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Résumé signalétique
Les recherches menées depuis une vingtaine d’années sur la lecture et son apprentissage ont montré que les difficul-
tés des dyslexiques ne sont pas liées 4 des problémes de compréhension, mais 4 un déficit plus élémentaire au niveau
des procédures d'identification des mots écrits. Elles ont également établi que, dans un systéme d’écriture alphabé-
tique, deux procédures permettent cette identification, une procédure orthographique, qui sappuie sur des unités lexi-
cales (mots et morphémes) et une procédure phonologique, sappuyant sur des unités sublexicales (les correspon-
dances graphéme-phonéme, CGP), dont I'efficience apparait comme étant le moteur de 'apprentissage de la lecture.
Cette efficience dépendrait 4 la fois du degré de régularité des CGP dans le systéme d’écriture dans lequel seffectue
cet apprentissage et de la qualité du systéme de représentation de I'information phonologique de I'apprenti-lecteur. Le
projet visait 4 étudier ce second point, avec une hypothése phonologique forte, 4 savoir que le systéme de représenta-
tion de I'information phonologique serait déficient chez les dyslexiques. Cette hypothése permet de prédire que la
procédure phonologique de lecture ne devrait pas se mettre correctement en place chez eux, tout comme, par voie de
conséquence, la procédure orthographique. On ne devrait donc pas trouver de profils dissociés, de type dyslexie pho-
nologique (avec déficit sélectif de la procédure phonologique de lecture) ou de surface (avec déficit sélectif de la pro-
cédure orthographique) dans la dyslexie. Le premier objectif du projet était centré sur cette question. Nous avons
donc évalué I'efficience des procédures phonologique et orthographique chez des dyslexiques comparativement a des
normolecteurs, en utilisant différentes mesures (précision et temps) et différentes tiches (dénomination, amorcage).
Le second objectif concernait la nature des déficits du systéme de représentation de I'information phonologique
chez les dyslexiques. Ces déficits pourraient toucher deux composantes de ce systéme impliquées dans la mise en
ceuvre de la procédure phonologique de lecture: la perception catégorielle et une certaine forme de mémoire. En
effet, pour utiliser la procédure phonologique de lecture, il faut d'abord pouvoir mettre en relation les graphémes
avec les phonémes, ce qui nécessite des représentations phonémiques bien spécifiées. Il faut ensuite pouvoir assem-
bler, au niveau syllabique puis au niveau lexical, le résultat de I'opération de transcodage pour accéder au mot, ce qui
implique une certaine forme de mémoire. Pour évaluer cette double hypothése, nous avons examiné la perception caté-
gorielle chez les dyslexiques ainsi que leur empan temporel d'intégration des informations phonémiques. Une autre
hypothése était que ces déficits, et plus particuliérement le déficit de perception catégorielle, sont spécifiques au trai-
tement du langage. Pour évaluer cette hypothése, on a examiné la perception catégorielle chez des dyslexiques en
utilisant des stimuli de synthése pouvant, ou non, étre percus comme de la parole en fonction de la consigne.

* Ce projet a bénéficié d'un complément de soutien financier, de la part de Cognitique, au titre de l'aide 4 la valorisation.
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Les comparaisons entre dyslexiques et de normolecteurs valident I'hypothése phonologique: Les études compor-
tementales portant sur les procédures de lecture indiquent que presque tous les dyslexiques ont un double déficit, leur
déficit phonologique étant toutefois plus sévére que leur déficit orthographique puisqu'il ressort dans la comparai-
son avec des enfants plus jeunes de méme niveau de lecture (Sprenger-Charolles et al., 2000 et 2001). D'autres résul-
tats montrent que les traitements phonologiques sont plus détériorés que les traitements morphologiques chez les
dyslexiques (Colé et al., en préparation).

Les études comportementales ont aussi mis en relief un déficit de perception catégorielle, spécifique au traite-
ment du langage, chez les dyslexiques (Serniclaes et al., 2001 et soumis) qui se manifeste par une meilleure discrimination
des allophones et non simplement par un pic catégoriel moins saillant. Les dyslexiques auraient également un empan
temporel d'intégration des informations phonémiques déficitaire (Carré et al., en préparation).

Les résultats observés en électrophysiologie chez des enfants (Dehaene-Lambertz et al,, en préparation) et en
IRMI chez des adultes (Ruff et al., 2001 et soumis) suggérent que les réseaux impliqués dans la perception catégo-
rielle des phonémes ne sont pas les mémes chez les dyslexiques et les normolecteurs.

Des résultats obtenus en électrophysiologie et en IRMf (Dehaene-Lambertz et al., en prép.), visant 4 évaluer la
spécificité de la perception catégorielle, suggérent que, chez des adultes sains, la localisation spatiale des régions acti-
vées varie en fonction du mode de perception.

Mots-clés: Dyslexie du développement + Sous-types de dyslexie + Procédures d'identification de mots écrits et dyslexie +
Perception catégorielle de la parole + Mémoire échoique + Mémoire 4 court terme + Etudes comportementales, élec-

trophysiologiques (PEA) et neuro-anatomiques (IRMf)

Nombre de participants : Linguistique et Psycholinguistique: 3 ; Linguistique et Phonétique: 4 ; Psychologie cogni-

tive: 2 ; Neurologie, Neuropédiatrie et Neuropsychologie: 5.

Total hommes-mois: 106

Rappel des enjeux et objectifs fixés a I'origine

Le premier objectifdu projet renvoyait a la question des sous-
types de dyslexie. Dans la littérature, des cas de dyslexie déve-
loppementale phonologique (Snowling et al,, 1986; Temple
& Marshall, 1983) et de surface (Hanley et al., 1992; Valdois,
1996) ont été rapportés. Ces études posent toutefois deux
problémes majeurs. D'une part, lorsqu'on sélectionne uni-
quement des dyslexiques présentant un proﬁl dissocié, sont
exclus de facto ceux qui souffrent d'un double déficit. D'autre
part, on ne peut se rendre compte de la prévalence des diffé-
rents profils. Pour connaitre cette prévalence, il faut sappuyer
sur les études de groupes. C'est ce que nous avons fait dans
le présent projet en examinant l'efficience des procédures pho—
nologique et orthographique d’identification des mots écrits
4 l'aide de différentes mesures (précision et temps de traite-
ment) et de différentes tiches (dénomination, amorcage).
Le second objecttf concernait la nature des déficits du sys-
teme de représentation de l'information phonologique chez
les dyslexiques. Ces déficits pourraient toucher deux compo-
santes de ce systeme impliquées dans la mise en ceuvre de la
procédure phonologique de lecture: d'une part, la perception
catégorielle et, d'autre part, une certaine forme de mémoire 4
court terme. Nous avons examiné la perception catégorielle
en utilisant différents continua (lieu d'articulation et voise-
ment). Lempan temporel d'intégration des informations pho-
némiques a été évalué par un test de perception auditive dans
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lequel on a manipulé la durée des transitions pour une
séquence Voyelle—voyelle. La question de la spécificité du défi-
cit de perception catégorielle a été évaluée en utilisant des sti-
muli de synthése (analogues sinusoidaux) pouvant, ou non,
étre pergus comme dela parole en fonction de la consigne.

Objectifs spécifiques des différentes études (prévi-
sions et réalisations)

1. LEtude 1 (suivi d’une étude longitudinale, environ 40
enfants) avait pour objectifs d'évaluer (1) la stabilité des profils de
dyslexie dans le temps et leur résistance & des mesures dﬂérentes (pré-
cision et temps), (2) si la dyslexie est liée & un déficit de perception
catégorielle spéci ique au traitement de la parole. Pour I'Objectif 1,0n
a examiné ['évolution des procédures de lecture entre 10 ans
(données recueillies avant le projet) et 13 ans, de dyslexiques
et de normolecteurs en utilisant les épreuves classiques de lec-
ture 4 haute voix de mots fréquents irréguliers (pour la pro-
cédure orthographique) et de pseudo-mots (pour la procé-
dure phonologique). Pour l'objectif 2, 0n a évalué la perception
catégorielle chez les mémes enfants (3 13 ans) en utilisant les
analogues sinusoidaux. On a également évalué l'empan tempo-
rel d’intégmtion des informations pkonémiques.

2. Lobjectif de IEtude 2 (environ 40 enfants) se situait dans le pro-
longement du premier objectif de I‘étude 1. On a évalué les procé-
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dures de lecture de dyslexiques et de normolecteurs en utili-
sant de nouvelles épreuves, centrées sur les traitements sylla-
biques et morphologiques et permettant de « traquer » d'éven-
tuelles stratégies compensatoires. Il était préva d'apparier des
dyslexiques phonologiques et de surface 4 des normolecteurs.
Dans la mesure ot il n'a pas été possible de trouver des pro-
fils dissociés, cette étude a porté sur un groupe de dyslexiques
« tout-venant ».

3. LEtude 3 (étude longitudinale, environ 80 enfants) devait
principalement permettre de cerner si un déficit de perception
catégorielle spécifique au traitement de la parole se manifeste avant
l’apprentissage de la lecture chez defuturs dyslexiques. On devait
faire passer le test de perception catégorielle avec les analogues
sinusoidaux dés le début de cet apprentissage. En fait, il n'a
pu étre utilisé qu'avec les enfants en fin de CP et de CEL.
Toutefois des données ont pu étre recueillies avant 'appren-
tissage de la lecture avec une autre population (50 enfants).
Dans ces études, l’empan temporel d’intégmtion des informations

pkonémiques a également été examiné.

4. Lobjectif principal de I'Etude 4 était d’évaluer les corrélats

Résumé des résultats effectivement atteints

1. Les comparaisons entre groupes de dyslexiques et de normolecteurs
valident l’hypothése pkonologique:

_Ence qui concerne la question des profils de dyslexie presque tous
les dyslexiques présentent un double déficit (Sprenger-
Charolles et al., 2000). Ce constat est corroboré par une
comparaison de nos résultats avec ceux obtenus dans 4
études similaires (Sprenger—Charolles et al., 2001), 3
anglaises (Castles & Coltheart, 1993; Manis et al., 1996;
Stanovich et al., 1997) et 1 francaise (Génard et al., 1998),
les rares cas apparaissant comme présentant un proﬁl dissocié
étant tout sauf stables, leur proportion variant fortement
selon l’ﬁge, la langue (anglais Vs frangais), la méthode de clas-
sification (méthode classique et méthode des régressions),
la mesure (précision ou temps) et le type d'item utilisé (mots
fréquents réguliers ou irréguliers Vs pseudo—mots, Sprenger—
Charolles et al., en préparation). Ce qui ressort par contre de
fagon cohérente de notre étude, comme des 4 autres, cest
que le déficit phonologique des dyslexiques est plus sévére
que leur déficit orthographique, puisqu'il émerge dans la
comparaison avec des enfants plus jeunes qu'eux mais de
méme niveau de lecture. D'autres résultats indiquent éga-
lement que les traitements phonologiques sont plus dété-
riorés que les traitements morphologiques chez les dys—
lexiques (Colé et al,, en préparation).

Collaborations principales entre Iinguistes et psycholinguistes

(L. Sprenger—Charolles, D. Béchennec), psychologues cogni-

tivistes (P. Colé), phonéticiens (W. Serniclaes) et neuro-

pédiatres (C. Billard et P. Lacert).

_Ence qui concerne la qualité du systeme de représentation de l'in-
formation pkonologique:

Les études comportementales ont permis de mettre en relief un
déficit de perception catégorielle, qui serait spécifique au

neuro-anatomiques (IRMI) et électro-physiologiques (Potentiels
évoqués auditifs, PEA) de la perception catégorielle de la parole.
Une pré-expérimentation avec des adultes sains était prévue.
Seule cette phase préparatoire a été effectuée (12 sujets pour
les PE et 12 pour I'TRMY).

5. Quatre autres études ont été réalisées, trois sur la perception caté-
gorielle, 'une en comportemental, l'autre avec les PEA, la derniére en
IRMY. Ces trois études visaient 2 répliquer un résultat mon-
trant que le déficit de cette perception se manifeste principa-
lement chez les dyslexiques par une meilleure discrimination
des allophones, et non simplement par un pic catégoriel moins
saillant. Létude comportementale a porté sur des enfants, dys-
lexiques et normolecteurs (20 et 33), ainsi que des adultes
normolecteurs (12). Létude en PE a porté sur des enfants (11
dyslexiques, le recueil des données sur les normolecteurs est en
cours). Des adultes dyslexiques et normolecteurs ont égale-
ment été examinés en IRMf (12 et 14 sujets). La quatrieme
étude avait pour objectif de recueillir des données normatives (fin CP
a fin CM) sur les procédures de lecture, incluant précision et temps
de réponse avec une nouvelle batterie d’évaluation. Une cen-
taine d’enfants par niveau scolaire ont été examinés.

traitement du langage, chez les dyslexiques (Serniclaes et
al,, 2001). Ce déficit se manifeste principalement par une
meilleure discrimination des allophones, et non simplement
par un pic catégoriel moins saillant (Serniclaes et al., 2001
et submitted). Or ces variations ne sont pas pertinentes pour
percevoir les catégories phonémiques spécifiques a leur
langue. Ce handicap peut donc « brouiller » la reconnais-
sance de stimuli linguistiques oraux mais également, dansle
processus d'apprentissage de la lecture, I'association entre
graphémes et phonémes. D'autres études indiquent que les
dyslexiques auraient un empan d'intégration des informations
phonémiques déficitaire, ce qui peut également géner la mise
en place de la procédure phonologique de lecture (Carré et
al., en préparation)

Collaborations principales entre phonéticiens (W. Serniclaes

et R. Carré), linguistes et psycholinguistes (L. Sprenger-

Charolles) et neurologues ( J.E. Démonet).

Les résultats d'études électrophysiologiques suggerent que les réseaux
impliqués dansla perception des phonémes chez les enfants
dyslexiques sont différents de ceux des normaux. Il reste 2
déterminer en quoi ils sont anormaux: retard de matura-
tion, réseau acoustique inadéquat pour traiter le langage,
réseau phonologique déviant? (Dehaene-Lambertz et al.,
en préparation)

Collaborations entre neurologues (G. Dehaene-Lambertz),

phonéticiens (W. Serniclaes), neuro-pédiatres (C. Billard),

linguistes et psycholinguistes (L. Sprenger-Charolles).

Les résultats obtenus en IRMf chez les normolecteurs montrent

que les stimuli différents sur le plan phonémique provo-
quent des activations spéciﬁquement au sein du gyrus angu-
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laire gauche, du gyrus frontal inférieur droit, et du gyrus

cingulaire médian. Ces régions ne sactivent pas chez les dys-

lexiques, pour lequel des activations sont observées pour

des variations acoustiques (non phonémiques), ce qui pour-

rait expliquer la persistance de leurs déficits de conscience

phonologique et de lecture (Ruff et al., 2001 et soumis).
Collaborations principales entre neurologues (JE Démonet
et S. Ruff) et phonéticiens (W. Serniclaes).

2. Les résultats d'une étude électrophysiologique portant sur des adultes
sains et visant d évaluer la spécificité de la perception catégorielle
des sons de la parole indiquent un changement de I'axe de
MMN, du frontal gauche vs le temporal droit en mode non-
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