats actuels suggérent que les caractéristiques de I'empan VA varient dans
les langues européennes et sémitiques. L’existence d'un empan VA réduit en arabe interroge sur
I'extension potentielle aux autres langues sémitiques, comme I'hébreu, et sur l'origine des
differences de taille de I’empan VA dans ces deux familles de langues, européennes et
sémitiques. L’existence d'une asymeétrie gauche-droite potentiellement liée a des facteurs

associés au sens de lecture lorsque la tache implique I'identification de toutes les lettres de la
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séquence, mais 1’absence d'asymétrie lorsque l'attention est manipulée par un indice spatial
apportent de nouveaux éléments pour mieux comprendre les mécanismes impliqués dans les
effets d'asymétrie. Enfin, la relation entre I'empan VA et la lecture pourrait étre varier selon I'age
et les caractéristiques de la langue. Une exploration plus approfondie de cette derniere question
est essentielle pour mieux comprendre comment le systeme de lecture se developpe dans

différents contextes linguistiques.
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CHAPITRE V : ETUDE 2



Role de ’empan VA dans le déterminisme des difficultés d’apprentissage

de la lecture chez les enfants irakiens de fin de primaire.

1. Introduction
1.1. Le contexte de I’étude

La deuxieme étude expérimentale que nous avons effectuée a été menée auprés d’enfants
irakiens recrutés dans les classes de 4°™ et 5°™ année en Irak. Les enfants testés étaient signalés
par leurs professeurs soit comme normo-lecteurs soit comme des enfants qui présentaient des
difficultés en lecture. L’objectif général étant d’évaluer si ’empan VA joue un role dans
I’acquisition des compétences en lecture indépendamment d’autres capacités liées a la lecture
comme notamment les capacités de traitement phonologique, nous avons comparé les
performances en empan VA et en conscience phonologique des enfants arabophones bons et
faibles lecteurs. Leurs aptitudes en lecture ont été mesurées par le biais d’épreuves de lecture de
mots et de texte. Leurs capacités cognitives générales par une épreuve d’intelligence fluide (le

test des Matrices de Raven).

La lecture est une tache audiovisuelle complexe qui nécessite de transcoder en sons une série de
symboles écrits, les lettres, qui se regroupent en unités spécifiques : graphemes, syllabes et mots.
Nous avons vu précédemment que la lecture repose sur deux procédures, une procédure globale
et une procédure analytique. La procédure globale permet a partir de I’analyse visuelle du mot
entier de lui associer la forme phonologique précédemment apprise. Cette procédure est
essentiellement a I’ceuvre en lecture de mots. La procédure analytique repose sur le traitement
d’unités sub-lexicales qui sont successivement décodées et permettent de générer a terme la
forme sonore correspondante. Elle s’applique principalement lors du traitement des séquences
nouvelles, non encore memorisées. Nous avons mesurée ces deux procédures a travers la lecture
de mots et de pseudo-mots. Outre ce processus de transcodage, la lecture vise a extraire de
I’information du texte écrit. Des mécanismes de compréhension sont donc également en jeu
(Seidenberg et al., 1989 ; Share, 1996). Nous nous sommes intéresses a ces deux aspects et avons

évalué tant le processus de décodage a travers la lecture de mots, pseudo-mots et texte que les
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capacités de compréhension écrite. Celle-ci a été évaluée par le biais de questions posées sur des

textes préalablement lus.

Les enfants qui lisent beaucoup moins bien que la plupart des enfants de leur age sont soit des
enfants qui présentent des «difficultés d'apprentissage spécifiques» ou dyslexie
développementale, soit des enfants qui présentent un retard de lecture sans trouble cognitif
spécifique. Pour poser un diagnostic de dyslexie, il faut disposer de données sur I’histoire,
notamment médicale, de I’enfant et d’évaluations de leurs capacités de traitement sensoriel,
visuel et auditif (acuité visuelle et auditive). Il faut également pouvoir éliminer I’existence de
troubles neurologiques avérés et de troubles psychiatriques graves. Il n’était pas possible de
réunir ces informations pour la population que nous avons testée. Les évaluations se sont
déroulées dans les classes avec 1’accord des parents et en concertation avec les enseignants.
Aucun examen médical n’a pu étre proposé mais les enseignants avaient acces a des informations
sur la santé des enfants dans leur dossier scolaire. Ils ne nous ont pas adresse les enfants qui
présentaient des problémes sensoriels ou avaient une histoire médicale particuliere. Nous
n’avons cependant pu recueillir d’information sur les données périnatales des enfants ou tout
événement survenu avant le début de la scolarité. Nous définirons donc a priori par précaution la

population testée comme une population de faibles lecteurs.

1.2. Les capacités cognitives sous-jacentes a la lecture

Nous avons vu précédemment (Chapitre I) que la conscience phonologique est étroitement reliée
a I’apprentissage de la lecture. La conscience phonologique est définie comme la capacité a
percevoir, a découper et a manipuler les unités sonores du langage telles que la syllabe, la rime,
le phonéme. La prise de conscience d’unités phonologiques, comme la syllabe et le phonéme,
ainsi que leur traitement explicite et 1’apprentissage des correspondances entre unités
orthographiques et phonologiques sont essentiels a 1’acquisition de la lecture et de I’écriture
(Bryant et Bradley, 1983; Castles et Coltheart, 2004). De plus, I’enseignement de la conscience
phonologique améliore 1’apprentissage de la lecture, ce qui en ferait donc plutét un prérequis
(Gombert et Fayol, 1992). Le lien entre conscience phonologique et lecture s’explique par
I’orthographe alphabétique ou les « graphémes » correspondent aux unités sonores que sont les

phonemes. Les enfants ayant un trouble de 1’apprentissage de la lecture présentent des
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défaillances du traitement phonologique. Tant les enfants dyslexiques que les enfants ayant des
difficultés de lecture présentent un trouble du traitement phonologique (Vellutino et al., 2004).
Leurs difficultés de traitement phonologique les empéchent de développer des capacités
normales de lecture. Ils ne peuvent accéder a I’apprentissage qui consiste a faire correspondre les
graphemes et les phonemes (la correspondance entre le son et la lettre) ce qui, par la

suite, limitera leur habileté a décoder. Ils seront de médiocres lecteurs.

Nous avons également montré dans le chapitre 1 que la lecture met en jeu des capacites
spécifiques de traitement visuel. Le traitement d'un mot imprimé commence nécessairement par
un processus visuel permettant de traiter les formes visuelles des lettres qui composent les unités
orthographiques, des graphémes aux syllabes et aux mots. Le traitement visuel est limité par la
sensibilité de la rétine, de sorte que c’est uniquement dans une région relativement étroite autour
du point de fixation (la fovéa) que les formes visuelles des lettres sont percues suffisamment aux
fins d'identification. Dans le contexte de la lecture de texte et pour les langues européennes, les
¢tudes de mouvements oculaires suggerent que les lecteurs peuvent extraire de 1’information sur
3-4 lettres a gauche du point de fixation et 5 a 10 lettres a la droite du point de fixation
(McConkie et Rayner, 1975; Rayner et Pollatsek, 1987). Néanmoins, cette fenétre de traitement
permet d’extraire a la fois une information fovéale et une information parafovéale. La premiére
permet I’identification des lettres mais est réduite a 4 ou 5 lettres, la seconde apporte des
informations grossiéres sur la longueur des mots suivants et la forme des lettres mais ne permet
pas leur identification. L'effet direct de cette limitation est que le lecteur doit effectuer des
saccades vers la droite lors de la lecture, de facon a traiter efficacement et sans ambiguité les

lettres et mots successifs qui composent la phrase (Rayner, 1986, 2009).

L’implication d’un déficit des traitements visuels sur I’apprentissage de la lecture est fortement
contestée, notamment le fait que les troubles dyslexiques puissent avoir pour origine un déficit
visuel (Goswami, 2014). Dans le courant du XXe siécle, plusieurs théories visuelles ont été
proposées qui mettent en cause les processus visuels de bas niveau impliquant le systeme
magnocellulaire (Lovergrove et al., 1986 ; Cornelissen et al., 1995) ou relévent des perturbations
de l'orientation de I'attention (désengagement, déplacement, et engagement attentionnel) chez les
enfants dyslexiques (Facoetti et al., 2006, 2010 ; Geiger, Lettvin, et Zegarra-Moran, 1992;
Lallier et al., 2010 ; Nazir et Aghabadian, 2004 ; Rayner et al., 1982).L’existence d’un lien

131



causal entre ces déficits visuels/visuo-attentionnels a été fortement contestee du fait de leur
cooccurrence avec les troubles phonologiques. En effet, les troubles visuels magnocellulaires
comme les troubles de 1’orientation visuo-spatiale ou le déplacement attentionnel ralenti sont
principalement décrits chez des enfants dyslexiques qui présentent des troubles phonologiques
associes (Facoetti et al., 2010; Ramus et al., 2003 ; Witton et al., 1998). Peu d’études
longitudinales ou d’entrainement ont ¢t¢ menées afin de démontrer 1’existence d’un lien causal

spécifique entre ces troubles et ’apprentissage de la lecture (Goswami, 2014).

Les recherches menées sur ’empan VA apportent un éclairage différent. Pour la premicre fois, la
théorie visuo-attentionnelle de la dyslexie (Bosse et al., 2007 ; Valdois et al., 2004) postule
I’existence d’un trouble de nature visuo-attentionnelle qui se manifeste le plus souvent
indépendamment du trouble phonologique. Cette théorie reconnait I’importance des compétences
phonologiques dans I’apprentissage de la lecture et 1’existence d’un lien causal entre déficit
phonologique et dyslexie développementale. Mais cette théorie postule qu’un déficit particulier
de la sphere visuelle, un trouble de I’empan VA, joue un role majeur et indépendant dans le

déterminisme des troubles dyslexiques.

L'empan VA est défini comme le nombre d'éléments visuels distincts qui peuvent étre traités
simultanément (en une seule fixation) dans une configuration de plusieurs éléments (Bosse,
Tainturier et Valdois, 2007). Le role de ’empan VA est essentiel en lecture (Ans, Carbonnel et
Valdois, 1998). Les ¢études menées jusqu’ici ont montré que les capacités d’empan VA sont
réduites chez un sous-groupe d’enfants dyslexiques et que ce déficit est le plus souvent dissocié
du trouble phonologique (Bosse et al., 2007 ; Germano, Pinheiro, et Capellini,, 2014 ;
Zoubrinetzky et al., 2014). D’autres études menées chez les enfants tout venant montrent que
I’empan VA contribue a expliquer la performance de lecture indépendamment des capacités
phonologiques des enfants. L'empan VA contribue aux performances a la fois lors de la lecture
de mots et de pseudo-mots (Bosse et Valdois, 2009). Il est un facteur explicatif indépendant de la
vitesse de lecture (Lobier et al., 2012 ; Van den Boer et al., 2013).

L’ensemble de ces études suggeére donc que les difficultés d’apprentissage de la lecture

pourraient étre principalement dues soit a des difficultés de traitement phonologique, soit a des
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capacités limitées d’empan VA. Cependant, les études a 1’appui de cette hypothése ont été

principalement menées dans des langues alphabétiques.
1.3. L’empan VA en langue arabe

Comme nous 1’avons vu dans le Chapitre 1 et dans I’Etude 1, la plupart des recherches sur
I’empan VA ont été menées en langue frangaise (Bosse et al., 2007 ; Dubois et al., 2010 ; Lassus-
Sangosse et al., 2008 ; Prado et al., 2007 ; Valdois et al., 2003, 2011 ; Zoubrinetzky et al., 2014).
D’autres études ont porté sur la langue anglaise (Bosse et al., 2007) et sur le portugais du Brésil
(Germano et al., 2013) pour I’étude de populations dyslexiques, sur le néerlandais (van den Boer
et al., 2013) pour des populations d’enfants tout venant. Enfin, quelques études ont été menées
sur des sujets bilingues : Francais-espagnol (Lallier et al., 2014 ; Valdois et al., 2014), Basque-
Francais ou Basque-Espagnol (Lallier et al., 2015). Dans tous les cas, on montre que 1I’empan
VA est réduit dans les populations dyslexiques comparativement aux contréles de méme age reel
et que les performances en empan VA contribuent a expliquer les performances de lecture tant
chez les enfants dyslexiques que tout venant. Néanmoins, ces etudes se sont limitées aux langues
européennes. La question est donc de savoir si I’empan VA joue également un role dans
I’apprentissage de la lecture dans des langues qui utilisent des principes orthographiques

différents comme les langues sémitiques.

La recherche menée dans I’étude 1 montre que les lecteurs experts arabophones ont des
performances relativement limitées d’empan VA comparativement a des lecteurs experts de
langues européennes comme le Frangais ou I’Espagnol. Il se pourrait donc que les capacités
limitées d’empan VA en langue arabe rendent la mesure de I’empan VA peu sensible lors de
I’apprentissage de la lecture. Dans ce cas, ’empan VA pourrait ne pas étre un mécanisme
pertinent pour rendre compte des difficultés de lecture en langue arabe. En lien avec cette
hypotheése, 1’¢tude 1 sur la population adulte n’a pas permis de montrer de corrélation

significative entre les performances d’empan VA des participants et leur vitesse de lecture.

Par ailleurs, les donnees dont nous disposons sur la langue arabe soulignent au contraire
I’importance accrue des traitements visuels dans cette langue et I’implication des ressources

attentionnelles lors de la lecture en langue arabe (Saiegh-Haddad et Joshi, 2014). Dans ce cadre,
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on pourrait au contraire s’attendre a ce que ’empan VA se révele un déterminant majeur des

troubles dyslexiques en langue arabe.

On sait par ailleurs que les capacités de traitement phonologique sont plus faibles chez les
lecteurs dyslexiques arabophones comparativement a des normo-lecteurs (Abu-Rabia, 2003),
mais I’impact des compétences phonologiques varie selon la nature transparente ou opaque de la
langue. La langue arabe est particulierement intéressante sur ce plan puisque les mots isolés ne
peuvent étre lus avec certitude qu’en écriture voyellée, donc sous une forme parfaitement
transparente par rapport a la phonologie, alors que des lecteurs de 4°™ et 5°™ année peuvent
traiter des textes non voyellés, dont I’orthographe est moins transparente. Un autre intérét de
notre étude sera de déterminer si les compétences phonologiques ont un impact différencié dans

ces deux conditions de lecture, chez les faibles lecteurs arabophones notamment.

1.4. Prévalence des troubles de ’empan VA et phonologique en langue arabe

Plusieurs études de groupe menées dans les langues européennes ont permis d’identifier 4 sous-
groupes de dyslexiques caractérisés par des déficits cognitifs différents. Ces études ont
notamment conduit a identifier deux sous-groupes qui présentent des troubles cognitifs isolés et
distincts, un premier groupe caractérisé par un trouble phonologique isolé (sans trouble de
I’empan VA) et a "opposé un autre sous-groupe dont le déficit est spécifique a ’empan VA
(sans trouble phonologique). Ces sous-groupes ont été identifiés dans les populations dyslexiques
francophones (Bosse et al., 2007, étude 1 ; Zoubrinetzky et al., 2014), anglophones (Bosse et al.,
2007, étude 2) et lusophones (Germano et al., 2013). Dans tous les cas, la proportion d’enfants
présentant 1’un ou I’autre de ces déficits isolés est relativement comparable. Ces études ont
également permis de décrire un troisieme groupe de dyslexiques qui présente un double déficit
impliquant a la fois de faibles capacités de conscience phonologique et un empan VA réduit.
Enfin, un troisieme groupe est systématiquement retrouvé qui ne présente aucun des deux

déficits évalués.

La question que nous nous sommes posé dans cette thése est de savoir si les mémes sous-groupes
peuvent étre identifiés dans une population d’enfants arabophones faibles lecteurs. Bien que nous

ne puissions poser avec certitude un diagnostic de dyslexie développementale, la probabilité est
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forte que la population des faibles lecteurs que nous avons recrutée soit en fait composée

d’enfants dyslexiques (ce point sera discuté plus loin dans ce chapitre).

Donc, la recherche effectuée auprés des éléves arabophones de 4°™ et 5°™ année aura un double
objectif. Tout d’abord, il s’agira de comparer les performances des groupes d’¢léves bons et
faibles lecteurs afin de mettre en évidence des performances altérées chez les faibles lecteurs a la
fois sur les dimensions phonologiques et d’empan VA. Nous inscrivant dans la perspective d’une
origine multi-causale des troubles de I’apprentissage de la lecture, nous tenterons ensuite
d’identifier I’existence de sous-types caractérisés par des troubles cognitifs différents. La
démonstration de liens entre empan VA et performances de lecture et 1’identification de sous-
groupes de faibles lecteurs caractérisés par des deficits cognitifs différents auraient des
conséquences fortes sur la prise en charge des troubles d’apprentissage chez les lecteurs

arabophones.

Le trouble phonologique a été largement décrit dans la littérature portant non seulement sur les
langues européennes mais également sur les langues sémitiques, méme si I’impact de la
phonologie semble moins important dans la famille des langues sémitiques (Share, 2008). Une
conséquence directe de ces recherches a été de proposer des rééducations spécifiques qui ont
montré leur efficacité dans la pratique clinique (Ehri et al., 2001). La mise en évidence de
troubles de I’empan VA en contexte dyslexique est jusqu’a présent limitée aux langues
européennes. De nouveaux outils de remédiation ciblant I’empan VA ont été développés
(Valdois et al., 2014) et leur efficacité démontrée (Valdois et al., 2014 ; Zoubrinetzky, 2015).
Notre objectif sera ici d’évaluer dans quelle mesure un empan VA réduit contribue a expliquer
les faibles performances des lecteurs arabophones. L’identification d’un sous-groupe d’enfants
présentant un trouble isolé de ’empan VA aurait des conséquences importantes sur la prise en

charge clinique de ces troubles.
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2. Méthodologie

Les recherches ont pu étre menées dans les classes suite a 1’obtention des autorisations requises

aupres des ministéres irakiens concernes (voir note 1).

2-1 La population expérimentale

Tableau 6. Descriptif du nombre d'éléves normo-lecteurs et Faibles lecteurs dans les 6 écoles qui ont
participé a I’étude.

Gargon Filles
n Normo-lecteurs Faibles lecteurs Normo-lecteurs Faibles lecteurs
N =201 N=32 N= 192 N=28
CLASSES | CLASSES | CLASSES | CLASSES | CLASSES | CLASSES | CLASSES | CLASSES

4 5 4 5 4 5 4 5

1 15 15 3 2 18 15 6 5
2 15 18 4 2 15 18 1 2
3 15 15 5 0 15 15 3 3
4 18 18 3 1 15 15 6 1
5 18 18 6 0 15 18 1 0
6 18 18 6 0 18 15 0 0
SOMME 99 102 27 5 96 96 17 11

Le tableau 6 montre la totalité des populations qui composaient les classes dans lesquelles les
passations ont été effectuées ainsi que les différentes écoles concernées. Au total, les enfants ont
été recrutés dans six écoles, trois pour les éléves masculin et trois pour les éléves féminines.
Chaque classe comprenait en moyenne environ 16 éléves. Au total les populations des six écoles
étaient composees de 453 enfants irakiens de langue maternelle arabe ayant un 4ge moyen de
10,45 ans (ET=0,498).

Pour faire la distinction entre les éléves normo-lecteurs et ceux présentant des difficultés de
lecture, nous avons demande aux enseignants de donner leur avis sur le niveau de lecture des
enfants. En effet, en Irak il n'y a pas de criteres ou de méthodologies scientifiques claires pour la
classification des enfants ayant des difficultés d'apprentissage. Dans notre travail, les enfants

ayant des difficultés d’apprentissage de la lecture ont donc été identifiés a partir de 1’évaluation
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de I’enseignant qui dispense le cours de lecture de la classe. Nous avons ainsi identifié les
enfants en difficulté dans chacune des classes et nous avons recruté dans les mémes classes un
nombre équivalent d’enfants sans difficultés de lecture. Dans la mesure ou les enfants ont été
recrutés dans un grand nombre de classes on peut estimer que les effets maitre ou classe sont en
partie compensés. Par ailleurs, le fait de recruter les contrdles dans les mémes classes garantit

¢galement I’absence de biais lié¢ a ces variables sur les analyses effectuées.

Nous avons également collecté des détails sur les €leves par questionnaire : qualité et durée de la
scolarisation (réguliére ou non, nombre d’années d’apprentissage de la lecture) et informations
sur I’environnement familial (présence de livres a la maison, usage de la lecture, niveau de
scolarisation des parents). Nous avons Vérifié le niveau intellectuel des enfants en faisant passer
le test des matrices de Raven. L’absence de troubles sensoriel ou auditif a été vérifiée a partir du
dossier® scolaire (section santé) pour chaque éléve. Nous nous sommes également assuré que
I’enfant ne souffrait pas de trouble psychiatrique ou d’atteinte cérébrale avérée (Iésion,
épilepsie). Des hospitalisations ou absences pour maladie sont consignées dans le dossier

Scolaire ainsi que le type de maladie justifiant I’absence.

Deux groupes de bons et de faibles lecteurs ont été identifies. Afin de constituer des groupes
expérimental et contrdle appariés, le groupe de bon lecteurs a été apparié en age chronologique
avec le groupe d’enfants faibles lecteurs. Les caractéristiques des deux groupes sont présentées
dans le tableau 7. Aprés appariement, la population expérimentale est composée de 84 enfants,
39 normo-lecteurs et 45 faibles lecteurs. Les 39 éléves normo-lecteurs ont un 4ge moyen de 10,2
ans (ET = 0,426) correspondant a 14 garcons d’un 4ge moyen de 10,07 ans et (ET =0,267) et 25
filles d’'un age moyen de 10,3 ans (ET= 0,476). Le groupe des 45 éleves avec des difficultés
d'apprentissage de la lecture a un age moyen de 10,2 ans (ET= 0,420) ; il se compose de 28
garcons d’un dge moyen de 10,14 (ET=0,356) et 17 filles d’un 4ge moyen de 10,3 (ET= 0,492).
Tous les éléves sont monolingues de langue maternelle arabe. Les deux groupes ne se

differencient pas en age chronologique (appariement 1:1) mais le QI est significativement

2

-La recommandation du superviseur de la these le 29 /11 /2013.

-La correspondance officielle de I'attaché culturel iraquien a Parisn®1/m/256 - le 5/12/2013.

-En vertu de l'autorisation officielle des ministéres de I'Education et ministére de I'Enseignement supérieur et de la
Recherche Scientifique irakien n°® 41380 le 30 / 12/ 2013.
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supérieur dans le groupe des normo-lecteurs. La variable QI sera systématiquement contrélée

dans les analyses qui suivent.

Tableau 7. Caractéristiques en age et QI des deux groupes de bons et faibles lecteurs

variables Normo-lecteurs (N=39) Faibles lecteurs (N=45)
Moy (ET) Min-max Moy (ET) Min-max

Age 10 (0.40) 10-11 10 (0.40) 10-11

Ql 28 (4.77) 15-36 26 (4.86) 18-36

Les caractéristiques des deux groupes en termes d’environnement familial et de niveau d’étude

des parents sont données dans la figure 20. Le niveau d’éducation du pére et de la meére a été

établi selon la codification suivante (1 : alphabétisme, 2 : Ecole primaire. 3: Secondaire, 4 :

Collége (niveau lycée en France), 5 : Dipldme (niveau DEUG en France), 6 : Licence (4 ans au

lieu de 3 en France), 7 : Master (2 ans), 8 : Doctorat).

20
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Nombre d'enfants

1 2

w B

5 6 7 8

Niveau éducation péere

EFL
ONL

nombre d'enfants

20

15

10 -

1 2 3 4

-

5 6 7 8

Niveau éducation mere

Figure 20. Nombre d’enfants recrutés selon le niveau d’éducation du pére (a gauche) et de la

meére (a droite).

Les deux groupes d’enfants, faibles et bons lecteurs, ne se différencient pas quant au niveau

d’éducation du pére qui correspond au niveau lycée (médiane a 4 pour les normo -lecteurs

comme pour les faibles lecteurs). Par contre, un plus grand nombre d’enfants faibles lecteurs sont
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issus de familles pour lesquelles le niveau d’éducation des meres est plus faible (médiane a 3.5

vs 4.5 pour les faibles et bons lecteurs respectivement).

16
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Nombre d'enfants dans la fratrie

Figure 21. Nombre les enfants faibles lecteurs selon les fratries.

De la méme facon comme le montre la figure 21, les enfants faibles lecteurs sont plus souvent
issus de fratries plus larges (médiane a 5 vs 3 enfants dans la fratrie pour les bons et faibles
lecteurs respectivement). Les épreuves expérimentales soumises aux participants sont décrites

dans la section suivante.
2.2. Protocole de recherche
2.2.1. Les épreuves de lecture

Il n’existe pas de batterie de tests étalonnés pour les enfants de primaire en Irak. Il était donc
nécessaire de créer les épreuves. Nous avons créé une épreuve de lecture de texte, deux épreuves

de lecture de mots longs et courts et une épreuve de lecture de pseudo-mots.
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2.2.1.1. Epreuve de lecture de texte

Le texte a été construit pour les besoins de l'expérience. Il s’agit d’un conte intitulé « Le beau
papillon et le petit enfant ». Le texte a été relu par des linguistes irakiens de 1’Université de al
Qadisiyah et de ’Université de Babylone® qui ont jugé le niveau de langue utilisé dans le texte,
approprié pour des lecteurs de 4°™ et 5°™ année. Le texte est composé de 181 mots, la plupart
des mots ont été présentés sans signes diacritiques a I'exception de quelques mots qui
nécessitaient les signes diacritiques pour lever une ambiguité ( voir tableau 8 ). Ceci a été Vvérifié
sur la base ARALEX? (Boudelaa, 2010), la moyenne de la fréquence des lettres incluses dans les
mots est moyenne (Fq =733,87, ET= 3387,27).

Tableau 8. Caractéristiques du texte utilisé pour évaluer la vitesse de lecture des éleves.

Synthése des mots du texte Texte de lecture pour les enfants
Nombre de mots du texte 181
Nombre de caractéres (entre 2 — 8) 838
Nombre des voyelles longues 221
Nombre des voyelles courtes 3
Consonnes 614

3

-Prof. Dr.Karim al-Masoudi. Professeur spécialiste de langue arabe et de la critique littéraire, Université
d’al Qadisiyah

-Dr. Qusay Samir Aubis, Dr. Haidar Abdul Rasul et Dr. Riad Rahim Shaaban, Professeurs de littérature
de langue arabe, Université de Babylone.

* La nouvelle base de données lexicale pour I'arabe moderne standard. Elle a été réalisée par Boudelaa et
al 2010. Cet logiciel linguistique est basé sur un corpus de textes contemporains de 40 millions de mots
en arabe moderne standard. L'analyse de mot est fondée sur plusieurs facteurs, les racines et les patterns
de mots, la fréquence des lettres, la fréquence de type ou la taille de la famille, la fréquence des
bigrammes, trigrammes dans des formes orthographiques.
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Le texte a été présenté dans des encadrés de couleur sur une feuille blanche (24x21cm) et
accompagné de dessins (Voir annex VIII et VIII bis). . Il a été demandé aux enfants de lire le
texte a haute voix dans un maximum de deux minutes. Le temps de lecture et le nombre de mots
lus avec précision ont été pris en compte. Le nombre de mots lus correctement par minute a été

calculé pour chaque participant.
2.2.1.2. Epreuves de lecture de mots

Afin d’établir les listes de mots a présenter aux enfants (voir tableau 9), nous avons analysé les
livres de lecture des trois premiéres années de I'école primaire. Ces livres sont utilisés dans
toutes les écoles en Irak. Une base de données des mots inclus dans ces livres a été établie. Nous
avons compté le nombre d’occurrences de chacun des mots dans les livres et leur longueur :
nombre de syllabes et nombre de lettres (consonnes, voyelles longues, voyelles courtes ou

diacritiques). Tous les mots ont été retranscrits avec leurs diacritiques.

Tableau 9. Analyse des caractéristiques des mots longs et mots courts présents dans les trois
livres utilisés au cours des trois premicres années d’apprentissage de la lecture.

Synthése des mots de list

Total des mots longs = 113
(lettres + diacritiques entre 9

Total des mots courts = 2156
(lettres + diacritiques entre 3 et 8

et 12 syllabes) syllabes)
Moyenne Moyenne
Le nombre des caracteres = 9.52 5.56
(lettres ou diacritiques)
Nombre de voyelles longues 1.37 1.072
Nombre de voyelles courtes 3.330 1.533
Consonnes 4.901 2.959

L’objectif initial était de construire une liste de mots courts et une liste de mots longs appariés en
fréquence. Cependant, les calculs effectués ont conduit au constat qu’en arabe les mots courts
sont beaucoup plus fréquents que les mots longs. Ceci a été vérifié sur la base ARALEX
(Boudelaa, 2010). Nous avons donc construit deux listes de mots courts et de mots longs qui ne
sont pas apparies en fréquence, si bien que les performances entre les deux listes ne pourront pas

étre comparees.

141



2.2.1.2.1. Lecture des mots longs

Le test comprend une liste de 20 mots longs, par exemple (A-Lej'i, a:rba:thu:, « attache » ) qui contiennent
tous entre 9 et 12 caractéres (VL+VC+C ) (voir Tableau 10 ). La longueur moyenne des mots longs est
de 10.1 caracteres (ET=0.91). Les mots longs sont peu représentés dans les livres de lecture qui servent a
I’apprentissage. Selon ARALEX, ces mots sont de basse fréquence (Fm= 8,135 par million, min=0,03 et
max=61,51). La liste des items est présentée en annexe (IX et IX bis).

Tableau 10. Caractéristiques des 20 mots longs extraits des livres de lecture des trois
premiéres années de I'école primaire.

Total des mots longs = 20
Synthése des mots de liste (lettres + diacritiques entre 9 et 12 caractéres)
Somme Moyenne Et

nombre de caracteres = (lettres + 202 10,1 0,912
diacritiques)

Nombre de voyelles longues 25 1,25 0,716

Nombre de voyelles courtes 78 3,9 0,788

Consonnes 98 4,9 0,447

2.2.1.2.2 Lecture des mots courts

Cette liste comprend 20 mots (voir Tableau 11) de moins de 9 caractéres, par exemple (v ¢ /
ba:u:r /, puits). La longueur moyenne des mots de cette liste est de 4.4 caractéres (ET=1.14).
Les mots sont assez souvent représentés dans les livres de lecture qui servent a I’apprentissage.
Selon ARALEX, la fréquence moyenne de ces mots est de 285.4 par million (Et = 736,417). La
liste des mots courts est présentée en annexe (X et X bis).

Les mots courts et les mots longs ont été presentés séparément de fagon a enregistrer le temps de

lecture pour chacune des deux longueurs. lls ont été présentés en colonne, les uns au-dessous des
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autres. Il a été demandé aux enfants de lire les mots de chacune des listes a haute voix. Le temps

de lecture et le nombre de mots lus avec précision ont été enregistrés.

Tableau 11 Caractéristiques des 20 mots courts extraits des livres de lecture des trois premiéres

années de I'école primaire.

Total des mots courts = 20
Synthése des mots de liste (lettres + diacritiques entre 3 et 6 syllabes)
Somme Moyenne ET
nombre de caractéres = (lettres +diacritiques) 88 4,4 1,142
Nombre de voyelles longues 24 1,2 0,5231
Nombre de voyelles courtes 15 0,75 0,786
Consonnes 49 2,45 0,887

2.2.1.2.3 Lecture des pseudo-mots

Une liste de 20 pseudo-mots a €té créée. Les items ont été créés sur la base de vrais mots extraits

des livres de lecture. Nous avons manipulé les lettres de début, milieu ou fin de mots en

changeant leur place dans la séquence.

Les pseudo-mots étaient écrits avec les diacritiques puisqu’il n’est pas possible de lire un

pseudo-mot sans diacritique en arabe. Les pseudo-mots avaient une longueur moyenne de 8

lettres (ET=0.858) et comportaient entre 8 et 11 lettres ( Voir tableaux12 ). par exemple { (

k%) (Fara:tna:) et le pseudo-mot (ih")}. La liste des pseudo-mots est présentée en annexe

(X1 et X1 bis). il a été demandé aux enfants de lire les items & haute voix. Le temps de lecture et

le nombre de mots lus avec précision ont été pris en compte. Les enfants étaient avertis que les

items présentés avaient été inventés.

Tableau 12 Caracteéristiques des 20 pseudo-mots du test de lecture composés a partir des vrais mots
des livres de lecture des trois premieres années de I'école primaire.

Synthése des mots de liste

Total des pseudo-mots = 20
(lettres + diacritiques entre 6 et 10 syllabes)

Somme Moyenne Et
nombre de caracteres = (lettres 160 8 0,858
+diacritiques)
Nombre de voyelles longues 10 0,5 0,761
Nombre de voyelles courtes 60 3 0,795
Consonnes 90 4,5 0,827
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2.2.2. La compréhension de la lecture
Dans cette tache, nous avons préparé trois histoires courtes adaptées au niveau de compréhension
des éléves de 10-11 ans. Ces histoires ont été extraites de sites Web proposant des histoires pour
les enfants. Les textes ont été soumis a des spécialistes de linguistique en langue arabe afin qu’ils
vérifient la pertinence et 1’intégrité linguistique des textes. Pour mesurer la capacité de
compréhension des enfants pendant la lecture de texte, des questions étaient posées par écrit au-
dessous du texte ( voir Figure 22). Pour chacune des histoires, 6 questions étaient posees et les
enfants avaient le choix entre quatre réponses écrites. 1ls étaient donc en situation de choix forcé
et devaient cocher la réponse appropriée parmi les 4 proposées. Les caractéristiques des textes

sont présentées dans le tableau 13.

Tableau 13. Caractéristiques des trois textes utilisés pour mesurer la compréhension de la

lecture.
Synthase des mots du texte Texte 1 Texte 2 Texte 3
Nombre de mots du texte 93 103 105
Total des caracteres 334 416 517
Nombre de voyelles longues 100 129 162
Nombre de voyelles courtes 6 3 7
Consonnes 228 284 348

Pour chacune des histoires, le texte sans diacritiques était remis a I’enfant qui le lisait
silencieusement. 1l devait ensuite répondre aux questions en cochant la bonne réponse parmi les
4 choix proposés. Un exemple de la tache est présenté ci-dessous. Le texte est présenté dans le
cadran du haut. Il doit étre lu par I’enfant. Ensuite celui-ci lit la question présentée dans les
encadrés du dessous et doit choisir parmi les 4 réponses possibles celle qui lui parait étre la
bonne. Le texte restait présent sous les yeux de I’enfant lorsqu’il tentait de répondre aux

questions. 1l pouvait donc y revenir pour trouver la réponse.

144



Le test en arabe
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La traduction de test en francais

Dans un village de campagne, il ¥y avait un berger. Il possédait un grand nombre de
moutons. Un jour, il voulait les compter avant de les emmener au péturage. 11 a commencé le
compte et a découvert qu’il lui manquait un mouton. Il a compté une deuxiéme fois, une
troisiéme fois et il manquait toujours. Il a regardé en examinant attentivement autour de lui et a
trouvé un trou dans la cléture de la grange. Il a pensé que le mouton devait étre sorti par ce
trou. Son voisin a vu ce qui était arrivé et il lui a dit : Maintenant, vous devez fermer le trou
dans le mur de la grange. Mais le berger était paresseux et n’a pas fermé le trou. Le lendemain
matin, il est revenu, a compté les moutons et a trouvé qu’il en manquait un autre. Il a regretté
de ne pas avoir fermé le trou dans le mur cormme son voisin le lui avait conseillé.

Questions de compréhension:

Au centre de la ferme. Les moutons endormis

Dans le centre-ville. Un trou dans le mur de la grange

Rien trouvé

{
Dans un village de campagne. [ x

{

{

RIS R S

{
Les moutons seuls i
{
{

Dans une grande maison.

Figure 22. Exemples représente la taiche de compréhension de la lecture pour mesure la capacité de
compréhension de la lecture chez les enfants. L’exemple comprend une section de texte avec
traduction en francais.
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La compréhension des textes est mesurée par trois types de questions :

deuxiéme (2 questions) et troisieme (3 questions),

Des questions qui reposent sur une analyse approfondie du texte : premier texte (1 question),

- Des questions qui demandent de rechercher des mots dans le texte: premier texte (4

questions), deuxiéme (1 question) et troisieme (1 question),

- Des questions de compréhension générale consistant a donner un titre général au texte: 1

question pour chacun des textes.

2.2.3. Les épreuves phonologiques

2.2.3.1. La tache de détection d’intrus de rime :

Cette tache vise a évaluer la sensibilité des éléves a la structure sonore des mots, notamment la

nature composite de la syllabe par la mesure de leurs capacités a manipuler les rimes. Cette

tache se compose de 16 mots arabes pris dans un des livres de lecture des trois premieres années

de 1'école primaire. Tous les mots sont issus de 1’arabe standard ; ils ont une fréquence moyenne

de 23,403 (Et = 49,533) selon ARALEX et une longueur de 4 ou 5 caractéres. A chaque essai,

trois mots sont énoncés oralement et 1’enfant doit dire lequel ne rime pas avec les deux autres.

Des exemples sont donnés au tableau 14 et I'analyse du nombre de caractéres au tableau 15.

Tableau 14. Exemples de questions de test de conscience phonologique, ce qui représente la tache de

détection d’intrus de rime

~

—als pla s =L K gy | Jole | e s L KN
ER S ERLES |

Howy | pSas | Loewd ale i NTHES NENES Jdsls sl 5N
ER S| ER S

- EESPESE | | Ao
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Tableau 15. Représente I'analyse du nombre de caracteres dans le test de conscience phonologique, la tche
de détection d’intrus de rime

N | mots | Alphabet Total | VL | VC | LC Rime Rime Mots Synthése du
arabes | International | caractéres ressemblé | déférant attendu s0n
< A | xarht 5 0| 1| 4

1[5k | Cad 1 11 0| 3 { 1 dile | CHVIFCHC
i e | Carft 5 0] 1] 4
¢l nau:la 5 211 2

2 | un hdjd 4 1|01 3 d l s C+VL+
3 | hdid 4 1ol 3 VLAHCHVC
ey ]8T 4 210 2

3| hy it'i 4 200 2 r f SHEY
Gh | Xafa 4 1 1] 2 CHVLACHVC
dd gsma h] 0|1 4

4| S | mSkm 4 00| 4 t m Ao C+CH+C+C
Lo bsma 4 0] 0 4

C = Consonnes
VL = Voyelles Longues
VC =Voyelles Courtes

La liste compléte des items est présentée en annexe (XIII et XIII bis). 1 point est noté pour

chaque intrus correctement identifié pour un score maximum de 16.

2.2.3.2. Latache de suppression phonémique

Ce test se compose de 15 mots arabes pris dans un livre de lecture des trois premiéres années de
I'école primaire. Cette épreuve mesure la capacité des éleves a identifier et manipuler les
phonémes des mots. Un mot est présenté oralement et I’enfant doit répéter le mot aprés avoir
retiré le premier, deuxiéme ou troisieme phonéme. A chaque essai le mot est présenté oralement,
la place du phonéme a retirer est énoncée et 1I’enfant doit donner sa réponse. Des exemples sont

donnés au tableau 16et I'analyse du nombre de caractéres au tableau 17.
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Tableau 16. Exemples de questions de test de conscience phonologique, ce qui représente la tache de
suppression syllabique.

f Jugement \

N I\.{Fots suppression | Son attendu | Place de. la vai (1) Fanx (0
réels suppression
1 mrd* m rd’ Premiére
2 k¥ku k k¢ Premiére
3 41 ] xt au milieu
4 quju 1 q ju au milieu
5 xut t X derniére
6 bustan n busta derniére

\ J

Tableaul7. Représente I'analyse du nombre de syllabes dans la liste de mots utilisés pour mesurer la
conscience phonologique dans la tache de suppression de syllabe. VL représente la voyelle longue, VC la
voyelle courte et LC la consonne.

n | mots | Alphabet | Total | VL | VC | C suppression Son attendu Synthése du son
arabes | International | syllabes

1] oep mrd°® 3 0 0 3 2 m B rd" C+C
EES Ktk 3 oo 3] & k| & kS C+C

3| e xjf 3 100 |2 | ¢ i aL08 x f C+C

4| & quiu SRR | Eed | qiu VL

5 | G XUt 3 1 0|2 | = S R e XU C+C

6 | ol bustan 7 11 2 | 4] ¢ N e Gui | busta C+C+VL

C= Coﬁsonnes
VL = Voyelles Longues
VC = Voyelles Courtes

Le tableau 17. Donne des exemples des mots utilisés dans I’épreuve d’omission phonémique, la

place des phonemes a enlever et la réponse attendue. L’ensemble des items est présenté en
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annexe (XIV et XIV bis). Un point a été comptabilisé par bonne réponse pour un maximum de

15 points.
2.2.4. Les épreuves d’empan visuo-attentionnel.

Les épreuves de report global et de report partiel de lettres ont été présentées pour mesurer les
capacités d’empan VA des enfants ainsi que 1’épreuve de seuil de lettres. Des études pilotes ont
permis de montrer que les enfants irakiens ne parvenaient pas a traiter des séquences de 5 lettres.
La tache était tres difficile pour eux et les résultats tres faibles. Nous avons donc choisi de ne

présenter que des séquences de 4 lettres lors des tests, dans I’idée d’éviter tout effet plancher.
2.2.4.1. Les taches de Report Global et Partiel.

Stimuli: Les séquences de lettres aléatoires ont été construites a partir des 10 lettres arabes : (<,

T, 8,98 ua, b, e ) (voir annexe Vet VI ).

Les lettres arabes sont les mémes que celles retenues pour construire les séquences de 1’étude 1.
Les séquences de lettres sont composées de 4 lettres (taille angulaire = 4,2°). Elles ne
contiennent aucune lettre répétée. Les séquences ne correspondent jamais a des racines
morphémiques existant en arabe. Les espaces entre les lettres adjacentes ont été augmentés de
0,57° pour minimiser I'encombrement perceptif. Vingt séquences de 4 lettres ont été proposées
lors du test en report global. Cinquante séquences de 4 lettres aléatoires ont été utilisées en report
partiel. Dix lettres cibles différentes étaient présentées aléatoirement dans chacune des positions

de la séquence.

Procédure : Au début de chaque essai, un point de fixation central a été présenté pendant
1000ms suivi par un écran blanc pendant 50 ms. Puis, une séquence de 4 consonnes a été
affichée au centre de I'écran pendant 200ms, durée qui correspond a la durée moyenne de
fixation en lecture, assez longtemps pour permettre le traitement de la séquence, mais
suffisamment courte pour interdire toute saccade utile (un mouvement des yeux permettant une

reprise d’informations sur les lettres).

Dans la condition de report global, les enfants devaient énoncer verbalement le nom des lettres
qu’ils avaient pu identifier immédiatement apres que la séquence ait disparu de 1’écran. En report

partiel, une barre verticale indiquant la position de la lettre a dénommer a été affichée 1,1° en
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dessous de la lettre cible, aprés disparition de la séquence de lettres. Chaque lettre a été utilisée
comme cible une fois dans chaque position. Les participants devaient identifier seulement la
lettre indicée. Dans les deux taches, I'expérimentateur appuyait sur un bouton pour lancer le
prochain essai aprés la réponse orale du participant. Les essais expérimentaux ont été précédés
par 10 essais d’entrainement au cours desquels les participants ont recu un feedback sur leur
performance. Aucun commentaire n'a été donné lors des essais expérimentaux. La mesure
dépendante était le pourcentage de lettres dénommées avec précision (sans prise en compte de
leur position au moment du rappel) au cours des 20 essais dans 1’épreuve de report global et des

50 essais dans le report partiel.

Une illustration de la tache est fournie sur la figure 23.

Report Partiel Report Global

1000 ms 1000 ms

L&At

50 ms

Jusqu'ala

'a
Jusqu'a la I prochain essai

prochain essai

Figure. 23. Les procédures de Report global et de Report partiel évaluant les capacités d’empan
VA des enfants.
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2.2.4.2. La tache de seuil de lettres

Pour évaluer les capacités de traitement des lettres isolées, chacune des 10 lettres de 1’alphabet
arabe utilisées dans les taches de report a €té présentée en ordre aléatoire (5 fois chacune) au
centre de 1’écran. Les lettres avaient les mémes caractéristiques physiques que dans les taches
expérimentales et apparaissaient a 1’écran pour une durée variable. Cinq durées de présentation

differentes (33, 50, 67, 84 et 101ms) ont été proposees pour chacune des lettres (voir Figure 24).

500 ms

~ :

Temps aléatoire
(33, 50, 67, 84 et 101ms)

150 ms

e

Figure 24. Représentation schématique de 1’épreuve contrdle de seuil d’identification de lettres
isolées.

La tache commengait par la présentation d’un point de fixation central pendant 500ms suivi de la
présentation d’une lettre pendant un des 5 temps retenus. Un masque (13 mm de hauteur, 37 mm
de large) était ensuite affiché pendant 150 ms. On a demandé aux participants de nommer chaque
lettre immediatement aprés sa présentation. Les essais de test ont été précédés par 10 essais
d’entrainement, 2 pour chaque temps de présentation, sur lesquels les participants ont recu des
commentaires. Le seuil d'identification correspond a la plus courte durée pour laquelle au moins

70% des lettres sont identifiees avec précision.
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2.2.5. Estimation du niveau intellectuel des enfants

Le test des Matrices de Raven a été utilisé pour estimer le niveau intellectuel général des enfants
(Voir Figure 25). Le test de Raven est un test de raisonnement non verbal généralement utilisé
dans les milieux éducatifs. Il est le test le plus commun et populaire administré a des groupes
allant de 5 ans aux personnes agées. Il est composé de 60 questions a choix multiples (voir
annexe XV ), classées par ordre de difficulté croissante. Ce format est congu pour mesurer les
capacités de raisonnement de la personne testée. A chaque essai, I’enfant est invité a identifier
I'élément manquant qui complete un motif. Beaucoup de modéles sont présentés sous la forme

d'un 6x6, 4x4, 3x3, 2x2 ou matrices, donnant le test son nom.

Une exemples de planches des matrices de Raven sont présentes ci-dessous.

I [La picce manquante | I Les six picces différentes. I

e
it
+

La piéce correspondante

Figure 25. Le test des Matrices de Raven une famille de tests d'intelligence a choix multiples créée
a l'origine par le docteur Raven en 2012 Version d'arabisation d'Hammadi, (2012).
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3. Hypotheses et analyse des données

Notre premier objectif dans cette étude a ét¢ de comparer les populations d’enfants faibles et
normo-lecteurs sur les variables de lecture et sur les mécanismes cognitifs sous-jacents. Etant
donné le non appariement des groupes en terme de QI. Une ANCOVA a été utilisée avec le QI
comme co-variable. Nous nous attendions a observer des performances plus faibles en lecture
chez les enfants identifiés comme faibles lecteurs par les enseignants et ce, indépendamment de
tout effet du QI. Cela avait pour but principal de valider la classification de ces enfants dans le
groupe faible lecteur. Conformément aux données de la littérature relative aux langues
européennes, on pouvait également s’attendre a observer des différences entre les deux groupes
sur les épreuves de conscience phonologique et sur les épreuves d’empan VA, au détriment des
enfants faibles lecteurs.

Dans la lignée de I’étude 1, nous nous sommes plus spécifiquement intéressé aux profils de
lecture dans le but de déterminer si la performance était, chez les enfants comme chez les adultes
arabophones, caractérisée par un gradient droite-gauche. Nous avons notamment testé
I’interaction Position x Groupe dans 1’idée que I’effet positionnel et plus spécifiquement le
gradient droite-gauche serait plus marqué dans la population des faibles lecteurs.

La seconde partie de 1’¢tude s’est plus directement concentrée sur les liens entre compétences
cognitives sous-jacentes (phonologie et empan VA) et performances en lecture (identification de
mots et pseudo-mots, lecture de texte et compréhension écrite). Nous avons d’abord réalisé des
analyses de corrélations partielles entre les différentes variables, en controlant I’effet du QI.
Nous nous attendions notamment & montrer des corrélations positives et significatives entre les
épreuves d’empan VA et de lecture, notamment de vitesse de lecture et ¢galement entre les
épreuves phonologiques et de lecture. Les mots isolés et les pseudo-mots étant voyellés on
pouvait penser que le traitement de ces items reposerait moins sur I’empan VA que la lecture de
textes non voyellés qui nécessite de traiter les lettres de la racine simultanément.

Des analyses de régression ont ensuite été effectuees de facon a isoler les facteurs susceptibles de
rendre compte des performances de lecture des enfants. Nous devrions pouvoir isoler deux
facteurs orthogonaux : un facteur phonologique et un facteur d’empan VA comme dans les
études précédentes. Les coefficients factoriels ont ensuite été utilisés pour déterminer la part de

variance en lecture expliquée par les facteurs en question.
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Enfin, la derniére partie de 1I’étude a consisté a identifier des sous-types cognitivement distincts
de dyslexies selon les coefficients factoriels phonologiques et d’empan VA caractéristiques de
chaque enfant. Nous nous attendions notamment a retrouver des sous-types caractérisés par une

déficit isolé soit phonologique soit de I’empan VA comme dans les langues européennes.

4. Résultats

4. 1. Statistiques descriptives

Les performances des deux groupes de participants bons lecteurs et faibles lecteurs sur les
épreuves de lecture, phonologie, empan VA et seuil de lettres sont présentées dans le tableau 18.
La différence significative de QI entre les deux groupes a conduit a utiliser une ANCOVA
prenant le QI comme co-variable afin de comparer les performances des bons et faibles lecteurs,
une fois I’effet du QI pris en compte.

Les résultats de lecture (score et temps) sur les trois types d’items (mots courts, mots longs et
pseudo-mots) montrent que les performances des deux groupes different significativement sur
I’ensemble des variables. Les faibles lecteurs lisent significativement moins de mots par minute
en lecture de textes non voyellés. La lecture de mots et pseudo-mots isolés porte sur une
transcription voyellée puisque la lecture d’items isolés non voyellés est trés ambigué et
quasiment impossible en arabe. Les scores de lecture sont excellents chez les normo-lecteurs sur
tous les types d’items et montrent des performances plafond avec une tres faible dispersion
autour de la moyenne. La différence de scores avec les faibles lecteurs est significative sur tous
les items. Concernant la vitesse de lecture, celle-ci est en moyenne plus élevée chez les normo-
lecteurs que chez les faibles lecteurs, les différences entre groupes sont significatives sur tous les
types items, mots (courts et longs) et pseudo-mots Compte tenu des effets plafond sur les scores,
une variable correspondant au nombre d’items correctement lus par minute (MCL/mn) a été
calculée pour tous les types d’items (MICL/mn pour les mots longs, McCL/mn pour les mots
courts et PMCL/mn pour les pseudo-mots). Les résultats montrent une différence significative
(tous les p<.00001) entre bons et faibles lecteurs sur 1’ensemble des items. Cette variable

(nombre d’items correctement lus par minute) sera retenue pour les analyses de corrélations et de
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régressions qui suivront. La compréhension en lecture évaluée par le biais de questions posées
suite a la lecture de textes montre également une différence significative (p<.00001) entre bons
et faibles lecteurs.

Les résultats sur les tadches phonologiques (jugement de rimes et omission phonémique),
montrent que le groupe des faibles lecteurs se différencie sur les deux épreuves par des
performances significativement moins élevées (p>.001 sur les deux épreuves) que chez les bons
lecteurs.

Concernant les épreuves d’empan VA, les performances des faibles lecteurs sont tres nettement
plus faibles que celles des bons lecteurs, pour a la fois le report global et le report partiel (dans
les deux cas, p<.0000001). En moyenne, les faibles lecteurs traitent environ un item de moins
que les bons lecteurs sur les séquences de 4 lettres proposées aussi bien en report global (2.53 vs
3.37) qu’en report partiel (2.4 vs 3.4).

Enfin, les deux groupes se distinguent également sur 1’épreuve contréle de seuil de lettres. Dans
cette épreuve, une seule lettre était présentée au centre de 1’écran suivie d’un masque. Le temps
d’affichage variait de 33 a 101 ms, aboutissant ainsi a un score d’identification correcte pour
chaque temps de présentation. Ce score a été pondéré. Considérant que le taux de réussite a 33
ms traduit une meilleure capacité d’identification que le méme score a 101 ms, nous avons
multiplié les scores par une valeur qui décroissait avec I’augmentation du temps (score a 33ms*5
+ score a 50 ms * 4 + score a 67 ms * 3 + score a 83 ms * 2 + score a 101 ms * 1). C’est le
résultat de la somme des scores pondérés qui est présenté dans le tableau XX. Les résultats
montrent que le score est significativement supérieur (p<.0001) chez les bons lecteurs, ce qui
traduit de meilleures capacités d’identification des lettres isolées que dans le groupe de faibles
lecteurs. Un taux de 70% de reconnaissance correcte est obtenu pour des temps de présentation
de 56ms de présentation en moyenne chez les bons lecteurs, un taux équivalent n’est obtenu qu’a

75ms de présentation chez les faibles lecteurs.
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Tableaux 18. Les performances des deux groupes de participants bons lecteurs et faibles lecteurs sur les épreuves

Epreuves Normo-lecteurs Faibles lecteurs
(N=39) (N=43) F(1,81) P
Moyenne MIin-max Moyenne Min-max
(ET) min-max ET)
QI 2826 (4.7T) 15-36 25.67(4.86) 18-36 (Co-variable)
Lecture
Texte (m'mn) 132.13 (33.67) 14-172 31440140 25-97 226.64 p=.000001
Mots longs
Score (20) 19.69 (0.66) 18-20 16.78 (4.83) 3-20
Temps (z2c) 69.51 (25.11) 27-120 100.29 (23.73) 4317
MICL/mn 1993 (9.16) 050-44.44 10.87(497) 1.71-26.51 3140 p<.000001
Mots courts
Score (20) 20000 (0.0 20-20 18.82 2200 12-20
Temps (32c) 62.18 (25.64) 22-116 84.40(17.59) 45-121
MecCL/'mn 24.44(13.98) 10.35-54.55 10.87(4.97) 1.71-26.51 24.80 p<.00001
Psendo-mots
Score (20) 19 .03 (1.30) 13-20 16.13 (5.66) 0-20
Temps (32c) 73.54 (20.63) 41-124 113.64 (14.38) 82-165
PMCL/mn 16.69(4.74) 6.30-20.27 8.63(3.23) 0-13.17 7345 p<.000001
Compréhension
Texte (/18) 1531 (2.66) 8-18 1236 (2.39) 8-18 20.53 pr<.00001
Phonologie
Jugement Rimes (/14) 1505 (3.31) 9-16 12.98 (3.06) 4-16 1423 P<001
Omission Syllabes (/15) 14.15(1.39) 10-15 11.87(3.54) 0-15 1253 P<001
Empan VA
Report global (/100) 67.51(4.29) 61-76 30,67 (7.44) 33-11 148.16 p=.000001
Report partiel (/50) 3354 (4.03) 24.30 2438 (3.51) 16-30 11032 p<.000001
Senil lettres 106.46 (20.33) 52-133 81.62 (23.63) 23-131 21.83 p<.0001




Nous nous sommes tout particulierement intéresses aux profils de lecture des enfants bons et
mauvais lecteurs. La question principale était de savoir si les performances se caractérisaient

par un effet Droite-Gauche, tel que mis en évidence précédemment dans 1’Etude 1.

Les profils de réponse des bons et faibles lecteurs sur les épreuves de report global et partiel

sont présentes dans la figure 26.

Report global Report partiel

=4 faiblesdecteursdl === bonsiecteursa =4&= faiblesdecteursdl ==ll==bonsiecteursa
208 108
150" _* _*

P d -
- 68 o

102 - - -

L o 40
5e 20
orl T T T 1 OE T T T 1

RGP1E RGP2E RGEP3R RGP4R RP@1E RPEP2R RPEP3E RP@4E

Figure 26 . Profils de lecture des enfants bons et faibles lecteurs sur les épreuves de report global et
report partiel.

Les résultats illustrés dans la figure 26, montrent qu’un gradient droite-gauche caractérise les
performances en report global tant chez les bons que chez les faibles lecteurs. Une ANOVA a
mesures répétées avec le Groupe comme variable inter-sujets et la Position comme variable
intra-sujets a été effectuée. L’interaction Position x Groupe est significative (F(3,
246)=17.63, p<.000001) montrant que ’effet positionnel est plus marqué chez les faibles
lecteurs. Les effets simples de groupe (F(1, 82)=123.88, p<.000001) et de position (F(3,
246)=128.74, p<.000001) sont également significatifs. Les différences observées entre faibles
lecteurs et bons lecteurs sont significatives sur toutes les positions (tous les F<.0001). Les
performances sont trés similaires en report partiel. L’interaction Position x Groupe est

significative (F(3, 246)=12.05, p<.000001) ainsi que les effets simples de groupe (F(1,
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82)=130.92, p<.000001) et de position (F(3, 246)=38.11, p<.000001). Les différences

observées sur chacune des positions sont toutes significatives (tous les F<.000001).
4.2. Etudes de corrélations

Une analyse de corrélations partielles apres contréle du QI a été effectuée pour comprendre la
nature des liens entre les variables étudiées. Elle a été realisée pour toute la population (bons
et faibles lecteurs) sur les mesures de lecture (texte, McCL/mn, MICL/mn et PMCL/mn), de
conscience phonologique (jugement de rimes et omission de syllabes) et d'empan visuo
attentionnel (report global et partiel) et sur 1’épreuve contrdle de seuil de lettres. Les mesures
de lecture de mots ont été transformées (transformation logarithmique) pour répondre au
critere de normalité de la distribution. Une correction de Bonferroni a été appliquée donnant

un seuil de significativité a p<.0005.

Comme le montre le tableau 19, les performances en lecture de texte non voyellé sont
corrélées a ’ensemble des autres variables. Les corrélations sont notamment trés élevées avec
la lecture des items isolés voyellés (.62 a .72) et les épreuves de report global et partiel (.76 et
.82). Les épreuves phonologiques de jugement de rimes et omission de syllabe correlent
fortement entre elles (.66) et corrélent significativement avec la lecture des mots isolés mais
pas avec les performances en compréhension de texte. Les épreuves de report global et partiel
correlent fortement entre elles (.75). Les performances sur ces deux tiches d’empan VA sont
trés fortement corrélées aux performances en lecture d’items isolés voyellés (mots court et
long et pseudo-mots). Contrairement a la conscience phonémique, les épreuves d’empan VA
correlent également fortement et significativement avec la compréhension en lecture. Aucune
corrélation significative n’est observée entre les épreuves phonologiques et les épreuves
d’empan VA. Concernant les performances sur I’épreuve de seuil d’identification des lettres
isolées, elles sont significativement corrélées a seulement deux des épreuves de lecture (la
lecture de texte non voyellé et la lecture de mots longs). Par contre, la performance en seuil
d’identification de lettres est fortement corrélée aux performances sur les deux épreuves
d’empan VA. Cette relation nous a conduit a controler 1’effet de cette variable en plus de

I’effet du QI dans les analyses de régressions que nous avons effectuées par la suite.

Les résultats des analyses de corrélation réalisées indépendamment sur les populations de

bons et faibles lecteurs sont présentés dans 1’annexe XVI.
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Tableau 19. Corrélations partielles apres controle du QI entre les épreuves de lecture, de conscience
phonologique et d’empan VA pour la population globale (N=84).

Variable texte PA PA MICL | McCL | PMCL | Compr Report | Report
Rimes Omis Global | Partiel

Texte 1,000 ----

PA simil phon 465* 1,000 —

PA Om°® Syllabe .388* .659* 1,000

MICL/mn .665* b511* .535* 1,000

McCL/mn .617* ,482* .385* .736* 1,000

PMCL/mn 715* A476* .509* .735* .745* 1,000

Compréhension 527* 181 220 252 .281 .287 1,000

RGlobalTotal .765* .286 231 429* 407* 587* .536* 1,000

RPartielTotal .822* .286 .290 .545* 463* .592* 449* .755* 1,000

Somme seuil .550* .233 .298 .392* 291 .352 241 .554* .616*

4.3. Analyse de régression et recherche de sous-groupes

Une analyse en composantes principales a été réalisée afin d’explorer les facteurs concurrents
prédicteurs des capacités de lecture des enfants arabophones tous groupes confondus (bons et
faibles lecteurs). Les trois taches phonologiques et les deux tdches d’empan VA ont été
entrées dans ’analyse et une rotation varimax (scores normalisés) appliquée. Les résultats de
I’analyse sont présentés dans le tableau 20. lls montrent une solution & deux facteurs. Le
premier facteur est caractérisé par des poids factoriels élevés sur les deux épreuves de report
global et partiel (0,933 et 0,925 respectivement). Le second facteur est caractérisé par des
poids factoriels €levés sur les épreuves de jugement de rimes et d’omission de syllabe (0,897
et 0,895). Le facteur d’empan VA rend compte de 44% de la variance et le facteur

phonologique de 41% de la variance.

Tableau 20. Résultats de 1’analyse en composantes principales.

Taches Poids factoriels
Facteur 1 : Empan VA Facteur 2 : phonologique

Jugement de rimes 0,154203 0,896633
Omission de syllabe 0,161552 0,895468
Report global 0,932992 0,133504
Report partiel 0,924777 0,171853
Var. Expl. 1,775563 1,653172
Prp.Tot 0,443891 0,413293
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Les scores factoriels issus de 1’analyse en composantes principales pour chaque participant
ont été utilisés dans des analyses de régression hiérarchiques afin d’explorer la contribution
de chacun des facteurs phonologique et d’empan VA aux performances de lecture. Cing
analyses différentes ont été réalisées afin d’identifier la part de variance sur chacune des 5
mesures de lecture (lecture de texte, lecture de mots courts et longs, de pseudo-mots et
compréhension) expliquée par les facteurs dérivés de 1’analyse en composantes principales.
Dans toutes les analyses de régression, le QI et les performances en seuil d’identification de
lettres ont été entrées comme variables controles a 1’étape 1. Dans la moitié des cas, ’empan
VA a été rentré a 1’étape 2 et la phonologie a 1’étape 3. Les résultats de ces analyses a 1’étape
3 permettent de déterminer la part de variance en lecture expliquée par la seule dimension
phonologique apres controle du QI, de I’identification des lettres isolées et des capacités
d’empan VA. Dans I’autre moiti¢ des cas, la phonologie a été rentrée a 1’étape 2 et ’empan
VA a I’étape 3 afin d’identifier la part de variance en lecture expliquée seulement par
I’empan VA apres controle des 3 autres variables (QI, seuil de lettres et conscience

phonologique). Les résultats des analyses de régression sont présentés dans le tableau 21.

Tableau 21. Résultats des analyses de régressions hiérarchiques. Contribution (R?) de chaque
facteur (phonologique et empan VA) a la lecture de mots longs (MLCL/mn trans), la lecture de
mots courts (MCCL/mn trans) et la lecture de pseudo-mots (PMCL/mn), la compréhension de la
lecture de texte (Compréh.). La premiére étape correspond a 1’entrée forcée des deux variables

contréles (1Q et identification de lettres Somme seuil ). *** p<.001 ** p<.01 *p<.05.

k2 Change
Factenrs Texte | Motslongs | Mots M Compreh,
COUTtS

1. QI+ semil 3Gk 1 BGwEE d15%E ] TRGER 060ns
2. Fhonologie 54+ DL B VA s N s (008ns
3. Empan VA SROwEE 105%EE 1 190 Q3R QUTER
2. Empan VA S26*EE 062* UL R B ) B P
3. Phonologe 105 229%EE 1 REEEE (g (0283
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Le modéle complet rend compte de 77% de la variance en lecture de texte. La part de
variance expliquée par les seules performances d’empan VA est de 38% alors que la
conscience phonologique rend compte de seulement 11% de variance en lecture de texte. Le
pourcentage de variance en lecture de mots longs et courts expliquée par le modéle complet
est respectivement de 48% et 36%. L’empan VA rend compte de 11% et 12% de variance
propre en lecture de mots longs et courts. La part de variance expliquée en propre par les

capacités phonologiques est de 23% et 17% respectivement.

Le modeéle explique 57% de la variance en lecture de pseudo-mots dont 24% sont expliqués
par les capacités d’empan VA et 20% par les capacités de conscience phonologique. Enfin, le
modele explique 30% de la variance en compréhension de textes. Seul le facteur d’empan VA
contribue significativement, en expliquant 23% de la variance. Globalement, ces analyses de
régressions montrent qu’au-dela du QI et de la capacité a traiter des lettres isolées, I’empan
VA et la conscience phonologique sont des facteurs explicatifs de I’ensemble des mesures de
lecture, sauf pour la compréhension de texte qui est plus spécifiquement expliquée par les

capacités d’empan VA.
4.4. Recherche de sous-groupes cognitivement homogenes

L’analyse de régression met en évidence le pouvoir explicatif des facteurs phonologiques et
d’empan VA. Nous avons utilisé la distribution des coefficients factoriels des participants sur
ces deux facteurs pour identifier des sous-groupes de faibles lecteurs présentant un déficit
homogeéne. Pour cela leurs performances ont été comparées a celles du groupe témoin. Les
enfants ayant un coefficient factoriel inférieur au 10°™ percentile de la population témoin sur
au moins ’'un des facteurs phonologique ou d’empan VA ont été considérés comme
présentant un déficit sur cette dimension. Le seuil retenu est de -0,12 pour le facteur d’empan
VA et de -0,52 pour le facteur phonologique. La distribution des scores factoriels des

participants bons et faibles lecteurs est présentée dans la figure 27.
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Figure 27. Le diagramme de distribution des nuages de points représentant les coefficients factoriels
pour les deux variables I’empan VA (en abscisse) et phonologique (en ordonnée). Le bleu représente
les participants bons lecteurs et le rouge représente les enfants ayant des difficultés de lecture.

La figure 27 illustre la distribution des participants bons lecteurs (carrés bleus) et faibles
lecteurs (ronds rouges) selon leurs scores factoriels sur les dimensions phonologique et
d’empan VA. Les résultats permettent de distinguer trois groupes de faibles lecteurs ayant un
déficit homogene :

- Un premier groupe d’enfants faibles lecteurs se caractérise par des coefficients
factoriels dans la norme pour la dimension phonologique mais inférieurs au 10°m percentile
pour ’empan VA (en haut a gauche de la figure 27). Ce groupe est nettement majoritaire
puisqu’il regroupe 64.4% des enfants faibles lecteurs (29/45). 1l est caractérisé par un trouble

isolé de I’empan VA.

- Le second groupe (en bas a droite) se caractérise par des scores factoriels inférieurs au

10°m percentile de la population témoin pour les capacités de conscience phonologique mais
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des performances normales en empan VA. Il se caractérise donc par un trouble phonologique

isolé et regroupe 6.7% des enfants (3/45).

- Le troisieme groupe se compose d’enfants faibles lecteurs qui présentent des

coefficients factoriels inférieurs au 10°™ percentile sur les deux dimensions phonologique et
d’empan VA. Il regroupe 28.9% (18/45) des enfants qui se caractérisent donc par un double

déficit.

- Enfin, aucun des faibles lecteurs évalués n’a des coefficients factoriels se situant dans

la norme des témoins sur les deux dimensions phonologique et d’empan VA.

Globalement, les résultats montrent donc une trés forte proportion de troubles de I’empan VA
dans la population des faibles lecteurs arabophones, puisque 93% des enfants de notre
¢chantillon présentent un trouble de I’empan VA, isolé ou pas. Comparativement, la
fréquence des troubles phonologiques est moins élevée puisque seulement 35% des faibles

lecteurs de notre échantillon présentent un déficit phonologique, isolé ou pas.

5. Discussion Etude 11

Le but principal de 1’étude 2 était d’évaluer I’impact de I’empan VA sur les performances en
lecture des enfants arabophones. Pour cela, deux groupes d’enfants bons et faibles lecteurs
ont été soumis a des taches de conscience phonémique et de report global et partiel de lettres
pour évaluer respectivement leurs compétences phonologiques et d’empan visuo-
attentionnel. L’ importance des traitements phonologiques dans I’acquisition de la lecture est
largement attestée dans de nombreuses langues incluant les langues sémitiques. Notre étude
visait donc a déterminer si I’empan VA contribue indépendamment & la performance des
enfants et donc si ces deux compétences cognitives sont indépendamment impliquées dans
I'acquisition de la lecture en arabe comme cela a éteé precédemment montré en francais
(Bosse et al., 2007 ; Bosse et Valdois, 2009 ; Valdois et al., 2004 ; Zoubrinetzky et al., 2014).

Dans cette étude, [’étude des fondements cognitifs des difficultés de lecture
développementales a été menée par référence au modéle de mémoire multi-traces (Ans et al,
1998). Les deux mécanismes de traitement phonologique et d'empan VA postulés par le
modeéle comme des mécanismes de base du systéme de lecture ont été pris en considération.

I1 est maintenant largement établi que I'empan VA contribue a 1’apprentissage de la lecture et

163



rend compte de certaines formes de dyslexies lorsqu’il est déficitaire. Mais ces études ont été
pour la plupart menées en langue francaise et pour certaines dans d’autres langues
européennes comme 1’anglais (Bosse et al., 2007), le portugais (Germano et al., 2014),
I’espagnol (Lallier et al., 2014) ou le Basque (Lallier et al., sous presse). Nous avons fait
I’hypothése que les mémes mécanismes cognitifs sont impliqués dans la lecture dans toutes
les langues quel que soit leur orthographe (Frost, 2012) et que donc I’empan VA devrait étre
un des déterminants des performances de lecture des langues sémitiques, comme c’est le cas
pour les langues européennes. Nous nous sommes ici intéressé aux profils de réponse sur les
épreuves d’empan VA comme nous 1’avions fait dans 1’étude 1. L’objectif principal était
cependant de vérifier s’il existait bien une différence de performance en empan VA entre les
bons et faibles lecteurs, si ’empan VA rendait compte des performances en lecture
indépendamment des capacités phonologiques des enfants et si la dichotomie entre
traitements phonologiques et d’empan VA permettait d’identifier des sous-types distincts de

dyslexies développementales.
- Comparaison des éléves bons et mauvais lecteurs

Nous avons compareé les performances des éleves bons et faibles lecteurs sur les différentes
dimensions évaluées avec un intérét tout particulier pour ’empan VA. Les deux groupes
d’enfants se caractérisaient par des niveaux intellectuels différents au désavantage des
enfants faibles lecteurs. Faute de pouvoir apparier les groupes sur cette variable, celle-ci a été
contr6lée dans les analyses effectuées (ANCOVA). Les résultats peuvent étre résumes

comme suit :

- Les enfants faibles lecteurs se distinguent des enfants bons lecteurs par des performances
plus faibles sur I’ensemble des épreuves de lecture. Leurs plus faibles performances en
lecture (lecture de texte, lecture des mots longs et courts et lecture de pseudo-mots) valident
la classification initiale basée sur I’avis des enseignants. Les résultats montrent des
différences significatives entre les deux groupes dans toutes les situations de lecture (texte ou
mot isolé) et sur tous les types de mots (longs, courts ou pseudo-mots) et également sur tous
les types de scripts (voyellés ou non voyellés). En effet, les difficultés sont majeures non
seulement en lecture de texte non voyellé mais également en lecture d’items isolés voyellés.
Les différences s’observent des les scores de lecture, avec des moyennes significativement
différentes entre les deux groupes. Le déficit est cependant encore plus flagrant lorsqu’on

prend en compte les temps de lecture. Le score de lecture se caractérise d’ailleurs par une
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distribution non normale qui nous a conduit a créer une variable composite « nombre d’items
correctement lus par minute ». Cette variable présente les caractéristiques requises pour les

tests statistiques et a été utilisée dans I’ensemble des autres analyses.

- Les groupes bon et mauvais lecteurs se distinguent également par des scores distincts sur
les épreuves phonologiques. L’étude met en évidence un trouble de la conscience
phonémique chez les faibles lecteurs, tel que cela a été précedemment décrit en arabe et plus
largement dans les langues sémitiques. Abu Rabia, Share et mansour (2003) ont également
montré des différences significatives entre bons et faibles lecteurs arabophones dans les
épreuves de conscience phonémique. Leurs épreuves étaient cependant plus fortement
échouées que celles utilisées dans notre étude. En effet, ils relatent des effets plafonds chez
les normo-lecteurs mais des effets plancher chez les faibles lecteurs, quasiment sans
recouvrement entre les scores des deux populations. Les épreuves phonologiques que nous
avons utilisées se caractérisent bien par des effets plafond chez les normo-lecteurs mais
I’absence d’effet plancher chez les faibles lecteurs. Il existe en outre un recouvrement non
négligeable des scores entre les deux groupes. De nombreuses études ont montré
I’importance de la conscience phonémique dans 1’apprentissage de la lecture. Les différences

observées entre bons et mauvais lecteurs dans notre étude sont compatibles avec ce postulat.

- Enfin et pour la premiére fois, la comparaison des groupes bons et faibles lecteurs a permis
de mettre en évidence une différence significative au niveau des épreuves d’empan VA. Les
deux groupes se distinguent significativement tant sur les épreuves de report global et partiel
par des capacités plus limitées d’empan VA chez les faibles lecteurs. Ceci est analogue a ce
qui a été préalablement décrit lors de comparaisons entre dyslexiques et normo-lecteurs dans
les langues transparentes (Bosse et al., 2007 ; Zoubrinetzky et al, 2014). Ces résultats sont
également compatibles avec les études menées en Frangais auprés de lecteurs tout-venant.
Ces ¢études montrent que les capacités d’empan VA sont d’autant plus faibles que les enfants
présentent des niveaux de lecture moins élevés (Bosse et Valdois, 2009). Elles montrent
¢galement que la vitesse de lecture est ralentie lorsque I’empan VA est plus faible (Lallier et
al., 2014 ; Lobier et al., 2012) et que les effets de longueur caractéristiques d’une lecture plus
analytique sont également plus marqués chez les enfants dont I’empan VA est plus faible
(van den Boer et al., 2013). Les différences mises en évidence dans notre étude sont
observées aprés contrble du niveau intellectuel des enfants et ne sont donc pas liées aux

capacités cognitives générales. Par contre, la comparaison des groupes faibles et bons

165



lecteurs montre également des différences au niveau de 1’identification des lettres isolées qui

est moins performante dans le groupe des faibles lecteurs.
- Liens entre les variables cognitives et les performances en lecture

Les analyses de corrélations partielles aprés contréle du QI ont montré que les épreuves
phonologiques étaient fortement corrélées entre elles (.66) ; ce qui était également observé
pour les épreuves d’empan VA (.76). Par contre, comme dans les études précédentes (Bosse
et al., 2007 ; Germano et al., 2014 ; Zoubrinetzky et al., 2014), les corrélations observées
entre variables phonologiques et d’empan VA ne sont pas significatives. Ces résultats
suggeérent que les épreuves phonologiques et d’empan VA mesurent bien des mécanismes

sous-jacents distincts tel que postulé par le modéle multi-traces (Ans et al., 1998).

Nous nous sommes plus particulierement intéressé aux liens entre performances de lecture et
mécanismes cognitifs sous-jacents. Globalement, les analyses de corrélations partielles
montrent des relations fortes entre la vitesse de lecture de texte non voyellé et I’ensemble des
autres variables, notamment la conscience phonémique et I’empan VA. La conscience
phonologique est également reliée a la vitesse de lecture pour les mots isolés (longs et courts)
et pour les pseudo-mots. Des liens entre conscience phonémique et lecture sont tres
classiquement décrits dans les langues européennes, mais les liens s’observent surtout avec le
score de lecture plus qu’avec la vitesse (Torgesen, 2002). Notre étude montre un lien avec la
vitesse de lecture en langue arabe. Par ailleurs, le lien conscience phonémique-lecture a été
décrit comme étant moins fort dans les langues transparentes et il a notamment été montré
que ces variables correlent fortement en anglais mais beaucoup plus faiblement en Hébreu
(Geva, Wade-Woolley, et Shany, 1993). Notre étude montre des corrélations substantielles
pour la langue arabe avec des niveaux de corrélations variant de .39 a .54. Les liens sont

observés tant en écriture voyellée que non voyellée.

Des corrélations significatives sont également obtenues entre la vitesse de lecture et I’empan
VA (entre .40 et .59). Ces résultats sont compatibles avec les données précédemment
obtenues pour les langues européennes (Bosse et al.,, 2007 ; Bosse et Valdois, 2009 ;
Zoubrinetzky et al., 2014). Les corrélations sont notamment tres élevées entre taches
d’empan et lecture de texte non voyellé (.76 et .82). On remarque d’ailleurs que I’empan VA
est fortement corrélé a la vitesse de lecture des pseudo-mots a un niveau comparable a celui

de la vitesse des mots, ce qui avait déja été relevé précédemment. L’empan VA est également
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corrélé aux performances en compréhension écrite de textes non voyellés, ce qui n’est pas le

cas pour la conscience phonémique.

L’ensemble des données de corrélation est donc compatible avec 1’hypothése de liens
distincts entre compétences phonologiques et d’empan VA et performances en lecture, tel que

cela avait pu étre démontré précédemment dans les langues européennes.

Les analyses de régressions multiples ont permis de préciser la contribution des dimensions
phonologiques et d’empan VA aux performances en lecture. Ces analyses ont été conduites a
partir des coefficients factoriels issus de [’analyse en composantes principales. Deux
variables contrdles ont été entrées dés la premiére étape de 1’analyse afin d’en contréler les
effets potentiels. Il s’agit des variables de QI et de seuil de lettres. Les résultats montrent que
la conscience phonémique contribue a expliquer la performance en lecture sur tous les types
d’items, indépendamment des compétences d’empan VA des enfants. Une contribution
significative des compétences phonologiques est mise en évidence tant pour la lecture d’items
isolés voyellées que pour la lecture de texte non voyellé. Par contre, les compétences
phonologiques ne contribuent pas significativement a expliquer la performance en
compréhension écrite. Ces résultats sont compatibles avec un grand nombre de données
issues d’études sur la langue arabe et montrant que la conscience phonémique est prédictive
des performances en reconnaissance de mots (Abu Ahmad, Ibrahim et Share, 2003) et
importante pour I’apprentissage de la lecture (Abu Rabia, 2003 ; Elbeheri et Everatt, 2007 ;
Saiegh-Haddad, 2003, 2005). Néanmoins nous montrons ici pour la premiere fois que cette

relation persiste méme aprés contrdle des capacités d’empan VA des enfants.

Les analyses de régressions montrent également une contribution significative et
indépendante de ’empan VA aux performances de lecture. Dans cette analyse, nous avons
controlé les capacités de traitement des lettres isolées des éleves et pouvons donc conclure a
une contribution spécifique de I’empan VA sur la lecture. L’empan VA contribue
significativement et indépendamment a expliquer la performance tant en lecture d’items
isolés voyellés (mots longs et courts et pseudo-mots) qu’en lecture de texte non voyellé. Le
lien avec la lecture de pseudo-mots voyellés est significatif avec 23% de variance expliquée
en propre. Plusieurs autres études menées dans les langues européennes avaient déja souligné
la contribution de I’empan VA en lecture de pseudo-mots, contrairement a 1’idée répandue
selon laquelle la lecture de pseudo-mots refléte principalement des aptitudes phonologiques

(voir Zoubrinetzky et al., 2014 pour une discussion approfondie). L’empan VA est explicatif
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a lui seul de 38% de variance en lecture de texte non voyellé et semble avoir une contribution
plus forte que la phonologie en lecture de texte. Seul I’empan VA explique une part de

variance significative en compréhension écrite.

L’ensemble de nos résultats montre que les dimensions phonologiques et d’empan VA sont
deux dimensions cognitives distinctes reliées a 1’activité de lecture. Ceci est vérifié en langue
arabe comme cela a pu étre précédemment démontré dans les langues européennes. Si ces
deux dimensions cognitives contribuent indépendamment a la performance de lecture alors
on devrait s’attendre a observer des sous-groupes de faibles lecteurs caractérisés par un
déficit sélectif de 1’'une ou I’autre de ces dimensions, ce que nous avons évalué¢ dans la

derniére partie de notre recherche.

- Hétérogénéité cognitive chez les faibles lecteurs

Les coefficients factoriels des enfants normo-lecteurs ont été utilisés pour définir les 10°™
percentile de la population témoin sur les dimensions phonologiques et d’empan VA. Ceci
nous a permis d’identifier parmi les faibles lecteurs trois groupes cognitivement distincts : un
groupe caractérisé par un trouble isolé de ’empan VA, un groupe caractérisé par un trouble
phonologique isolé et un groupe caractérisé par les deux types de déficits. Dans notre
échantillon de faibles lecteurs, 64% des enfants présentent un trouble isolé de ’empan VA et
7% un trouble phonologique isolé ; 29% de la population ont un double déficit. Il en ressort
qu’une proportion tres forte d’enfants (93%) présente des troubles de I’empan VA, isolés ou
pas. Comparativement, la fréquence des troubles phonologiques est moins élevée puisque
seulement 35% des faibles lecteurs de notre échantillon présentent un déficit phonologique,

isolé ou pas.

Ces résultats sont a la fois cohérents par rapport aux études précédentes menées chez les

enfants dyslexiques ou tout venant mais ils sont également sensiblement différents.

D’une part, I’ensemble des études qui ont considéré a la fois les dimensions phonologiques et
d’empan VA chez les enfants dyslexiques ont toutes montré que ces deux dimensions
permettaient de définir des sous-groupes cognitivement distincts de dyslexies (Bosse et al.,
2007 ; Germano et al., 2014 ; Zoubrinetzky et al., 2014). Nos données sont totalement en
accord avec ces résultats. Nous montrons notamment, comme pour les études précédentes,
I’existence de deux groupes caractérisés par des déficits isolés soit phonologique soit de

I’empan VA. Les groupes avec déficits isolés regroupent la majorité des enfants dans notre
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¢tude sur ’arabe comme dans les études précédentes sur le frangais (Zoubrinetzky et al.,
2014), I’anglais (Bosse et al., 2007) ou le portugais (Germano et al., 2014). Il semble donc
qu’en langue arabe comme dans plusicurs langues européennes, la majorité des enfants
présente un trouble cognitif isolé, phonologique ou de I’empan VA. Toutes les études ont
¢galement montré I’existence d’un groupe dyslexique avec double déficit, ce qui est
également retrouveé ici chez les faibles lecteurs arabophones. Nos résultats suggerent donc
qu’une hétérogénéité cognitive caractérise les enfants faibles lecteurs arabophones et permet

d’identifier des groupes distincts au sein de cette population.

Néanmoins, nos résultats sont sensiblement différents des études précédemment menées sur
les langues européennes. En particulier, la proportion d’enfants arabophones présentant un
trouble de ’empan VA est beaucoup plus ¢élevée que dans les études précédentes. Par ailleurs,
aucun des mauvais lecteurs ne présente de performances dans la norme des témoins sur les
dimensions phonologiques et d’empan VA. Concernant le premier point, d’autres études
devront étre menées afin de confirmer 1’importance et la prévalence des troubles de 1’empan
VA en langue arabe. Néanmoins nos résultats sont compatibles avec les données de la
littérature qui insistent tout particulierement sur les difficultés de 1’écriture arabe et sur le fait
que le traitement des lettres et des mots demande des ressources visuelles et attentionnelles
importantes. Plusieurs travaux suggeérent que le poids du facteur phonologique pourrait étre
limité en arabe comme en hébreu (Geva et Siegle, 2000 ; Ibrahim, 2007 ; Shatil et Share,
2003) alors que les dimensions visuelles et attentionnelles seraient fortement sollicitées
(Eviatar et Ibrahim ; 2014 ; Ibrahim et al., 2002 ; Saiegh-Haddad, 2005). Ils se pourrait donc
que les caractéristiques particuliéres de la langue arabe écrite impliquent fortement les
capacités d’empan VA des enfants, si bien qu’un deéficit a ce niveau aurait des conséquences

fortes sur les performances en lecture.

Dans notre étude, tous les participants faibles lecteurs présentent un déficit phonologique ou
de ’empan VA ou des deux, contrairement aux études menées précédemment qui toutes
avaient conduit a identifier un groupe de dyslexiques sans aucun de ces troubles cogpnitifs.
L’analyse en composante principale que nous avons menée permet donc de distinguer deux
groupes de faibles lecteurs et bons lecteurs clairement dissociés pour ce qui est de leurs
compeétences cognitives sous-jacentes. Ceci peut conduire a rediscuter I’identité des
participants faibles lecteurs de notre eétude. Ces enfants ont été classés faibles lecteurs par
précaution, faute d’avoir pu effectuer un examen médical permettant d’éliminer d’autres

hypothéses explicatives des difficultés rencontrées en lecture. Néanmoins, les enfants évalués
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ont tous un niveau intellectuel normal et ont tous fréquenté 1’école réguliérement. Les
enseignants qui nous ont aidé a identifier les enfants en difficulté disposaient d’informations
médicales dans les dossiers de santé qui permettaient d’éliminer des troubles d’acuité visuelle
ou auditive et de ne pas retenir les enfants ayant présenté des troubles médicaux. Notre étude
montre en outre que tous les enfants faibles lecteurs présentent un trouble cognitif spécifique
(trouble phonologique ou de I’empan VA ou les deux). Nous disposons donc de tout un
ensemble d’informations qui tendent a montrer que ces enfants sont trés probablement

dyslexiques.

Les deux groupes ne sont cependant pas totalement appariés quant a leurs caractéristiques
familiales. Le niveau d’éducation du pere est relativement comparable pour les deux groupes
d’enfants, faibles et bons lecteurs. Par contre, le niveau d’éducation de la mere est Iégérement
plus élevé dans le groupe normo-lecteur, une plus forte proportion d’enfants dans le groupe
faibles lecteurs ayant des meres de niveau « alphabétisme » ou « primaire ». Néanmoins un
fort recouvrement des niveaux d’éducation des meéres existe entre les deux groupes. Les
enfants faibles lecteurs sont également issus en moyenne de fratries plus larges. Ces deux
facteurs, niveau d’éducation de la meére et nombre d’enfants dans la fratrie, sont
classiquement mentionnés comme facteurs associés aux difficultés d’apprentissage et a une

moindre réussite scolaire (Hoff, 2003 ; Camara-Costa et al., 2013).
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CHAPITRE VI



Discussion générale

Notre recherche s’était fixée pour objectif d’étudier le rdle de ’empan visuo-attentionnel en
lecture en langue arabe, avec un intérét particulier pour les processus d'apprentissage de la
lecture et les troubles qui peuvent I'accompagner.

Notre recherche s’est inscrite dans la continuité des travaux montrant l'importance des
traitements visuo-attentionnels dans la reconnaissance des mots écrits (Facoetti et al., 2006b;
Laberge et Samuels, 1974 ; Ans, Carbonnel et Valdois, 1998) et plus spécifiquement dans le
cadre de la théorie de I’empan VA, selon laquelle la quantité de ressources attentionnelles
disponibles module les capacités de traitement simultané des lettres qui composent les mots
écrits. Les deux études qui ont été menées portaient spécifiquement sur I’importance et
I’impact de I’empan VA en langue arabe. Ceci était principalement motivé par le fait qu’un
role de ’empan VA a d’ores et déja été démontré dans plusieurs langues -- francais (Bosse et
al., 2007, 2009 ; Dubois et al., 2010 ; Valdois et al., 2003, 2014 ; Zoubrinetzky et al., 2014),
anglais (Bosse et al., 2007), Portugais (Germano et al., 2014), Espagnol (Lallier et al.,
2014)—mais que ces études se sont limitées aux langues européennes. Notre objectif était de
vérifier que le concept d’empan VA est également pertinent dans des langues de structure trés
différente comme les langues sémitiques. Assez peu d’études ont porté sur ses langues mais
comme le mentionne Ram Frost (2012) il est important de vérifier si les concepts explicatifs
de la lecture dans les langues européennes s’appliquent également aux langues sémitiques
afin de s’assurer de leur généralité et de leur capacité a nous informer sur un modéle

universel du systeme de lecture.
1. Rappel des objectifs et hypothéses
Les travaux menés dans le cadre de la these s’articulent en deux études principales :

- La premicre étude a ét¢ menée aupres d’adultes arabophones experts en lecture dont
les performances ont été comparées a celles de lecteurs du frangais et de 1’espagnol.
Notre objectif principal était de comparer les modulations potentielles de I’empan VA
selon les caractéristiques de la langue des locuteurs. Nous nous sommes d’abord
focalis¢ sur la taille de 'empan VA dans le but de déterminer si elle variait en
fonction des caractéristiques de la langue. Nous avons fait I’hypothése que la taille de
I'empan pourrait étre modulée par la transparence orthographique des

langues (I’espagnol est une langue transparente et le frangais une langue opaque, le
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degré de transparence de I’arabe variant selon le script, écriture voyellée ou non), ou
encore par les contraintes de traitement des mots (traitement paralléle pour le francais
et I’espagnol mais probablement pas pour I’arabe) et/ou par la difficulté de traitement
des lettres elles-mémes puisque les langues considérées se distinguent par des
alphabets différents, latin ou arabe. Une deuxiéme question portait sur les profils de
réponse obtenus sur les épreuves d’empan de facon a mettre en évidence un effet
potentiel du sens de lecture (gauche-droit en francais et en espagnol mais droite-
gauche en arabe). Enfin, nous nous sommes interrogé sur les liens entre empan VA et
vitesse de lecture. De tels liens ont été mis en évidence dans plusieurs langues {en
Francais (Lobier et al., 2012), en anglais (Bosse et al., 2007) et en néerlandais (Van
den Boer et al., 2013)} mais il a été exclusivement étudié chez des enfants en
apprentissage et n’avait ni été évalué chez des lecteurs experts ni comparé dans des
langues différentes.

La seconde étude a été menée auprés d’éléves arabophones de 4°™ et 5°™ année qui
ont été scindés en deux groupes : un groupe de bons lecteurs et un groupe de faibles
lecteurs. L’objectif était d’évaluer le role que I'empan VA joue dans 1’acquisition des
compétences en lecture indépendamment d’autres capacités liées a la lecture, comme
notamment les capacités de traitement phonologique. Cette étude visait d’une part a
comparer les performances des deux groupes de bons et mauvais lecteurs afin de
vérifier s’ils se différenciaient quant a leurs capacités d’empan VA comme dans les
¢tudes précédemment menées auprés d’enfants dyslexiques dans les langues
européennes. Notre second objectif était d’estimer dans quelle mesure les capacités
d’empan VA contribuent a expliquer le niveau de lecture en langue arabe. De tels
liens ont été largement démontré dans les langues européennes, notre étude visait dont
a évaluer leur généralisation a d’autres types de langues et leur existence tant lors de
la lecture d’items isolés voyellés (mots et pseudo-mots) que lors de la lecture de textes
non voyellés. Nous avons également exploré les liens potentiels entre empan VA et
compréhension de textes écrits, ce qui n’avait pas ¢été ¢étudié dans les études
précédentes. Notre dernier objectif visait a déterminer si le groupe de faibles lecteurs
se caractérisait par une hétérogénéité cognitive et notamment s’il était possible
d’identifier un groupe d’enfants faibles lecteurs présentant un déficit unique de
I’empan VA. Plus généralement, nous étions intéressé a estimer la prévalence des

troubles de I’empan VA chez les faibles lecteurs de langue arabe.
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Dans la premicre étude, nous avons fait I’hypothése que la taille de I’empan VA serait
similaire en espagnol et en arabe mais plus faible qu’en francais si la variable
explicative était le degré de transparence de la langue, sachant que les langues
transparentes se caractérisent par des unités orthographiques (graphemes et syllabes)
plus petites que dans les langues opaques. Si la taille de I’empan VA était fonction des
contraintes de reconnaissance des mots alors des résultats similaires étaient attendus
en francais et en espagnol, deux langues qui reposent sur un traitement simultané de
I’ensemble des lettres de la séquence mais un empan VA plus faible était attendu en
arabe ou le traitement des consonnes de la racine est premier et suppose de se
focaliser sur un nombre plus limité de lettres. Enfin, si la taille de I’empan VA était
fonction des différences d’alphabet, alors des résultats similaires étaient attendus en
francais et en espagnol, qui devaient différer de ceux obtenus en arabe. Un empan
plus large était attendu dans les langues qui utilisent ’alphabet latin dans la mesure ou
le traitement visuel des lettres arabes est beaucoup plus complexe. De plus dans ce
cas, la taille de I’empan VA devait étre corrélée a la capacité des participants a
identifier les lettres isolées. Par ailleurs, nous avons fait I’hypothése que les patterns
de réponse sur les épreuves d’empan VA seraient fonction du sens de lecture. Dans ce
cas, un gradient Gauche-droite était attendu en francais et en Espagnol mais un
gradient droite-gauche en arabe et ce, pour les deux taches de report global et partiel.

Dans la deuxiéme étude, nous nous avons fait I’hypothese que les processus cognitifs
qui sous-tendent les performances de lecture dans les langues européennes devraient
également étre pertinents en langue arabe. On sait déja que les processus
phonologiques jouent un réle majeur dans I’apprentissage de la lecture tant dans les
langues européennes que dans des familles de langues trés différentes comme les
langues sémitiques, le japonais ou le chinois. Nous avons fait I’hypothése que
I’empan VA serait en arabe, comme dans les langues européennes déja étudiées, un
contributeur indépendant des performances de lecture. Ceci conduisait donc a faire
I’hypothese qu’un déficit de ’empan VA pourrait rendre compte de certaines formes
de troubles des apprentissages indépendamment des aptitudes phonologiques des
enfants. On devait donc s’attendre a trouver une hétérogénéité cognitive au sein de la
population des faibles lecteurs et a montrer 1’existence d’un sous-groupe caractérisé

par un trouble isolé de ’empan VA.
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2. Modulation de la taille de ’empan VA selon la langue

Un premier résultat potentiellement tres important de notre recherche est la mise en évidence
de capacités d’empan VA plus limitées en langue arabe qu’en francais ou en espagnol. La
comparaison inter-langues des performances d’empan VA effectuée dans 1’é¢tude 1 montre en
effet que les adultes arabophones experts en lecture identifient moins de lettres d’une
séquence de cinq que les lecteurs du frangais ou de I’espagnol. La différence de performance
est importante puisqu’avec une moyenne autour de 4.6 pour le francais et 1’espagnol versus
3.75 pour l’arabe, c’est environ une lettre de moins qui est correctement identifiée par les
lecteurs arabophones. Cette différence peut avoir un impact majeur en lecture puisque Lobier
et al. (2013) ont montré pour le frangais qu’une différence d’un point sur les mesures
d’empan VA équivalait a une différence de vitesse de lecture de 19 mots par minute. Les
résultats de 1’étude 2 menée auprés d’enfants de 4°™ et 5™ année confirment la taille réduite
d’empan VA chez les lecteurs arabophones. L’étude 2 ne portait pas directement sur une
comparaison inter-langues. Néanmoins, les résultats obtenus sont assez clairement différents
de ceux précédemment publiés sur les langues européennes. Les études précédentes menées
en Francais (Bosse et al., 2007, 2009 ; Dubois et al., 2011 ; Lobier et al., 2013 ; Zoubrinetzky
et al., 2014), en anglais (Bosse et al., 2007), en néerlandais (van den Boer et al., 2013), en
espagnol (Lallier et al., 2014) ou en portugais (Germano et al., 2014) ont toutes porté sur des
populations d’age équivalent (environ 11 ans) aux participants de notre étude. Or dans tous
les cas, les épreuves de report de lettres utilisées consistaient a présenter des séquences de 5
consonnes dans les conditions de report global ou partiel. Les études pilotes menées aupres
de la population arabophone ont montré que le paradigme expérimental a 5 lettres était
inadapté pour les enfants arabophones qui obtenaient des effets planchers sur les épreuves de
report global et partiel. Les épreuves ont donc été modifiées et des séquences de 4 consonnes
ont été retenues pour évaluer ’'empan VA des enfants de 4°™ et 5°™ année. Les résultats
obtenus montrent alors un empan de I’ordre de 3.3 lettres, assez compatible avec les données
recueillies aupres des adultes dans I’étude 1. L’utilisation d’épreuves a 4 lettres pour des
enfants de primaire contraste assez fortement avec les données du frangais ou les séquences
de 4 éléments sont utilisées pour évaluer ’empan VA des enfants pré-lecteurs de grande
section de maternelle, donnant alors une estimation de ’empan VA a 2.9 (Valdois et al.,
soumis). L ensemble des données des deux études converge donc pour montrer des capacités
d’empan VA plus limitées en langue arabe que dans les langues européennes. Ceci devra étre

confirmé dans le cadre d’études ultérieures, mais ces données sont d’ores et déja compatibles
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avec certaines données de la littérature qui suggerent que la taille de I’empan VA varie selon
les langues (Lallier et al., 2015). Les quelques études relatives a cette question tendent a
montrer un empan VA plus réduit dans les langues transparentes que dans les langues
opaques. Nous avons discuté ce point dans 1’étude 1 suggérant que les langues transparentes
se caractérisent au-dela des relations graphemes-phonemes réguliéres par des unités
orthographiques plus petites qui pourraient moduler la taille de I’empan VA. Dans le cas de
I’arabe, la structure particuliere de la langue et la nécessité de traiter prioritairement la racine
morphologique composée en général de 3 consonnes pourrait contribuer & expliquer cette

modulation de la taille de I’empan VA.

Les deux études suggérent qu’un empan faible en langue arabe n’est pas la simple
conséquence de la complexité et des difficultés de traitement des lettres isolées dans cette
langue. Dans I’étude I, nous avons montré que l'identification d'une lettre isolée est plus
rapide en alphabet latin (espagnol ou en francais) qu'en alphabet arabe, méme pour des
lecteurs experts adultes. Si cela signifiait que I'efficacité du traitement d'une lettre isolée est la
principale source de variation de I'empan VA, alors des corrélations significatives seraient
attendues entre I'identification d'une lettre isolée et les compétences d'empan VA. Or, aucune
relation significative n'a été trouvée entre ces deux compétences dans le groupe arabophone,
ce qui suggere que la complexité de traitement des lettres isolées n’est pas un bon candidat
pour expliquer leurs faibles capacités d'empan VA. Les données de I’étude II portant sur un
échantillon d’enfants arabophones sont plus mitigées. On montre ici que I’identification des
lettres isolées est moins performante dans le groupe des faibles lecteurs qui par ailleurs
présente un empan VA reduit par rapport au groupe d’enfants sans difficulté de lecture. Or
contrairement a ce qui était observé chez les lecteurs adultes, les corrélations calculées sur
I’ensemble de la population entre empan VA et seuil de lettres sont relativement élevées et
significatives. L’analyse par groupe (données en annexe XVI) montre par ailleurs que des
corrélations significatives entre ces deux variables ne sont observées que chez les faibles
lecteurs. 1l se pourrait donc que les faibles lecteurs arabophones présentent des difficultés de
traitement des lettres isolées, contribuant a diminuer leurs capacités d’empan VA. Des études
futures devront plus spécifiquement explorer cette hypothése. On notera toutefois que la
contribution de I’empan VA aux performances de lecture des enfants reste forte et
significative méme apres contrdle des capacités de traitement des lettres isolées. Ces données
sont tres similaires a celles qui ont été précédemment décrites dans le cadre des langues

européennes (frangais : Zoubrinetzky et al., 2014 ; ou anglais : Bosse et al., 2007).
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Les résultats de 1’é¢tude 1 suggerent également que la taille de I’empan VA n’est pas modulée
par la transparence de la langue en tout cas chez les lecteurs experts. Si la transparence de la
langue, notamment la différence de taille des unités orthographiques pertinentes selon cette
transparence (Ziegler et Goswami, 2005), était la variable explicative alors la taille de
I’empan VA devrait étre plus faible en espagnol qu’en francgais, ce qui n’est pas observé. Les
particularités de traitement des mots écrits en langue arabe et notamment le fait que les
lecteurs experts doivent se concentrer sur I’extraction de la racine est donc I’hypothése que
nous avons retenue pour rendre compte de I’empan VA réduit en langue arabe. En fait, en
arabe comme dans les langues sémitiques, la racine joue un role essentiel dans le traitement
des mots qui en véhiculent le sens général (Boudelaa, 2014; Frost, 2012; Perea et al., 2014).
Les procédures de traitement des lettres de la séquence des mots en arabe ne sont pas de
méme nature que dans les langues européennes. La plupart des informations pertinentes
proviennent des trois (ou quatre) lettres du morphéme racine. Donc, la reconnaissance du mot
arabe peut obliger le lecteur a se focaliser sur les informations sublexicales morphémiques et
a se concentrer sur les quelques lettres qui transmettent I'information sur l'identité et le sens
de la racine (Perea et al., 2010). Ceci pourrait conduire a un ajustement du systeme de

traitement visuo-attentionnel.

3. Les patterns de réponse dans les épreuves de report global et partiel

Nous avons montré dans ’étude I que les profils d'empan VA étaient caractérisés par une
asymétrie gauche-droite dans les conditions du report global. Les lettres de gauche étaient
mieux identifiées que les lettres de droite en francais et en espagnol, mais un avantage pour
les lettres de droite a été trouvé en arabe. Aucune asymétrie gauche-droite ne caractérise le

report partiel chez les lecteurs experts et ce, quelle que soit la langue.

Dans I’étude 2, les profils de réponse ont été évalués chez des enfants de 4°™ et 5°™ année
bons et faibles lecteurs. Nous montrons en report global comme chez les lecteurs experts de
I’étude 1, un gradient droite gauche observé dans les deux groupes d’enfants. Par contre, le
profil d’empan VA en report partiel est caractérisé par le méme profil droite-gauche alors

qu’une absence d’asymétrie avait été trouvé précédemment chez les lecteurs experts.
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Quelle peut étre ’origine de ces différences de profil en report partiel ? S'il y a une relation
avec I'age, alors cela nous améne a suggeérer que le traitement des lettres dans les deux taches
a une relation avec I'age, au motif que dans les deux études les échantillons sont composés
d'ages différents. Ceci exige d'étre vérifié par des études longitudinales pour suivre I'impact

aux différents stades d'age.

Cependant, lorsqu'on compare les résultats de I'étude 2 auprés d’enfants arabes avec les
résultats d'études antérieures d'enfants francais d’ages similaires, nous constatons une
différence entre les résultats. Le plus souvent les études antérieures menées au LPNC (études
non publiées) ont montré une absence d’effet positionnel en report partiel chez les enfants.
Cela suppose donc que la variable a elle seule ne peut rendre compte des effets observés en
langue arabe. Est que cela peut étre en relation avec les caractéristiques de la langue ? Est-ce
qu'il s'ensuit que toutes les lettres des mots en arabe n’ont pas le méme impact sur
I'identification des mots? Au motif que la langue arabe est basée sur les traitements des
racines qui ne dépassent pas trois ou quatre caracteres, tandis que la langue francaise est
basée sur les traitements de 1’ensemble des chaines de lettres qui sont en moyenne de 7-8
lettres dans cette langue, il se pourrait que les ressources attentionnelles soient trés
différemment déployées dans ces deux langues avec une progression beaucoup plus lente

dans la langue arabe.
4. Les liens entre performance d’empan VA et vitesse de lecture

Les Liens entre performance d’empan VA et vitesse de lecture ont été étudiés a la fois dans
I’étude 1 et dans 1’étude 2. Les résultats des corrélations entre la performance d'empan VA et
la vitesse de lecture dans I'étude | étaient significatifs pour le francais, mais ni pour
I'espagnol, ni pour l'arabe. Dans I'étude Il, des corrélations significatives ont été obtenues
entre la vitesse de lecture et ’empan VA cette fois-ci en langue arabe mais auprés de
populations plus jeunes que dans I’é¢tude 1. Ceci est conforme aux résultats des études
précédemment menées en langue francaise auprés d’enfants normo-lecteurs (Bosse et
Valdois, 2009 ; Lobier et al., 2012) et dyslexiques (Bosse et al., 2007 ; Zoubrinetzky et al.,

2014) qui montrent que la vitesse de lecture est ralentie lorsque I’empan VA est plus faible.

Pour I'étude 1, les résultats des adultes arabes différent de ceux publiés dans les langues
européennes concernant les enfants. En effet chez les enfants, les compétences d'empan VA
sont fortement liées a la vitesse de lecture aussi bien dans les langues a orthographe profonde
que transparente. Ces liens ont été montré en anglais (Bosse et al., 2007), en espagnol (Lallier
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et al., 2014), en portugais (Germano et al., 2014) et en Néerlandais (van den Boer et al.,
2013).

Il s'agit probablement d'un élément venant s'ajouter a d'autres facteurs, comme l'absence de
stratégie de lecture globale en langue arabe (Eviatar et lbrahim, 2014) et/ou le temps
supplémentaire nécessaire pour traiter les morphémes internes dans les mots (Boudelaa,
2014), qui peuvent affecter la fluence de lecture en arabe. Les différences entre les études | et
Il chez les participants arabes en ce qui concerne la relation entre la performance d'empan
VA et la vitesse de lecture pourraient également étre liées a des facteurs sous-jacents qui ne
sont pas traités dans ces recherches. D'autres études seraient donc nécessaires pour mieux

comprendre les différences observées.

5. Perspectives

En outre, a cause du manque de données scientifiques et de méthodologie claire a propos du
role de Iattention en langue arabe et dans les difficultés de lecture, notre premiére étude a eu
principalement pour but d’établir une base méthodologique claire en vue de la deuxiéme
étude, surtout en ce qui concerne les traitements visuels et les difficultés pouvant

accompagner les échecs en lecture.

Par ailleurs, la prise en compte de la conséquence des liens entre I’empan VA et
I'apprentissage de la lecture, et son impact en langue arabe lors du traitement des éléments
visuels, peut aider a comprendre les difficultés rencontrées par les apprenants, mais aussi
mettre en exergue les atouts pouvant servir de leviers pour I’apprentissage des langues,
surtout en ce qui concerne les processeurs de I’empan VA. Les progres effectués en recherche
permettent de mieux comprendre les mécanismes impliqués dans la lecture et 1’origine des
déficiences chez les enfants dyslexiques. Les modéles théoriques d'acquisition de la lecture

servent donc de base a la réflexion sur la rééducation et a son élaboration.

Forts de ces constatations, un certain nombre de chercheurs réfléchissent actuellement sur
I'¢laboration d'un modéle plus acceptable d'intégration et I'amélioration de son efficacité pour
le dyslexique, modele qui pourrait étre concu a partir de l'identification des facilitateurs les

plus efficaces.

Les recherches sur la dyslexie développementale sont en plein essor. Il ne fait aucun doute

que, dans les années a venir, de nouveaux eléments des recherches sur la langue arabe, nous
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permettront de mieux saisir les liens qui l'unissent au traitement visuo-attentionnel. Il
convient de ne pas oublier que les deux troubles cognitifs sous-jacents, responsables de la
dyslexie développementale, mis en évidence a I’heure actuelle, ne permettent pas d’expliquer
tous les patterns comportementaux observés, ni leurs caracteres distinctifs en ce qui concerne

le processus de lecture en arabe.

Nos études en langue arabe sont considérées comme un complément a ce que des études
antérieures ont montre. Il reste cependant beaucoup de questions qui doivent étre prises en
considération, y compris la relation entre la mémoire a court terme et I'empan VA pour la
langue arabe, la position des lettres dans le mot et la relation entre la lecture de texte avec
tous les diacritiques et I'empan VA. De plus, des études longitudinales ou transversales sont
nécessaires pour verifier si I'empan VA influence difféeremment la performance de lecture en
fonction de I'dge du participant. Une étude sur la relation entre I'empan VA et la dictée en
langue arabe et sur la relation entre I'empan VA et la compréhension orale et écrite se justifie

aussi.
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Corrélations chez les enfants arabophones bons lecteurs et faibles lecteurs

Annexe (XVI)

L'analyse de corrélation a été effectuée sur la population des enfants bons lecteurs (N=83)
avant appariement avec le groupe des faibles lecteurs, afin d’étudier les liens entre les
différentes variables sur une population la plus large possible.

Bons lecteurs

Corelations Partells bons ecteurs o)
Coelations signfcatives marquéss a p < (0030
=83 (Obsenations & VM ignarées)

Lecture Text2'|PA smil phon |PAOm’ |longrans  coutrans | MCLM P comptrans RGlobalTotdl | RPartelTotal | somme seul

Varatle 5ylbe
Lecture Text? 10000 K 1/ 1 .
P~ 0 R0 0 00 el 00 0 E0 0
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=62 F- F00 El E W e e R e
PA Om’ Syllabe 2% A A ) S Y 1 . | 1
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Jong fang 1 e W 10000 B06 e fMe I M8 N
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Cout rans A A 11 3 N
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F00 e el 0 00 - D s ENE e
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Faibles lecteurs

Corrélatons Partelles (faibles lecteurs sta)
Comélations siqnficatives marquées 4 p < 00040
=15 (Obsenvations & VM ignorégs)

Lecture Text 2" PA simil phan MCLMlong |MICLM court | MLCM PM | comp trans |RGlobalTotal |RP trans | somme seul
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La seule variable qui correle significativement (aprés correction de Bonferroni) avec les épreuves de
report global et partiel est la vitesse de lecture de texte. Les performances sur les épreuves de
conscience phonologique ne correlent avec aucune des épreuves de lecture mais une corrélation
significative est observée entre I’omission de syllabe et la compréhension. La compréhension corréle
avec ’ensemble des épreuves de lecture. Les épreuves d’empan VA et de conscience phonologique
ne corrélent pas entre elles.



