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Résumeé

Cette revue de littérature propose une syntheseddesées disponibles sur les toutes
premieres étapes de la reconnaissance du mot deri, prise d’'information visuelle au traitement
des informations orthographiques, a la lumiéere adre théorique proposé par Grainger, Dufau, et
Ziegler (2016). Nous examinons la facon dont lesc@ssus perceptifs et visuo-attentionnels
influencent le traitement des suites de lettre® remier niveau de codage orthographique. Cet
article permet notamment de souligner le role aéiteaint de ces processus dans l'apprentissage de la

lecture, ainsi que dans la compréhension des dlifiis observées chez certains enfants dyslexiques.

Mots clés Lecture, Reconnaissance des mots écrits, CodagedPaphique, Processus Visuo-
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Abstract

This review article summarizes research examiniveg\tery earliest stages of visual word
recognition, from the uptake of visual informatitmsublexical orthographic processing, within the
unifying framework of Grainger, Dufau, and Zieglgt016). Visual and attentional factors are
thought to have their main impact on reading as$ fivist level of orthographic processing. We
examine the importance of these processes foritgamo read, and how they can improve our
understanding of the difficulties encountered bgraportion of dyslexic children during reading

acquisition.
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1. LECTURE : UNE ACTIVITE VISUELLE

Parmi les troubles des apprentissages, la préwaldes difficultés en lecture en début de
scolarité varie de 5% a 15% en France (Expertidleative Inserm, 2007). De fait, une part non
négligeable d‘apprenti-lecteurs ne parviendrait @ascquérir des capacités en lecture suffisantes.
Que ce soit en primaire ou au collége, les études@dent pour reconnaitre que 4 a 5% des enfants
sont en grave situation d'échec scolaire devaritl'ét environ 60 a 80% d’entre eux peuvent étre
considérés comme dyslexigues (Shaywitz et al., 2001

L'aspect linguistique est généralement mis en tapaar expliquer les déficits du traitement
de I'écrit. A I'heure actuelle, 'ensemble de lagounauté scientifique s’accorde pour reconnaitre la
présence d’'un déficit de traitement des représenaphonologiques chez les personnes dyslexiques
(voir Ramus, 2003 ; Sprenger-Charolles & Colé, 2@@8ir des synthéses). En ce sens, la plupart des
outils de dépistage, diagnostics et pédagogiquelisposition des professionnels se centrent sur
I'évaluation et la remédiation des difficultés dadage oral des enfants et notamment des diffgculté
d’acquisition des capacités phonologiques (MuneBuicrot, & Bastien-Toniazzo, 2014). Nul doute
que la lecture soit une activité linguistique. Laenftontation avec I'écrit chez I'apprenti-lecteur
permet le développement de ses connaissances gpaphologiques qui fournissent un mécanisme
efficace pour acquérir des mots nouveaux (Ziedterry, & Zorzi, 2014). De méme, I'exposition
répétée avec I'écrit enrichit son réseau sémangtjiie permet de comprendre des énoncés de plus
en plus complexes.

Cependant, outre des compétences verbales efésiefire requiert aussi un traitement
efficace des informations visuelles. Lire consigtextraire de l'information visuelle a partir d’'un
texte écrit afin de le comprendre et contrairenzela reconnaissance des mots parlés pour lesquels
I'information sensorielle est délivrée séquentmakmt, celle des mots écrits est d’emblée disponible
entierement. Les seules contraintes opérant guiida d’'information proviennent des limitations du

systeme visuel. Ainsi, quel que soit le nombre pide de symboles visuels disponibles
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simultanément, seul un nombre limité de ces synsbpluvent étre identifiés au méme moment.
Afin de dépasser ces limitations, nous déplaconstamment nos yeux en lecture de facon a placer
la fovéa sur la partie du texte a lire. Une desnpees taches de I'apprenti-lecteur est donc de
développer des capacités visuo-attentionnellepduinettant de se positionner correctement sur les
mots pour extraire l'information en fovéa et prognaer une saccade pour se positionner sur le mot
suivant. Par ailleurs, les capacités visuo-attengtles permettent de traiter précisément les
informations fovéales (e.g., différencier les kedticomme /o/ et /c/ ou /b/ et /p/) afin d’accédéa a
représentation lexicale associée, ainsi que lasaa/isuo-spatiaux pour le déplacement des yeux.
Afin de pallier les contraintes de notre systemsuei, I'enfant développe au cours de
I'apprentissage de la lecture des capacités vigant@nnelles intervenant a différents niveaux de
l'activité¢ de lecture, allant de [l'orientation da prise d'informations visuelles au guidage
oculomoteur, en passant par le controle de lailliston de l'attention. Plusieurs études ont
souligné l'implication des compétences visuo-attemtelles et perceptives dans I'apprentissage de
la lecture en démontrant le role prédictif de campetences sur le futur apprentissage de la lecture
Plaza et Cohen (2007) ont par exemple observéegueapacités d’attention visuelle sélective, avec
les compétences phonologiques, étaient parmi leeore facteurs prédictifs des aptitudes de
lecture et d’écriture avant méme I'apprentissagmé de ces dernieresq,, en CP). De méme, les
travaux de Facoetti et collaborateurs (Facoeti.e2010a ; Franceschini, Gori, Ruffino, Pedrdli,
Facoetti, 2012) ont souligné I'importance de I'atien visuelle sélective en tant qu’indice prédicte
d’'un développement ordinaire ou atypique de laukectLes principaux résultats ont montré que les
enfants qui obtenaient des performances inférieamestaches d’attention visuelle en maternelle,
présentaient un risque de développer une dyslexi@éueloppaient des troubles de la lecture par la
suite. Dans la partie 5 de ce travail nous revienslpour examiner plus en détail les liens possible

entre troubles visuo-attentionnels et dyslexie pmementale.
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Ces difféerents travaux, soulignent l'intérét demmre en compte les compétences visuo-
attentionnelles a la fois pour initier 'apprentéige de la lecture, prévenir les éventuelles ditiésu
procédant de cet apprentissage par une évaluattmoge, et remédier a ces dernieres lorsqu’elles
sont installées. L'une des étapes les plus élénmmestde I'apprentissage de la lecture consiste a
effectuer un traitement perceptif des lettres casapbun mot, avant I'activation des représentations
orthographiques, phonologiques, et sémantiquesh{€ut, Rastle, Perry, Langlon, & Ziegler, 2001 ;
Grainger & Ferrand, 1994 ; McClelland & Rumelhait981). L'efficacité et la rapidité des
procédures de reconnaissance des mots écrits gpandre de la qualité des traitements mis en jeu a
ce stade, et notamment au niveau du traitemeninft@snations orthographiques. En effet, I'étape
du traitement qui consiste a apparier des traggels avec les identités des lettres constituahues
mot est une étape charniere entre le traitementirdesmations visuelles et le traitement des
informations linguistiques.

Dans cette revue de questions, I'intérét des psusegisuo-attentionnels pour rendre compte
d’une lecture efficiente est examiné a la lumiése Bsultats issus des études menées chez lerlecteu
expert et chez [Iapprenti-lecteur. Nous examineraftiabord les contraintes visuelles et
attentionnelles qui imposent des limites importargar la visibilité des lettres autour du point de
fixation oculaire pendant la lecture. Ces contesntisuelles rendent nécessaire des mouvements
oculaires, qui a leur tour, vont déterminer lahiige relative des lettres et I'efficacité avecjleelle
nous identifions les mots. Nous examinerons égatefee mécanismes impliqués dans le traitement
des informations orthographiques qui permetterdefitification des mots écrits. Enfin, nous
examinerons I'implication éventuelle des processsigo-attentionnels dans I'apparition des troubles

de I'apprentissage de la lecture.
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2. L’empan perceptif et attentionnel

L’acuité visuelle differe en fonction des zonedaleétine sur lesquelles sont projetés les mots:
le traitement visuel de haute acuité, nécessaive fidentification des mots, est limité a une feeti
partie de la rétine, la fovéa et la parafovéa ajec Cela explique pourquoi, pour dépasser ces
limitations, nous déplacons constamment nos yeuerauare de facon a placer la fovéa sur la partie
du texte a lire. Le traitement fovéal et le traigmnparafovéal sont complémentaires. Le premier
permet d'accéder informations orthographiques geécnécessaires pour lidentification du mot,
tandis que le deuxieme apporte des informations giassieres, sur la forme et la longueur des mots
suivants, permettant ainsi d’effectuer un prétraéat et de guider I'ceil vers la prochaine fixatithn.

a ainsi été montré que les lecteurs, alors qudls £n train de fixer un mot en vision fovéale,
prétraitent souvent les premiéres lettres (et parfoutes les lettres) du mot suivamtl (e.g.,
Rayner, McConkie, & Zola, 1980 ; Rayner, Well, Rtdek, &Bertera, 1982 ; Balota, Pollatsek, &

Rayner, 1985 ; Inhoff, 1989 : Vitu, 1991)

La quantité d'informations pouvant étre extraiteviesion parafovéale est fortement contrainte
par l'acuité visuelle (ou le fait que la visibilitBune lettre diminue avec sa distance du point de
fixation) et le masquage latéral ou crowding (lacpption d’une lettre est affectée par celles gui |
sont adjacentes, ce phénomeéne étant d’autant pipsriant que le stimulus est éloigné en
périphérie). La perception des mots écrit est destreinte par un empan perceptif, correspondant a
la région autour du point de fixation dans laqué#le informations qui sont extraites peuvent
influencer le traitement orthographique et le cortgoent oculaire (voir Figure 1, pour une

illustration). La conclusion qui émerge des étuti@sipulant I'affichage du texte lu (i.e., permatta

L A noter, il a ét¢ montré que les lecteurs expémgent capables de prétraiter les propriétés grémhiques provenant
des mots en parafovéa (Binder, Pollatsek, & Rayh@99; Johnson & Dunne, 2012; McConkie & Zola, 1,9V@ir,
Schotter, Angele, & Rayner, 2012, pour une revue)qee les propriétés sous-lexicales (comme la farité
orthographique par exemple) du mot en parafovéavaent affecter la programmation saccadique (laposition
d’'arrivée dans le mot parafovéal, Hy6na & Pollafse308, 2000 ; White, 2008 ; White & Liversedge0202006).
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de modifier en temps réel ce qui est présenté ®ie ten fonction de la position deceil — la
technique dite de fenétre mobil »°) est que @s lecteurs traitent le texte & partir d’'un em
perceptif asymétrique s’étendant approximativententdébut du mot fixé a -15 caracteres sur la
droite de la lettre fixée (Rayner & Pollatsek, 19&ayner et al., 1980). Cette asymétrie est ma
par le sens de lecture, 'empan perceptif pouvant siiser et devenir asymeétrique sur la gau
dans le cas de langues lues de d-a-gauche, comme l'arabe ou I'hébreu (Polle, Bolozky, Well,

& Rayner, 1981 ; Jordamabruk, Gadalla, McGowan, WhitAbedipour, & Paters¢, 2014).

Ic tr gatin dosrtehpb pzte cqunrxudka d'al vrs
vmapdesd. Lx munat pafise, sti be piwar bleiconae
gameicos, xeng-sembla jamaisxacpensde das
foartes. Ve fos
gajise gci, diu o
utapcir upro la pybzorefsuc mpa lofhn (ij pten
indesaseri spe ome oirav, g'adi ib esdmef opfur

Figure 1. Regardez le centre de l'ellipse sans bouger &as,yet vous ne remarquez pas
modifications apportées au texte en dehors depisell(d’apres Pe, Tillman, Freeman, Su, Berge

& Majaj, 2007).

L’empan perceptifa également été estimé avec une aiprocédure, la méthode de
trigrammes (LeggeMansfield, & Chun, 2001).Cette technique consiste a présenter brievemer
séquences de 3 lettrelBoisies de maniére aléato et a manipuler la position de ces trigrammes
rapport & un point de fixation centrLe taux d’identification correcte des lettres vagiefonction de
leur excentricit§a droite et & gauche du point de fixat, et la fonction qui lie la précisiodes

réponses et I'excentricité détermine le profil @anpan visuel pour un sujet donné. Cette métt

2 Dans la technique de la fenétre mobile, introdpéteMcConkie et Rayner en 1975, la manipulatiorsisia & délimite
une zone d'une certaine étendue autour du poifikdgon dans laqtlle le texte est préservé et a remplacer le resta
la ligne par des symboles ou des lettres au h; la modification de I'affichage s’effectue durdes saccades, de so
que le lecteur n’en a pas conscience. L'idée sacsnte a cette manipuon est que remplacer les lettres correctes
d'autres caractéres ne devrait pas ralentir laitecsiaucune informatiom’est normalement prélevea I'emplacement
des lettres modifiées.
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montre la méme asymétrie dans I'empan perceptifaglie observée avec la technique de fenétre
mobile. Cependant, la taille de I'empan estimée lpaméthode des trigrammes est réduite par
rapport aux estimations obtenues en situation dture de textes, et l'asymétrie est moins
importante. Cette réduction dans I'asymétrie pouétae le reflet de différences dans la distribnti

de I'attention spatiale dans les deux paradigmesc an plus grand déploiement vers la droite en
situation de lecture de textes. En effet, les wavde Risse (2014) n'ont pas pu établir un lierreent

le degré d’asymétrie a droite de I'empan visuelsuné avec la méthode des trigrammes, et des
mesures de traitement parafoveal (a droite) penidalgcture. Par contre, Legge et collaborateurs
(2001) ont montré un lien entre vitesse de lectaresurée avec une présentation séquentielle de

mots (RSVP), et la taille de 'empan visuel.

En accord avec les observations d’une asymétris iampan perceptif, plusieurs études ont
montré, dans les langues lues de gauche a dragedistribution asymétrique de I'attention dans les
champs visuels, les mots présentés dans le chamspsl Wroit (CVD) étant identifies plus
rapidement et plus exactement comparés aux mosemes dans le champs visuel gauche (CVG)
(voir Brysbaert, Vitu, & Schroyens, 1996, pour usgue). Un tel avantage du CVD a souvent été
considéré comme la conséquence de la dominancespigdnique gauche pour le langage, les
informations présentées dans le CVG étant d’aboaidées par des structures neuronales dans
I'hémisphére droit (Bradshaw & Nettleton, 1983 ry@en & Mondor, 1991; Brysbaert, 1994;
Hellige, Bloch, Cowin, Eng, Eviatar, & Sergent, 299Une explication alternative serait que
'asymétrie des CV, tout comme I'asymétrie de I'empperceptif résulteraient de la fagon dont
I'attention spatiale est allouée dans les CV (Kmshe, 1970; McCann, Folk, & Johnston, 1992;
Mondor & Bryden, 1992; Nicholls & Wood, 1998; Ott&elTudela, Noguera, & Abad, 1998). Ainsi,
lorsque le sujet se prépare a traiter un mot peéado il existerait un biais attentionnel en faveur
CVD, les lecteurs occidentaux tendant a déploygakage leur attention sur la droite du point de

fixation puisque c’est la qu’ils vont extraire pripalement la prochaine source d’information. Ce
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biais attentionnel dépendrait ainsi des habitudesedture, 'asymétrie de I'empan perceptif étant
renversée dans le cas des langues sémitiquessase tle droite a gauche (Jordan et al., 2014 ;
Pollatsek et al., 1981, Siéroff, Dahmen, & Fag&@il2). Il serait €également renforcé par le fait que
dans la plupart des systemes d’écriture, le débatrdots est souvent plus informatif que la fin
(Grainger & Jacobs, 1993 ; Stevens & Grainger, 2008rsqu’'un mot apparaitrait dans le CVD, il
se trouverait donc clairement avantagé, puisquened’'part, les premieres lettres du mot
particulierement informatives pour son identificatise trouveraient proches du point de fixation et
d’autre part le déplacement de [lattention pourttdimdre s’effectuerait dans les conditions
habituelles de la lecture €., de la gauche vers la droite). A I'inverse, lorsgumot serait présente
dans le CVG, il serait désavantage, a la fois palidtance importante entre le point de fixatioteet

début du mot et par un déplacement de I'attentiosess opposéi,. €., de droite a gauche).

Des la premiere année d’apprentissage de lectues, dpprenti-lecteurs allouent
préférentiellement leur attention sur la droitelaléixation comme le font les lecteurs expertsi®t i
identifient mieux les mots présentés dans le CVibgarés a ceux présentés dans le CVG (Bricout-
Tomasi, Billard, & Siéroff, 2010 ; Ducrot, Pyntehi@, & Lété, 2013 ; Leclercq & Siéroff, 2016 ;
Siéroff & Riva, 2011). Les processus visuo-attemigls orienteraient tres tot I'empan perceptif de
facon asymeétrique afin de faciliter la prise d'mf@ations vers la droitei.¢., dans le sens de la
lecture). L'empan perceptif des apprenti-lecteass néanmoins plus restreint, du fait qu’ils
accordent plus d’attention au traitement fovéal agéde font les experts (Haikid, Bertram, Hyona, &
Niemi, 2009 ; Rayner, 1986). Lors d’'une étude laudjnale suivant les enfants du grade 1 au grade
4, Sperlich, Meixner, et Laubrock (2016) ont misésidence un changement significatif dans la
taille de I'empan perceptif uniguement entre lesdgs 2 et 3, suggérant que le développement de ce
dernier pourrait étre un processus discontinu gtésdrait par pallier. Leurs données ont également
confirmé 'existence d’'un |éger décalage tempontteele développement de I'empan perceptif et les

changements dans la vitesse de lecture (voir $pefichad, & Laubrock, 2015, pour des données
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similaires lors d’une étude transversale). Si lamtepte I'idée que la vitesse de lecture peutugire
estimateur des compétences en lecture (décodagmlpbmue et lexical, e.g., Forster, Ardoin, &
Binder, 2013), alors ces données permettent de Faiypothese que le développement de I'empan
perceptif (et donc les capacités de traitement aafpvéa) sont dépendants de la maturation des
processus de base en lecture (Sperlich et al.,, Z20%). Allant dans ce sens il a été montré gsie le
enfants de grade 1 et 2 prétraitaient peu voiredpatormations en parafovéa et que des difficultés
de traitement lexical entrainaient une utilisati@duite des informations parafovéales (Reichle,

Liversedge, Drieghe, Blythe, Joseph, White, & Raiy8613).

3. Position du regard dans le mot, visibilité desttres, et perception des mots écrits

Les saccades ont pour objectif de déplacer le deglar mot en train d'étre lu vers le prochain
mot a lire. De nombreuses recherches ont montrélepi¢ecteurs experts utilisent I'information
concernant la longueur des mots parafoveaux, girsia présence d’espaces entre les caractéeres de
ces derniers pour positionner systématiquementkslsur une zone a mi-chemin entre le début et le
milieu du mot Preferred Landing Positiou PLP, en anglais, Rayner, 1979 ; Ducrot & Pynte,
2002). Plus récemment il a été montré que trésleapént au cours de I'apprentissage de la lecture,
les enfants tendaient a atterrir aR&P; cette position étant néanmoins modulée par le oivea
scolaire. Les apprenti-lecteurs faisaient des skcgplus courtes, susceptibles de traduire une
difficulté dans le contrble de la programmationcsatique ou d’étre le reflet de la mauvaise qualité
de leurs représentations lexicales (Ducrot et2113; Huestegge, Radach, Corbic, & Huestegge,
2009; Joseph, Liversedge, Blythe, White, & Ray2€K9 ; Vorstius, Radach, & Lonigan, 2014). Il
est également possible que ce changement danstidution des positions d’arrivée soit le reflet
du passage d’'une lecture séquentielle, analytique @aitement parallele des lettres composant les
mots (voir, Massendari, Grainger, Bellocchi, DanManeaux, & Ducrot, en préparation, pour une

discussion des liens entre contrdle oculaire eiraatisation de la lecture).
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Le déplacement progressif de RLP vers le milieu du mot optimise la visibilité¢ de
I'ensemble des lettres le composant. En effetagtetir déterminant pour la reconnaissance des mots
ecrits pendant la lecture est la position du reglams le mot. L'effet de position optimale du regar
(Optimal Viewing Positionou OVP) correspond a l'avantage observé dans des tackes d
dénomination et de décision lexicale lorsque le esbfprésenté de telle sorte que le point de irati
est imposé sur la lettre située légerement a gadaheentre du mot (Brysbaert & Nazir, 2005 ;
O’Regan, Lévy-Schoen, Pynte, & Brugaillere, 198fRegan & Jacobs, 1992 ; Ducrot et al., 2013).
Les principaux résultats ont montré que si la peeenfixation était imposée a cette position, alers
temps de réponse et les temps de fixation obsétagsnt minimaux. O’Regan et Jacobs (1992) ont
étayé ces résultats en montrant que le temps amsépaugmentait de 20 ms a chaque déviation
d’une lettre de DVP. Deux facteurs principaux permettent de rendrepterde cet effet d'OVP: (1)
la visibilité des lettres composant le mot, et KRformation véhiculée par ces lettres (Clark &
O’Regan, 1999; Legge, Klitz, Tjan, 1997; Steven&&inger, 2003). Si I'on considére que, dans les
langues comme le francais ou l'anglais, la lergeeat’'un mot est la lettre la plus informative
(Dandurand, Grainger, Dufiabeitia, & Granier, 20BJainger & Jacobs, 1993), alors fixer au centre
gauche des mots va permettre a la fois au lectéawvoid accés au début des mots, dont
I'informativité est la plus contraignante pour &estion lexicale, tout en optimisant la visibilidé

I'ensemble des lettres composant le mot fixé (SegeGrainger, 2003).

L'effet OVP a été observé chez I'apprenti-lecteur francophdé® la fin du CP dans une
tache d'identification de mots, composés de 4 lettées, présentés isolément (Aghababian & Nazir,
2000 ; Ducrot, Lété, Sprenger-Charolles, Pynte, iBail, 2003 ; Ducrot & Lété, en préparation)
ainsi que dans une tache de décision lexicale @wtral., 2013). L’émergence de I'OVP pendant la
1% année d’apprentissage de la lecture pourraitlétreflet du passage progressif d'un traitement
analytique, séquentiel a un traitement simultang léétres, sans réorientation du regard ni de

I'attention a la recherche des premieres lettrasfoctant ainsi I'idée que le comportement oculaire
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des apprenti-lecteurs s’ajusterait en fonction duetbppement de leurs capacités dans le traitement
des informations orthographiques (Reichle et 2013 ; Mancheva, Reichle, Lemaire, Valdois,

Ecalle, & Guérin-Dugué, 2015).

Cette idée, selon laquelle la capacité a traiterusanément un ensemble de lettres, est
importante pour l'apprentissage de la lecture mejadgalement les travaux de Valdois et
collaborateurs portant sur l'empan visuo-attengébhn(Bosse & Valdois, 2009 ; Lobier,
Zoubrinetzky, & Valdois, 2012). Dans le modele MT(Mlulti Trace Memoryen anglais, Ans,
Carbonnel, & Valdois, 1998), la capacité d'attemtiasuelle est opérationnalisée par une fenétre
visuo-attentionnelle de traitement dont le déplaaimdépendrait de la nature du mot traité. Cette
fenétre permettrait en effet de focaliser I'attentdu lecteur sur 'ensemble du mot ou seulement su
une de ses parties constitutives. En premiéere tiotenla fenétre visuo-attentionnelle engloberait
'ensemble des lettres composant le mot. Mais, cedende traitement global échouerait
lorsqu’aucune représentation du mot lu ne seragkse en mémoire (e.g., un mot inconnu ou un
pseudo-mot). Alors, le systeme basculerait en meuytique, I'attention visuelle se porterait
préférentiellement sur le début des mots puis gdadérait de gauche a droite favorisant ainsi
I'utilisation du code graphophonémique. La fené&sealors réduite a la taille des unités subleggal
(i.e., graphemes ou syllabes), entrainant ainsictiebreux déplacements de I'ceil pour traiter le mot
en son entier. Bosse et collaborateurs (2007) orgi anontré que la taille de 'empan visuo-
attentionnel augmentait avec l'apprentissage deleldure (et l'augmentation du stock de

représentations orthographiques stockées en mémoire

4. Processus visuo-attentionnels et codage orthogtaque

Le codage orthographique fait référence au traiterdes informations concernant I'identité

et la position des lettres qui composent le mat,&drconstitue ainsi la toute premiére étape du

% La notion d’empan visuo-attentionnel, défini comfeenombre maximal d'éléments visuels pouvant &aiés en
paralléle, a été introduit par Bosse, Tainturiei/adois (2007).
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traitement des informations linguistiques pendanétture, et une interface clef entre le traiteimen
des informations visuelles et les informations Uilstjques. En tant que tel, le mot présente des
caractéristiques qui lui conférent un statut sjpeedf par rapport aux autres objets visuels (voir
Grainger & Hannagan, 2014, pour une revue). Darsysteme alphabétique, I'acquisition de la
lecture débute par I'apprentissage de I'alphabest-@-dire 'association des noms de lettres avec
leur forme visuelle. Ainsi, une premiere particitadu mot, en qualité d’objet visuel, vient du fai
que I'enfant apprend a en maitriser les élémenistitoantsi(e., les lettres) avant d’apprendre a
reconnaitre I'objet visuel dans son ensemixde (e mot). Chez le lecteur expert, la reconnaissanc
du mot dans son ensemble implique un traitemepgealléle des informations orthographiques.
L’apprenti lecteur doit progressivement abandonmer lecture « lettre-par-lettre », qui lui permet
d’effectuer un recodage phonologique d’'une séqudadettres, pour mettre en place un systeme de

traitement en paralléle des lettres.

SEMANTICS &
/ Language
EEE -".:sn-t:rl-\.d
dread *\- 56 Merphermes
pdrizmy dream '-.‘ [
, STHE
L/II,' T ¥ Graghemes
ORTHOGRAPHIC CHUNKS ORTHOGRASHIC FEATURES WORD LENGTH
(FINE CODE) [ COAREE COM
: :L'I.R.} “J.I'.:' I.H.ﬁ_l Lekter positions
L= R i {AM) (O.F) ... SRR Lakter [dentities
T \ / T Letter IGCations
Lermar identines
Letter detectars: | D | R I EIA J ™~ ‘ J J ‘
i roaberial: Length
Prissted maberia DR E A M 0O F G O O D _"”'
FEatires
Winrd & Word M1 o el Spatial attention
Canrral vrai Peripheral vithan Crowding
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Figure 2. Cadre théorique proposé par Grainger, Dufau, eglgr (2016) pour faire le lien entre

processus perceptifs, codage orthographique, teiréeede mots dans une phrase.
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Selon Grainger et van Heuven (2003 ; voir aussingea & Ziegler, 2011 ; Grainger et al.,
2016), le traitement en parallele des informationkographiques s’effectue par un ensemble de
détecteurs de lettres qui captent des informatiswelles présentes sur le méridien horizontal (pou
les systemes alphabétiques alignés horizontalem@hgcun de ces détecteurs de lettres capte des
informations visuelles en provenance d’'une pamiécgique du méridien horizontal définie par sa
position relative au point de fixation oculaire.n8i, ce systeme permet de savoir que telle lettre s
situe a telle distance a gauche ou a droite dutmenfixation et d’obtenir ces informations en
parallele pour I'ensemble de lettres du mot regaEle combinant ces informations avec celles
concernant la localisation des espaces autour dy Im@ysteme de codage orthographique peut
ensuite inférer I'ordre des lettres dans le matirsi identifier le mot en tant qu’objet orthograpie

unique (Figure 2).

A ce premier niveau du codage orthographique, hdfes et les lettres seraient traités par le
méme mécanisme. De fait, Tydgat et Grainger (20@@posent d'étendre I'hypothese d'une
« matrice alphabétique » a une « matrice alphaniqoer. De plus, c'est a ce niveau que
I'influence de facteurs perceptifs, tel que I'aéwisuelle et I'environnement perceptif, affectetai
traitement des suites de lettres (Grainger et 2016). En effet, une lettre dans un mot est
typiguement entourée d’autres lettres, chacunerggnhées interférences, créant ainsi une situation
d’ « encombrement perceptif erowding en anglais). Cette situation induit des effetsrdesquage
latéral, provoquant une diminution de la capacitdemtifier une lettre (Pelli, Palomares, & Majaj,
2004). C’est également ce premier niveau du codathegraphique qui est influencé par I'attention
spatiale, focalisant ainsi tous les processus vagtemtionnels a un méme niveau de représentation

des informations orthographiques (Grainger eal16).

Nous faisons I'hypothése que I'apprentissage dieckaire implique une adaptation spécifique
des processus visuo-attentionnels pour optimisérallement en paralléle des lettres a ce premier

niveau de codage orthographique. Cette adaptateymei de pallier les contraintes visuelles
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inhérentes a I'environnement perceptif associé raitetnent des mots écrits, en réduisant les
interférences en provenance des lettres les uvesseles autres. Elle a été mise en évidence ehez |
lecteur expert via les variations entre les effetsnasquage latéral observés pour les lettresugt ce
observés pour les formes/symboles. Lors d’'une tdttentification d’une cible parmi une séquence

de stimuli (lettres, chiffres, symboles), la fooctiqui relie le taux d’identification correcte a la

position de la cible dans la séquence est simifeote les lettres et les chiffres — une fonction\er

et différente pour les symboles — une fonction emérsée (Tygdat & Grainger, 2009). On notera
également un avantage supplémentaire pour la premi@sition dans la chaine pour les stimuli

lettres et chiffres (Marzouki & Grainger, 2014 a8dtti & Balota, 2013).

D’aprés Tydgat et Grainger (2009), lors de l'appemage de la lecture, les contraintes
imposées par un traitement paralléle des suitdetttes provoquent une adaptation des processus
perceptifs de bas niveau pour réduire les effeemambrement perceptif. Dans le cadre théorique
présenté dans la Figure 2, cette adaptation s’apereveau des détecteurs de lettres. Une réduction
dans la taille des champs récepteurs de ces ddétecte lettres permettrait de réduire les
interférences en provenance des lettres voisingdgal et Grainger (2009) on également proposé
une autre type d’adaptation mise en ceuvre pour antgmla visibilité de la premiére lettre de mots.
C’est cette derniére qui apporte le plus d’inforiorad concernant l'identité du mot et qui doit étre
recodée phonologiquement en premier pour une E&uroix haute efficace. Or, dans les langues
qui sont lues de gauche-a-droite, lorsque les yewnt le centre du mot, la premiére lettre est
doublement handicapée par son excentricité et séigo dans I'hnémi-champ visuel gauche. En
effet, sa localisation a gauche fait que les infatians visuelles utilisées pour l'identifier doiven
transiter par I'némisphére droit avant d'arriverx aaires cérébrales spécialisées pour le codage
orthographique et la lecture et situées dans I'eph@ire gauche. Pour contrer ce double handicap,
Grainger et collaborateurs (Chanceaux & Graing64,22 Tydgat & Grainger, 2009) ont avancé

I'hnypothése selon laquelle non seulement la tailks également la forme des champs récepteurs
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des détecteurs de lettres pourraient étre moditesours de I'apprentissage de la lecture. Plus
spécifiguement, il a été proposeé que les champptéars pour les lettres, localisées a gauche de la
fixation, aient une forme exagérément allongée lzegauche accompagnée d’'une extension réduite
vers la droite. Cette forme permettrait de limdevantage les effets d’encombrement perceptif pour
la premiéere lettre du mot. Cette hypothese perraeteddre compte de la meilleure visibilité de la
premiere lettre dans une chaine de lettres obsehezles lecteurs experts (Johnson & Eisler, 2012
Marzouki & Grainger, 2014 ; Scaltritti & Balota, 2B), ainsi que I'augmentation plus importante de
la performance pour identifier la premiére letti@nsl une séquence aléatoire de consonnes, chez

I'apprenti-lecteur (Grainger, Lété, Bertrand, Beyeann, & Ziegler, soumis).

5. Processus visuo-attentionnels et dysleie

La recherche de caractéristiques visuelles ou uisatices particulieres chez le dyslexique a
pris un nouvel essor aprés la découverte d’anomalie systeme magnocellulaire (i.e., systeme
permettant le traitement des basses fréquencemlspat contours des mots par exemple - et les
informations temporelles rapides) au sein des vaoissielles lors d'autopsie de cerveau de
dyslexiques (Stein, 2014 ; Stein & Walsh, 1997 Hgslexiques souffriraient ainsi d’'une instabilité
de la fixation oculaire engendrant des distorsides,déplacements et des superpositions de lettres
de mots (Chase & Stein, 2003 ; Stein, 2001), aims des troubles de la poursuite oculaire,
essentiellement de gauche a droite (Eden, SteimdWoWood, 1994). De plus, il a été montré que
des personnes dyslexiques avaient des difficudésodvergence et des anomalies de divergence tant
en vision de prés qu’en vision de loin, dues vralsiablement a un défaut de coordination des
saccades oculaires des deux yeux (Bucci, Brémogdasj & Kapoula, 2008 ; Stein, Riddell, &

Fowler, 1988). Il est cependant important de nqgtex I'implication de difficultés visuo-motrices de

4 Rappelons que la dyslexie est une pathologie dppementale entravant I'acquisition de la lectuan imputable
exclusivement a un age mental bas, a des troubléaalité visuelle ou & une scolarisation inadég(@IM-10).
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bas niveau liees a la dyslexie reste sujette ar@aese (Goswami, 2015 ; Ramus, Rosen, Dakin,

Day, Castellote, White, & Frith, 2003).

Une autre caractéristique importante du systemeelimagnocellulaire est sa capacité a
traiter, outre les faibles fréquences spatialesmpdeivement et les changements rapides ; les cellule
magnocellulaires communiquent tres rapidement tmftemation de mouvement au cortex visuel
via les couches magnocellulaires du corps genolatéal, du thalamus et au colliculus supérieur
pour le contrble des mouvements oculaires, permediasi de guider les yeux vers un point precis,
tout en filtrant les informations non pertinentd3e nombreuses études, ont montré que les
mouvements oculaires de sujets dyslexiques dansadbkss de lecture de mots isolés, de pseudo-
mots ou méme de phrases étaient différents paorappceux d’'une population de méme age: les
fixations sont plus longues et plus nombreuses, skescades plus courtes, la proportion de
régressions est supérieure, et les mouvementsal# & la ligne sont souvent erratiques (Biscaldi,
Gezeck, & Stuhr, 1998 ; Hutzler & Wimmer, 2004 ;yRer, 1986). Les dyslexiques présentent
également un empan perceptif un peu plus petilepieormo-lecteurs (Rayner, Pollatsek, & Bilsky,
1995) ainsi qu’'une PLP proche du début des motamapagnée de nombreuses refixations (Ducrot,
et al.,, 2013; Hawelka, Gagl, & Wimmer, 2010). lindde pourtant que le patron atypique des
mouvements oculaires le plus souvent observé @sedyslexiques ne soit pas la cause, mais plutot
la conséquence, de leurs difficultés de lecturasihion retrouve une configuration de mouvements
identiques (saccades plus courtes, fixations plngues, régressions) chez des enfants plus jeenes d
méme niveau de lecture (Haikio et al., 2009; Rayh@86) ou encore lorsqu’on présente au lecteur
expert un texte difficile a lire (Henderson & Ferae 1990; Rayner, Slattery, & Belanger, 2010) ; ce

qui plaide clairement pour un manque d’expositideeérit (Goswami, 2015).

La voie magnocellulaire/dorsale est également iugle dans le traitement visuo-spatial, ce

dernier désignant la capacité a organiser, au uaivagnitif, I'information visuelle de facon

cohérente (Vidyasagar & Pammer, 2010). L'attentgpatiale est nécessaire dans le décodage
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phonologique pour les apprenti-lecteurs. Acquéeis chots nouveaux par application de regles de
correspondance graphemes-phonemes nécessite, eencefé I'enfant échantillonne correctement
I'information fixée, ce qui implique de passer @duattention distribuée a une attention plus
focalisée, afin de favoriser la mise en place deegions directes entre les codes orthographiques e
sémantiques par auto-apprentissage (e.g., Ruffinal.e 2010 ; Ziegler, Perry, & Zorzi, 2014).
Plusieurs études ont montré que les enfants dgslegiprésentaient un déficit dans le traitement
visuo-spatial (voir, Gori & Facoetti, 2015 et VaisloBosse, & Tainturier, 2004, pour des syntheses).
Prado, Dubois, et Valdois (2007) ont par exemplentnéoqu’'un groupe de dyslexiques présentant
une fenétre attentionnelle réduite ne pouvaitdrajue quelques lettres a chaque fixation et étanis
I'incapacité d’augmenter le nombre de lettres aeralans une épreuve de lecture. Une étude récente
en IRMf a mis en évidence des déficits a la foidadeoie dorsale et ventrale dans le traitement des
séquences de lettres, chiffres et symboles cheerdasts dyslexiques (Boros, Anton, Pech-Georgel,
Grainger, Szwed, & Ziegler, 2016). Selon Graingecalaborateurs (2016), il est possible que le
déficit magnocellulaire observé chez les dyslexsgeeit lié a une diminution dans la capacité a
utiliser efficacement l'attention spatiale pour semter les séquences de lettres en graphémes. Dans
ce sens, le trouble de l'orientation de I'attentiasuo-spatiale en contexte dyslexique a souvent ét
retrouvé associé a un déficit phonologique (Faceetl., 2006 ; Facoetti, Corradi, Ruffino, Gdi,
Zorzi 2010b) ; ce qui pourrait également signifmmme le suggéere Goswami (2015), que c’est une
quantité d’exposition a la lecture insuffisante gerait a I'origine de ce type de déficit attentieh

(voir, Lobier & Valdois, 2015, pour un point de vdiférent).

Pour traiter un mot écrit, I'enfant doit égaleménte capable d’inhiber les lettres et mots
autour de la fixation afin de réduire le masquagéral — i.e., l'interférence générée par les dtimu
visuellement proches — et optimiser l'identificatide lettres composant le mot (Tydgat & Grainger,
2009). Chez I'enfant dyslexique, une distributiooianale de l'attention de part et d’autre du point

de fixation est relatée, avec une inhibition inégant répartie entre les deux champs visuels, se
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traduisant par un phénomeéne de mini-héminégliggacehe (Facoetti & Molteni, 2001 ; Facoetti et
Turatto, 2000). Les enfants dyslexiques ne parvegadt pas a contréler la distribution de I'attenti
par une stratégie habituellement mise en placelggabons lecteurs pour restreindre le faisceau
attentionnel en vision périphérique, entrainantsalan déficit de filtrage attentionnel hors de la
région fovéale (Geiger, Lettvin, & Zegarra Moran, 1992 ; GeigerL&ttvin, 1999 ; Facoetti et
Turatto, 2000 ; Lorusso, Facoetti, Pesenti, CattarMolteni, & Geiger, 2004, voir Bellocchi,
Muneaux, Bastien-Toniazzo, & Ducrot, 2013, pour urevue). Dans ce sens, Ducrot et
collaborateurs (2003) ont observé une absenceadgntiétrie typique gauche-droite chez les enfants
dyslexiques sur le traitement d’'un mot écrit. RaymMédurphy, Henderson et Pollatsek (1989) ont
également mis en évidence, en utilisant le paraglighe la fenétre mobile, une meilleure
performance des dyslexiques lorsque la fenétra @wtite et donc que linformation délivrée
correspondait uniquement a l'information traitée fvéa. Ce phénoméne de supériorité du
traitement parafovéal chez les dyslexiques estd@sehypotheses qui pourrait expliquer la grande
sensibilité¢ de cette population clinique au phénmené d’encombrement perceptif » (Perea,
Panadero, Moret-Tatay, & Gémez, 2012 ; SpinelliLDea, Judica, & Zoccolotti, 2002 ; Zorzi et al.,

2012).

6. Conclusions et perspectives

Partant du principe que le codage orthographiquez de lecteur expert implique un
traitement paralléle de I'ensemble des lettres awapt le mot, nous avons examiné comment les
processus perceptifs et attentionnels entraierjeerafin d’adapter le traitement des informations
visuelles aux spécificités inhérentes a ce premiarau de traitement de suites de lettres. Cetigere
de questions montre que rapidement, I'apprentelectmettrait en place, au moins en partie, des

stratégies visuo-attentionnelles et perceptivesiigaes afin d’optimiser le traitement des suitles

® L'absence d'un tel filtrage pourrait conduire delnterférence des informations parafovéales, sapiantes, sur le
traitement du mot en fovéa.
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lettres. De plus, les études menées aupres destemgslexiques soulignent 'importance de ces
stratégies pour une lecture efficiente. D’autrevdux étayant ces résultats sont particulierement
importants, notamment afin de caractériser plusipéénent les conditions de mise en place et de

spécialisation des processus perceptifs (voir Gosw2015, pour une revue).

D’autre part, les processus visuo-attentionnelgeeteptifs impliqués dans la mise en place
du codage orthographique pourrait représenter unt gbentrée supplémentaire pour aborder la
question de la prédiction des futures capacitée@nre. Le codage orthographigue mettant en jeu
des processus indépendants de I'apprentissageciéxple la lecture, il est possible d’évaluer ces
processus des la maternelle, chez les enfantepi€dls. Quelques études ont ainsi mis en évidence
leur role prédictif pour I'apprentissage de la leet(Franceschini et al., 2012 ; Gori, Seitz, Romco
Franceschini, & Facoetti, 2015 ; Kevan & PammefQ&®009). Une premiére piste pour dépister
les enfants susceptibles de développer des diffiguén lecture serait de repérer les enfants
présentant des difficultés visuo-attentionnellespetceptives. En effet, un dysfonctionnement
précoce des ces processus pourraient entraveedabpation de ces derniers, requise pour la mise
en place du codage orthographique. La seconde pisterait consister a observer si cette
spécialisation est initiée des la maternelle, eedire développée avant I'apprentissage formdade
lecture. Si c’est le cas, il serait intéressandé@rminer si le développement précoce des stemégi

visuo-attentionnelles et perceptives constituenédlipteur de I'apprentissage de la lecture.
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