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Abstract :

FR:

La lecture est un processus complexe, dans lequel I’attention visuelle tient une place
importante. L’empan visuo-attentionnel, c’est-a-dire le nombre d’éléments visuels distincts
que I’on peut analyser simultanément en une fixation, est tout particuliérement impliqué dans
I’apprentissage de la lecture. Son entrainement est donc important, tant en prévention qu’en
remédiation des difficultés en lecture. Les jeux vidéo d’action peuvent étre des supports
d’entralnement inattendus mais pertinents.

ANG :

Reading is a complex skill, which heavily relies on visual attention. The visual attention span,
i.e. the number of distinct visual elements ones can visually process simultaneously in one
fixation, is more specifically linked to reading acquisition. Training tools need to target it so
as to prevent or remediate reading difficulties. Surprisingly, action video games could be a
way to train efficiently visual attention span.

ESP : Leer es un proceso complejo, para lo que visual atenciéon es muy importante. VA span,
es decir el numero de items que pueda ser analizado al mismo tiempo en una fixacion, es
especificamente vinculado en aprendizaje de la lectura . Entrenamientos deberan centrarse en
esto para prevenir o remediar los difficultades para leer. Sorprendentemente, videojuegos de
accion podrian ser un instrumento eficiente.

Mots clefs : attention visuelle, empan visuo-attentionnel, lecture, apprentissage de la lecture



1. L’attention en lecture ?

Les compétences les plus entrainées a I’école pour favoriser I’apprentissage de la lecture sont
les compétences phonologiques. Les programmes scolaires frangais accordent a leur
entrainement une large place, proposant aux enseignants de recourir a divers types d’exercices
comme les tdches de rime ou de comptage syllabique en maternelle et d’entrainer
spécifiquement 1’identification et la manipulation des phonemes (les plus petites unités qui
composent les mots parlés) en début de primaire (Ministére de I’Education nationale., 2016).
Etant donné le lien étroit largement attesté entre les capacités de traitement phonologique et
I’apprentissage de la lecture (Caravolas el al., 2013; Melby-Lervig, Lyster, & Hulme, 2012),
on ne peut que se féliciter de ces recommandations. Les compétences phonologiques ne sont
cependant pas les seuls pré-requis a I’apprentissage de la lecture. Plus récemment, 1’accent a
¢té mis sur I’importance du vocabulaire (Conseil national d’évaluation du systéme scolaire,
2016). Ce sont donc essentiellement les dimensions langagieéres et phonologiques dont
I’importance est soulignée pour favoriser I’apprentissage de la lecture.

Cet article vise a s’interroger sur le role de I’attention visuelle dans 1’apprentissage de la lecture.
Occupant une place trés restreinte dans les modeles de lecture (Phénix, Diard, & Valdois, 2017),
le role de I’attention visuelle dans I’apprentissage de la lecture a longtemps été jugé mineur par
les chercheurs du domaine (« Learning to read is sometimes erroneously considered to be a
visual skill, but it is actually a linguistic process. »!, Goswami, 2015, p.43). Pourtant, depuis
plusieurs années, de nombreuses études suggerent que l'attention visuelle est mobilisée en
lecture normale (Auclair & Siéroff, 2002; Waechter, Besner, & Stolz, 2011) et qu’elle joue un
role majeur dans I’apprentissage de la lecture (Franceschini, Gori, Ruffino, Pedrolli, & Facoetti,
2012; Valdois, Bosse, & Tainturier, 2004). Ce rdle est confirmé par les nombreuses études
menées sur des populations dyslexiques, qui témoignent de I’existence d’un déficit de
I’attention visuelle dans ces populations (Valdois, 2010, 2017a). Par ailleurs, plusieurs résultats
plaident pour un lien causal entre les capacités visuo-attentionnelles des apprentis lecteurs et
leur futur niveau de lecture (Franceschini et al., 2013 ; Valdois et al., 2014).

2. Propriétés générales de ’attention visuelle

Attention, concentration, engagement... dans le vocabulaire courant, ces termes sont parfois
utilisés de maniere équivalente. Pour les chercheurs, ce sont en réalité des concepts différents
dont le lecteur trouvera une définition dans I’article d’Eric Siéroff du présent numéro. D’une
fagon générale, 1’attention peut étre appréhendée comme une ressource transversale impliquée
dans la plupart des activités humaines. On peut aussi s’interroger sur les dimensions
attentionnelles propres a chaque modalité (visuelle ou auditive notamment), laissant ouvert la
question de savoir si chaque modalité puise dans des ressources attentionnelles communes
(Fougnie, Cockhren, & Marois, 2018). Nous nous focalisons ici plus spécifiquement sur les
ressources attentionnelles mobilisées lors du traitement d’informations visuelles.

1 ’apprentissage de la lecture est quelquefois considéré a tort comme une compétence visuelle, mais c’est en
réalité un mécanisme linguistique (traduction de I'auteur)



L’attention visuelle est indispensable au traitement visuel du monde qui nous entoure, dans la
mesure ou elle conduit a améliorer ’analyse perceptive des éléments de la scéne visuelle et,
ainsi, a mieux les identifier. De nombreuses recherches ont porté sur les propriétés de ’attention
visuelle (Carrasco, 2011). Elles ont conduit a identifier quatre propriétés de 1’attention visuelle :

- La limitation des ressources attentionnelles : nous disposons d’une quantité limitée
d’attention visuelle, ce qui empéche d’identifier parfaitement et d’un seul coup d’ceil
I’ensemble des éléments de la sceéne visuelle.

- La sélectivité : étant donné la limitation des ressources attentionnelles, nous devons
sélectionner les portions de la scéne visuelle qui seront traitées en priorité. Cette
sélection peut étre motivée par des informations internes (par exemple, les attentes du
sujet ou la tache qu’il doit exécuter...) ou des informations externes contenues dans la
sceéne visuelle (par exemple, 1’aspect trés saillant de 1’un des objets).

- Le compromis : plus grande est la quantité d’attention alloué¢e a une région de la scéne
visuelle, meilleur est le traitement visuel des éléments qui la composent ; mais cela est
au détriment du reste de la scéne visuelle.

- L’indivisibilité : on ne peut pas allouer son attention a deux régions disjointes de la
scene visuelle.

Les trois premicres propriétés de D’attention visuelle font largement consensus dans la
littérature, alors que la dernicre fait encore débat dans la communauté scientifique (Jans, Peters,
& De Weerd, 2010).

Ainsi, une quantité donnée de ressources attentionnelles peut étre allouée a une portion d’intérét
de la scéne visuelle. Cette portion a nécessairement un centre qui correspond a la région qui
recoit le maximum (ou pic) d’attention, et une surface, qui correspond a la dispersion, ou la
zone de déploiement de ’attention autour du pic (noté o sur la Figure 1). Mathématiquement,
la distribution des ressources attentionnelles sur la scéne visuelle peut étre représentée par une
fonction gaussienne en deux dimensions, décrite par son « centre » et sa « dispersion » ¢ (voir
Figure 1). Plus la dispersion de D’attention autour du pic est grande, plus I’amplitude
attentionnelle au pic est faible, ce qui entraine une moins bonne perception des ¢léments de la
zone de déploiement de I’attention. Inversement, pour une méme quantité¢ de ressources
attentionnelles, une faible dispersion de 1’attention entraine une zone de déploiement plus petite
et une amplitude plus forte au pic, ce qui garantit une trés bonne identification des éléments
dans la zone de déploiement attentionnel. Une conséquence du compromis attentionnel est donc
que la qualité du traitement dépend de la dispersion de 1’attention. Plus la dispersion est grande,
plus les ressources sont largement distribuées et moins le traitement perceptif sera efficace
(Castiello & Umilta, 1990).



Figure 1 : lllustration pédagogique de la description mathématique de I'attention visuelle (en haut) associée a sa possible
répartition sur une image (en bas). Trois distributions de I'attention sont décrites qui different par leur dispersion, o,
plus ou moins étendue. En haut, les axes x et y correspondent aux axes de la scéne visuelle, I'axe z correspond a la
quantité d’attention allouée sur chaque point. En bas, I'ellipse rose représente la quantité d’attention visuelle répartie
sur 'image : plus le rose est intense, plus la concentration d’attention est grande.

Etant données les propriétés de I’attention visuelle, le traitement des informations dans la scéne
visuelle peut nécessiter un déplacement de 1’attention. Ceci s’observe aisément dans les taches
de recherche visuelle, lorsque la cible et les distracteurs partagent plusieurs caractéristiques,
comme dans la Figure 2. Rechercher la cible (le O noir) implique alors de déplacer son attention
d’une région a I’autre de I’image jusqu’a ce que la cible se trouve dans la région de focalisation
attentionnelle.
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Figure 2 : Exemple d’une tache de recherche en conjonction (consigne : « recherchez le O noir parmi des O gris et des N
noirs »).

On peut aussi manipuler expérimentalement le déplacement de I’attention. C’est le cas
notamment des expériences dites « de Posner » ou I’on demande aux sujets de détecter une cible
dont I’apparition est précédée d’un indice (Posner, 1980). Les participants doivent appuyer sur



une touche du clavier dés qu’ils détectent 1’apparition de la cible (par exemple, une croix qui
apparait aléatoirement a gauche ou a droite de 1’écran). L’indice (un cercle flashé) est présenté
soit au futur emplacement de la cible (condition valide), soit & un autre emplacement (condition
invalide). Lorsqu’il apparait, I’indice attire ’attention des participants qui allouent alors des
ressources attentionnelles a la portion de 1’espace dans laquelle ’indice est apparu. Si la cible
apparait ensuite dans le méme espace, les temps de détection sont plus courts que lorsque la
cible apparait du c6té opposé. En fait, la cible ne peut pas étre détectée immédiatement si
’attention est portée du c6té opposé : il faut d’abord que le participant reporte son attention du
coté de la cible, pour qu’elle soit ensuite traitée. Ce paradigme expérimental démontre bien que
I’allocation de ressources attentionnelles est indispensable au traitement perceptif des stimuli.

Nous allons voir que la description du comportement attentionnel lors du traitement de scénes
visuelles peut facilement étre transposée dans le domaine de la lecture. Mais interrogeons-nous
d’abord sur la plausibilité¢ d’une implication de I’attention en lecture.

3. Implication de ’attention en lecture

La question du rdle de I’attention visuelle en lecture est controversée. L hypothése d’une lecture
automatique des mots (sans attention) a été formulée trés tot en psychologie cognitive. Elle est
basée sur des études utilisant I'effet Stroop. Dans ce paradigme expérimental, on demande au
participant de dénommer la couleur dans laquelle des mots sont écrits. Il n’y a pas de difficulté
a dire « rouge » pour le mot « lion » écrit en rouge ou pour le mot « rouge » écrit en rouge. Par
contre, les choses se corsent pour les conditions incongrues, lorsque le mot correspond a un
nom de couleur écrit dans une couleur différente (par exemple, le mot « bleu » écrit en rouge).
On montre alors que le temps nécessaire pour énoncer la couleur dans laquelle est écrit le mot
augmente dans la condition incongrue. Ce résultat suggére qu’on ne peut pas s’empécher de
traiter (lire) le mot écrit méme quand la tiche ne demande pas de le faire, et méme si lire le mot
rend la tache plus difficile. Ceci a été interprété comme démontrant que la lecture des mots est
automatique. Des résultats similaires sont obtenus lorsque les positions du mot et de la couleur
sont dissociées (le mot « bleu » et un patch de couleur rouge). Un indice attirant I’attention
vers le patch de couleur n’empéche pas le traitement implicite du mot et I’interférence
caractéristique de 1’effet Stroop (Lachter, Ruthruff, Lien, & McCann, 2008).

Néanmoins, des résultats récents suggerent que ce paradigme ne garantit pas un traitement
non attentionnel du mot. En effet, peu de ressources attentionnelles suffisent pour traiter une
couleur simple, si bien qu’une partie des ressources attentionnelles pourrait tre mobilisée
pour le traitement du mot. En effet, lorsque le traitement de la zone de couleur est
suffisamment exigeant (par exemple, une zone composée de deux couleurs et on demande de
reporter la couleur dominante), le mot n'a plus d'effet sur le traitement de la zone de couleur :
l'attention visuelle est alors entierement mobilisée pour analyser la zone de couleur (Robidoux
& Besner, 2015).

D’autres études qui ont choisi de manipuler ’attention visuelle lors du traitement de mots ou
de séquences de lettres (des pseudo-mots — séquences orthographiquement 1égales non



connues, comme VIRDIN —, ou des non-mots — séquences illégales, comme GHTC)
démontrent également une implication de I’attention en lecture. L’une d’entre elles a présenté
aux participants des séquences dont ils devaient décider s’il s’agissait de mots ou de non-mots
(McCann, Folk, & Johnston, 1992). A chaque essai, un mot était présenté aléatoirement au-
dessus ou au-dessous du point de fixation précédé d’un indice valide ou invalide. Si les
chaines de lettres sont analysées sans attention visuelle, la validité¢ de l'indice ne devait avoir
aucun effet : quel que soit I'endroit vers lequel 'attention est orientée, le mot sera traité de la
méme maniere. Or, quand I’indice apparait au méme endroit que la séquence de lettres, il
s’avere que les temps de réaction des participants sont plus courts qu'en condition invalide.
Cela suggere que l'attention visuelle joue bel et bien un role dans le traitement visuel des
mots. Par ailleurs, I’effet de I’indice est similaire pour les mots et les non-mots, suggérant que
I’attention est impliquée quelle que soit la nature des séquences de lettres a traiter.

Une autre étude a été menée afin d’évaluer le déploiement de I’attention selon la nature de la
séquence a lire. Une procédure d’indigage spatial était utilisée lors du traitement de mots et de
pseudo-mots de longueur variable que les participants devaient lire (Auclair & Siéroff, 2002).
L’indice était présenté avant le mot (ou pseudo-mot) pour attirer 1’attention des participants
vers le début ou la fin de la séquence, qui était ensuite présentée pour un temps bref. Les
résultats montrent que les lettres sont mieux identifiées du coté de 1’indice pour les pseudo-
mots et que cet effet facilitateur ne varie pas avec la longueur du pseudo-mot. En revanche, le
traitement des mots est moins sensible a la présentation de 1’indice. Un effet de I’indice sur les
mots n’est observé que dans des conditions de traitement particulierement difficiles (mots longs
ou temps de présentation trés courts). Pris ensemble, ces résultats suggerent que |’attention est
d’autant plus mobilisée que la difficulté de la séquence a lire augmente. Ils sont également
compatibles avec un déploiement différent de 1’attention selon que la séquence est un mot ou
un pseudo-mot. Le faible impact du biais attentionnel induit par I’indice dans le cas des mots
suggere que ’attention se déploie rapidement et couvre I’ensemble de la séquence de lettres.
Par contre, ’effet plus marqué de l’indice sur les pseudo-mots suggeére un déploiement
séquentiel de 1’attention a partir de la position indicée, aussi bien pour les pseudo-mots longs
que pour les pseudo-mots courts.

Donc, les données disponibles suggerent que 1’attention visuelle est impliquée aussi bien en
lecture de mots que de pseudo-mots. Pourquoi a-t-on besoin d’attention pour lire ?

Les propriétés du systéme visuel expliquent la nécessité de 1’attention visuelle. Notre vision
des lettres est en fait trop dégradée pour que la lecture repose sur un simple traitement visuel
de la séquence a lire, sans implication de I’attention. Hormis le fait que certaines lettres soient
plus difficiles a identifier avec certitude du fait de leur ressemblance visuelle avec d’autres
lettres (e.g., m-n ou E-F), deux autres mécanismes perturbent le traitement visuel des lettres.
Un premier mécanisme est le gradient d’acuité (voir Figure 3a pour une illustration). Seule
une toute petite portion de notre rétine, la fovéa (2 degrés angulaires), a une résolution
suffisante pour identifier sans ambiguité les lettres qui composent les mots. Plus on s’¢loigne
du centre de la rétine, moins les lettres sont faciles a identifier. Cela est dii au gradient
d’acuité. Le second est le phénomene de crowding (ou « encombrement visuel » en francais)
qui renvoie au fait que I’identification d’une lettre est plus ou moins précise selon son



environnement. Les informations portées par la lettre sont bruitées par les lettres voisines. Ce
phénomene de crowding implique qu’une lettre entourée de lettres (par exemple le C de TCR)
sera plus difficilement identifiée que si elle était seule. Les lettres adjacentes se masquent
mutuellement. Ainsi, les lettres initiale et finale d’un triplet (T et R pour TCR), qui n’ont
qu’une lettre voisine, sont mieux percues que la lettre centrale qui, elle, subit I’interférence
des deux lettres qui I’entourent (voir Figure 3b). L’impact du crowding en lecture est bien
connu et il a ét¢ démontré qu’une augmentation raisonnable de 1’espace entre les lettres du
mot permet de réduire le masquage entre lettres adjacentes et ainsi de lire plus vite les mots
(Martelli et al., 2009).

Deux mécanismes perceptifs réduisent donc la visibilité des lettres dans le mot : d’une part, la
baisse d’acuité en fonction de la distance par rapport au point de fixation et d’autre part, les
interférences entre lettres voisines. C’est 1a que I’attention visuelle entre en jeu : en effet, son
effet principal est d’augmenter la lisibilité des lettres dans le mot. La maniére dont I’attention
visuelle compense les limites de I’acuité visuelle et les effets de crowding a été récemment
décrite dans un modele computationnel (BRAID) de reconnaissance de mots (Phénix, 2018).
En se déployant sur la séquence des lettres a lire, 'attention augmente la lisibilité des lettres
selon la quantité d’attention allouée a chaque position (Figure 3c et 3d).

a. Gradient d’acuité b. Interférences latérales
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Figure 3: lllustration des effets du gradient d'acuité (a) et du mécanisme d'interférence latérale (b), de la répartition des
ressources attentionnelles sur les lettres du mot (c), et de I’évolution de I'analyse visuelle du mot (d) durant les 500
premiéres itérations réalisées par le modeéle BRAID. Tiré de Phénix, 2018.

L’attention joue donc un role central en lecture en facilitant 1’identification des lettres qui
composent les mots.



4. Role de I'attention visuelle dans I'apprentissage de la lecture
La plupart des mod¢les théoriques d’apprentissage de la lecture accordent un réle central au
traitement phonologique dans le développement des connaissances lexicales et ne reconnaissent
aucune implication de I’attention visuelle dans 1’apprentissage de la lecture (Pritchard,
Coltheart, Marinus, & Castles, 2018; Share, 1995, 1999; Ziegler, Perry & Zorzi, 2014).
Cependant, les premicres modélisations de la lecture estimaient au contraire que ’attention
jouait un role central dans cet apprentissage (LaBerge & Samuels, 1974). La mise en évidence
de troubles de I’attention visuelle dans le contexte des dyslexies développementales conforte
ces premiers modeles et suggere un réle majeur de I’attention dans 1’apprentissage de la lecture.

Parmi les nombreuses dimensions de 1’attention visuelle, seulement deux semblent associées a
I’apparition d’un trouble dyslexique chez I’enfant : soit il y a un déficit de déplacement
attentionnel (temporel ou spatial) qui est décrit en association avec le trouble phonologique
(Facoetti, Paganoni, Turatto, Marzola, & Mascetti, 2000; Hari & Renvall, 2001), soit il y a un
déficit du déploiement attentionnel, ou trouble de I’empan visuo-attentionnel (VA), observé
chez des enfants qui ne présentent pas de trouble phonologique. Dans cette partie, nous nous
intéresserons uniquement a ce dernier cas. L’empan visuo-attentionnel correspond au nombre
d’¢éléments visuels distincts qui peuvent étre simultanément identifiés en une fixation. Les
capacités d’empan VA dépendent a la fois de la dispersion des ressources attentionnelles et de
la quantité totale d’attention disponible (Lobier et al., 2013). Plusieurs travaux ont montré
que, parmi les personnes atteintes de dyslexie, certaines présentent un déficit de I’empan
visuo-attentionnel : elles ne peuvent traiter qu’un nombre limité d’éléments visuels en une
fixation unique, soit en un seul déploiement attentionnel (Bosse et al., 2007 ; Peyrin,
Démonet, N’Guyen-Morel, Le Bas, & Valdois, 2011; Valdois, Peyrin, et al., 2014;
Zoubrinetzky et al., 2014, 2016). L’empan visuo-attentionnel se mesure par le biais
d’épreuves ou plusieurs stimuli visuels sont simultanément présentés a 1’écran pendant un
temps suffisamment court pour empécher toute saccade oculaire. Ces stimuli peuvent étre
aussi bien des stimuli verbalisables (lettres ou chiffres) que des stimuli non familiers et non
verbalisables, comme des pseudo-lettres ou des caractéres non connus d’un autre alphabet
(Lobier, Zoubrinetzky, & Valdois, 2012). Le nombre d’¢léments visuels traités simultanément
est plus faible chez un sous-groupe de personnes dyslexiques que chez des sujets normo-
lecteurs et les faibles performances sur les épreuves d’empan visuo-attentionnel contribuent a
expliquer leur faible niveau de lecture (Valdois, 2017). On peut d’ailleurs démontrer qu’un
entrainement intensif qui entraine une amélioration de I’empan visuo-attentionnel se traduit
par de meilleures performances en lecture (Valdois et al., 2014 ; Zoubrinetzky et al., soumis).

D’autres études montrent que I’empan visuo-attentionnel est impliqué dans 1’apprentissage de
la lecture en général. En effet, lorsque 1'on mesure I'empan visuo-attentionnel d'enfants qui
débutent leur apprentissage de la lecture, ainsi que leurs compétences phonologiques, leur
mémoire a court terme et leur QI, on se rend compte qu'en contrdlant tous les autres facteurs,
'empan visuo-attentionnel est un prédicteur des capacités de lecture en fin de CP (Bosse &
Valdois, 2009). De plus, 1'empan visuo-attentionnel augmente au fur et 8 mesure des années
de scolarité. Contrairement aux compétences phonologiques qui sont davantage prédictives en
début d'apprentissage, son influence se manifeste sur le score en lecture tout au long de la



scolarité primaire. Elle tend a diminuer pour les mots réguliers et les pseudo-mots, mais reste
stable pour la lecture des mots irréguliers. Au-dela du score, I'empan VA contribue
notamment a expliquer la vitesse de lecture (Bosse & Valdois, 2009; Lobier, Dubois, &
Valdois, 2013). Cela suggére que 1'empan visuo-attentionnel est impliqué dans 1'acquisition
des représentations orthographiques, de maniére précoce et continue (voir Bosse, Chaves,
Largy & Valdois, 2015).

Au départ, I'apprenti lecteur décode un mot en déchiffrant de maniere séquentielle et
analytique les lettres qui le composent. L’accroissement de la familiarité des lettres et la
mémorisation progressive des unités traitées libérent des ressources attentionnelles qui sont
progressivement dévolues au traitement d’unités orthographiques de plus en plus longues,
comme des graphémes longs, des syllabes, ou méme des mots entiers (Valdois et al., 2004).
Au fur et a mesure que 1’enfant poursuit son apprentissage, il passe ainsi d’un mode de lecture
analytique a un mode de lecture global, passage qui se traduit notamment par la diminution
progressive des effets de longueur (Aghababian & Nazir, 2000). En accord avec ce scénario,
les enfants dyslexiques qui présentent un trouble de I’empan visuo-attentionnel sont
particulierement en difficulté lors de la lecture des mots irréguliers ; ils ont tendance a les lire
de maniere séquentielle, ce qui conduit a des erreurs de régularisation (Bouvier-Chaverot,
Peiffer, N’Guyen-Morel & Valdois, 2012 ; Dubois et al., 2010). Ils ont aussi plus souvent
tendance que les enfants dont la dyslexie est associée a un trouble phonologique a faire des
erreurs de segmentation graphémique : les graphémes longs sont lus comme deux graphémes
courts (OIN Iu O-IN par exemple ; Zoubrinetzky et al., 2014). Le ralentissement en lecture et
I’accroissement des effets de longueur sont d’autant plus marqués que I’empan visuo-
attentionnel est plus faible (Bosse & Valdois, 2009 ; van den Boer et al., 2013).

5. Entrainer P’attention visuelle pour mieux lire ?
Comme nous 1’avons vu précédemment, que ce soit dans des configurations normales ou
pathologiques, I’empan visuo-attentionnel est étroitement lié¢ a ’apprentissage de la lecture.
Un empan suffisamment grand traduit davantage de ressources attentionnelles permettant une
bonne identification des lettres dans des conditions de dispersion plus large, ceci permet de
mieux traiter les unités orthographiques (graphemes longs et syllabes) qui composent les mots
et contribue a faciliter le décodage. Nous faisons donc I’hypothése que proposer des outils
d’entrainement de I’empan visuo-attentionnel aux enfants dont les capacités d’attention
visuelle sont limitées contribuerait d’une part a prévenir I’apparition de difficultés en lecture,
si les entrainements sont proposé€s en classe en début d’apprentissage, et d’autre part a
remédier aux troubles de I’attention visuelle dans le cadre de prises en charge spécifiques.

Les premiers travaux réalisés dans ce sens concernent la remédiation de I’empan visuo-
attentionnel aupres d’enfants dyslexiques qui présentent un déficit de I’empan visuo-
attentionnel (Valdois, 2017b). Une premiére batterie d’exercices visuels appelée COREVA
(Valdois, Bosse, & Peyrin, 2014; diffusée par la société SBT « Happy Neuron » a Lyon) a été
proposée dans le cadre d’une étude de cas (Valdois, Peyrin, et al., 2014). L’étude a montré
qu’un entrainement intensif avec COREVA conduisait a une amélioration significative de
I’empan visuo-attentionnel et entrainait un gain substantiel en lecture. Néanmoins, le recours



a des exercices « papier-crayon » a des limites, ce qui nous a conduit a nous orienter vers des
outils informatisés.

L'utilisation d'un support informatique présente 1'avantage de pouvoir contrdler précisément le
temps de présentation des informations visuelles et de pouvoir adapter la progression des
exercices aux besoins de chaque enfant, si bien que les outils numériques d’entrainement
donnent en général de meilleurs résultats que leurs équivalents sur papier (Mioduser, Tur-
Kaspa, & Leitner, 2000). Le logiciel informatique MAEVA (Lobier, 2008) a été développé
pour entrainer I’empan visuo-attentionnel. Dans MAEVA, les items a traiter sont des
séquences qui peuvent étre constituées de lettres et de chiffres (ex : TF5D3V), ou de
caractéres non connus comme des formes géométriques quelconques, des pseudo-lettres ou
des caracteres hiragana (caracteéres d'un alphabet japonais). Les séquences étaient présentées a
I’écran pour des durées variables (de 500 ms a 100 ms) qui diminuaient progressivement au
cours de I’entrainement de fagon a contraindre les enfants a traiter les éléments de chaque
séquence en parallele. La taille des séquences était également manipulée : elle augmentait au
fur et a mesure que I’enfant progressait. Apres présentation de la séquence a traiter, les
enfants devaient effectuer une tache de catégorisation. On pouvait par exemple leur demander
de décider si des ¢léments de familles différentes constituaient la séquence (lettres et formes
géométriques par exemple) ou encore de dire combien d’éléments de chaque famille avaient
été présentés. L’entrainement était intensif (15 mn par jour, 5 jours par semaine durant 6
semaines). Afin de mesurer 1’effet spécifique de MAEVA, les effets de I’entrainement ont été
comparés a ceux observés lors de I'utilisation d’un logiciel d’entrainement de la perception
catégorielle des phonémes. Les enfants dyslexiques engagés dans I’étude commengaient par
un des deux entrainements durant 6 semaines ; leur empan visuo-attentionnel et leur
performance en lecture étaient ensuite évalués ; puis ils s’entrainaient sur le second logiciel
durant 6 semaines, avant une évaluation finale. Les enfants étaient répartis en deux groupes :
l'entrainement de 1'empan VA était proposé le premier a la moitié des enfants, I’autre moitié
commengait par 1’entrainement de la perception catégorielle. Les résultats (Zoubrinetzky,
Collet, Valdois & Serniclaes, soumis) montrent une amélioration significative des capacités
d'empan VA suite a I'entrainement MAEV A uniquement. Cette amélioration est associée a
une lecture plus performante des mots irréguliers. Le nombre de mots lus par minute
augmente plus fortement suite a cet entrainement que lorsque les enfants entrainent leurs
capacités de perception catégorielle.

Ces différents résultats montrent qu'une remédiation de l'attention visuelle proposée a des
populations qui présentent un faible empan visuo-attentionnel permet d'améliorer leurs
performances en lecture. Il est donc probable qu'un entrailnement de l'attention visuelle
reprenant des taches similaires en début d'apprentissage aurait un effet bénéfique sur le futur
niveau de lecture des éléves. Un tel entrainement mis en place au début du CP devrait améliorer
leurs capacités d'empan visuo-attentionnel et, ainsi, favoriser I’apprentissage de la lecture. Cette
amélioration devrait étre d'autant plus forte que l'attention visuelle des sujets est plus faible
avant I’entralnement.



6. Les jeux vidéo d’action, des alliés inattendus
Un type d’entrainement a eu des effets inattendus sur les performances en lecture et
’attention visuelle : les jeux vidéo d’action (voir article d’Iréne Altarelli et Daphné Bavelier
du présent numéro). Ces jeux ont un impact bien documenté¢ sur plusieurs dimensions de
’attention visuelle, et une étude menée par des chercheurs italiens (Franceschini et al., 2013)
suggere qu’ils auraient aussi un effet positif sur les performances en lecture.

Dans cette étude, les enfants dyslexiques ont été séparés en deux groupes. Le premier groupe
a recu un entrainement de 12h sur des jeux vidéo d’action, et le deuxiéme un entrainement de
la méme durée sur un jeu contréle (jeu de mémoire). Les auteurs ont mesuré les performances
des enfants en lecture de mots et de pseudo-mots et en attention visuelle avant et apres
entrainement. Pour mesurer les performances en attention visuelle, les enfants ont réalisé¢ une
tache ou des séquences de 8 pseudo-lettres étaient présentées pendant 100 ms, suivies ou
précédées d’un astérisque qui indiquait la position de la pseudo-lettre a identifier. Lorsque
I’astérisque indiquant la position de la cible est présenté avant la séquence, 1'enfant peut
diriger ses ressources attentionnelles vers la cible avant son apparition. Lorsque 1’astérisque
est présenté apres la séquence, 1'enfant n'a pas d'information a priori sur la position de la
pseudo-lettre a identifier et doit donc distribuer son attention sur la totalité de la séquence
pour pouvoir ensuite identifier la pseudo-lettre cible parmi des distracteurs.

Au terme de I’entrainement, seul le groupe ayant été entrainé aux jeux vidéo d’action a
significativement amélioré ses performances aux taches d’attention visuelle et en lecture . En
regardant le détail des scores, il s'aveére que les enfants de ce groupe ont augmenté leur vitesse
de lecture sans augmenter le nombre d’erreurs : I’augmentation du ratio vitesse/précision ne
résulte donc pas d'un compromis entre ces deux dimensions mais bien d'une véritable
amélioration des performances en lecture. L’amélioration de la vitesse de lecture (0,39
syllabe/seconde) est d'ailleurs du méme ordre que celle obtenue par une méthode
d'entrainement aux correspondances graphéme/phoneéme utilisée en remédiation de la dyslexie
(Tressoldi, Lorusso, Brenbati, & Donini, 2007). Ces résultats, qui ont depuis été reproduits
avec des enfants anglophones (Franceschini et al., 2017), sont d'autant plus surprenants que
les jeux d'action utilisés n'avaient pas été¢ développés pour la remédiation des troubles
dyslexiques.

Performances des joueurs en Performances des joueurs en tache
tache de mesure d'empan VA de lecture de pseudo-mots
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Figure 4: Taux de réussite sur les épreuves de report global et partiel, utilisées pour mesurer I’empan visuo-attentionnel
(gauche), et en lecture rapide de pseudo-mot (droite). En gris foncé, les performances des joueurs de jeux vidéo
d’action ; en gris clair, les performances des non-joueurs. Adapté de (Antzaka et al., 2017).



Afin de mieux comprendre le lien entre les dimensions attentionnelles impliquées en lecture et
la pratique des jeux vidéo, une autre étude a testé I’hypothése d’une relation entre la pratique
des jeux vidéo d’action et I’empan visuo-attentionnel (Antzaka et al., 2017). Les participants
¢taient de jeunes adultes normo-lecteurs. Ils ont été séparés en deux groupes en fonction de
leur pratique des jeux vidéo d’action : un groupe était constitué de joueurs de jeux d’action
(au moins 5h de pratique par semaine) et I’autre groupe comportait des non-joueurs. Les
participants ont effectué¢ des taches de report global et partiel de lettres afin de mesurer leur
empan visuo-attentionnel. Des séquences de six consonnes étaient présentées a 1’écran
pendant 200 ms et les participants devaient soit énoncer le nom des lettres qu’ils avaient pu
identifier (report global) soit énoncer le nom d’une des lettres de la séquence (report partiel)
dont la position était indiquée par un indice présenté apres disparition de la séquence. Ils ont
¢galement effectué une épreuve de lecture de pseudo-mots en temps limité. La lecture des
pseudo-mots était particulierement difficile dans la mesure ou le temps de présentation, limité
a 60 ms, forgait un traitement global (et non séquentiel) de la séquence. Les résultats montrent
que les joueurs de jeux vidéo d'action ont des performances supérieures a celles des non-
joueurs dans les tiches de report partiel et global de séquences de lettres (voir Figure 4). Ils
sont capables de traiter davantage de lettres en parallele que les non-joueurs. De plus, les
joueurs ont de meilleures performances en lecture. Alors que les non-joueurs sont capables de
lire correctement 68% des pseudo-mots présentés, les joueurs de jeux vidéo lisent
correctement 79% des pseudo-mots, ce qui révele une lecture parallele plus efficace. Les
résultats montrent également que plus I’empan visuo-attentionnel des participants est élevé,
meilleure est leur performance en lecture. L'empan visuo-attentionnel pourrait donc étre un
des liens entre la pratique des jeux vidéo d'action et les performances en lecture.

7. Conclusion
La lecture nécessite le traitement visuel de la séquence des lettres du mot et implique, de ce
fait, des mécanismes visuels généraux, comme le gradient d’acuité, le crowding et I’attention
visuelle, qui interviennent dans le traitement de toute scéne visuelle. La quantité d’attention
disponible lors du traitement et son déploiement sur la séquence de lettres, mesurés par
I’empan visuo-attentionnel, modulent I’efficacité du traitement et ont un impact direct sur la
lecture et son apprentissage. Ainsi, un empan visuo-attentionnel plus grand est associé a de
meilleures performances en lecture et certaines formes de dyslexies développementales sont
associées a un empan visuo-attentionnel réduit. Des outils d’entrainement de I’empan visuo-
attentionnel ont été validés et I’utilisation d’outils numériques est particulierement
recommandée. Le lien inattendu entre les jeux vidéo d’action et la lecture suggere au
chercheur une nouvelle piste a explorer : les jeux vidéo d’action semblent un outil prometteur
pour I’entrainement des dimensions de ’attention visuelle impliquées en lecture. Leur aspect
ludique les rend de plus tout a fait adaptés pour un usage ciblé en prévention de I’apparition
des difficultés de lecture. De nouvelles études doivent étre menées afin d’évaluer I’efficacité
de tels entrainements dans le but, a terme, de les proposer en classe en prévention
d’éventuelles difficultés dans 1’apprentissage de la lecture.
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