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Introduction

Les adultes lettrés possedent une forme trés particuliere d’expertise visuelle qui leur permet
de traiter le langage écrit avec une efficacité remarquable. Un simple coup d’ceil d’'une
centaine de millisecondes et le systeme visuel extrait I'information critique lui permettant
d’identifier un mot écrit. Cependant, cette impression de facilité ne doit pas nous faire oublier
les difficultés que nous avons surmontées pendant au moins deux années de |'école primaire
pour acquérir les habiletés cognitives qui nous permettent aujourd'hui de traiter les mots sans
effort. Il suffit d'écouter lire un enfant de CP en février-mars pour se rendre compte que cette
activité lui demande d’énormes ressources cognitives et que le travail va étre difficile avant
qu'il atteigne un comportement de lecteur dit "expert" (voir pour une synthese en francais
Ecalle & Magnan, 2002 ; Sprenger-Charolles & Colé, 2003). Si une grande majorité des
enfants scolarisés finissent par montrer une lecture fluide au bout de deux ans
d'apprentissage, une part non négligeable d’entre eux montrent de réelles difficultés a
acqueérir cette expertise voire, dans les cas extrémes, une impossibilité. Au niveau de I'école
primaire, une note d'information de la Direction de I'Evaluation et de la Prospective (1996,
n°22) avait établi, a partir des évaluations nationales de CE2, que 15% des enfants ne
maitrisaient pas les compétences de base en lecture, c'est a dire reconnaitre des mots
courants, déchiffrer des mots inconnus et comprendre un texte simple. Au niveau du college,
le rapport Ringard (2000) rapporte une étude de I'Observatoire National de la Lecture menée
en classe de 6°™ a la rentrée 1997 qui avait fait apparaitre également que 15% des enfants
étaient en difficulté pour traiter I'écrit. Trois grands groupes d'éleves y étaient identifiés : a)
4% étaient considérés comme en grande difficulté de lecture car ils ne possédaient pas les

compétences de base définies plus haut ; b) 8% étaient considérés comme en difficulté car ils
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étaient handicapés par une extréme lenteur ; ¢) 3% étaient dans une situation moins
préoccupante mais étaient tout de méme considérés comme étant en difficulté car ils
échouaient sur des compétences de haut niveau (inférentielles). Que ce soit en primaire ou
au college, les études s'accordent pour reconnaitre que 4 a 5% des enfants sont en grave
situation d'échec scolaire devant I'écrit, soit un demi-million d'enfants environ si on rapporte
ce pourcentage aux effectifs 2003-2004 du premier degré (CP-CM2) et du second degré

(6°™-Terminale).

Environ 60 a 80% de ces enfants en grave situation d'échec scolaire peuvent étre considérés
comme dyslexiques (Shaywitz et al., 2001). Dans la littérature scientifique, on désigne sous
ce terme les enfants qui présentent un échec massif et persistant en lecture (2 ans de retard
au moins) en dépit de I'absence des facteurs pénalisants (univers familial, retard mental,
troubles affectifs, troubles sensoriels)}. C'est I'aspect linguistique qui est généralement mis en
avant pour expliquer les aspects déficitaires du traitement de I'écrit chez I'enfant dyslexique.
En patrticulier, I'nypothése la plus largement répandue et la plus validée empiriquement
concerne les traitements phonologiques (voir pour des syntheses, Habib, 2003 ; Ramus,

2003 ; Ramus et al., 2003 ; Sprenger-Charolles & Colé, 2003 ; Valdois, Colé, & David, 2004).

Nul doute que la lecture soit une activité linguistique. La confrontation a I'écrit chez I'apprenti
lecteur permet le développement de ses connaissances grapho-phonologiques qui sont
obligatoires pour acquérir des mots nouveaux. L'exposition répétée avec I'écrit enrichit son
réseau sémantique et lui permet de comprendre des énoncés de plus en plus complexes.
Mais comment ces connaissances linguistiques sont-elles construites ? Nécessairement
grace aux traitements visuels sur les mots qui, en échantillonnant I'information physique,

produisent les unités pertinentes au traitement de I'écrit qui vont étre stockées en mémoire.
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L’'analyse visuelle des mots écrits est en effet un acte tres spécifique qui differe de celui que
I'on fait sur notre environnement quotidien. Contrairement aux autres objets qui nous
entourent, les lettres changent d'identité quand elles changent d’orientation (e.g., b devient d ;
p devient g ; n devient u). Certaines ne difféerent entre elles que par un trait visuel (e.g., c-e ;
c-0 ; O-Q). La reconnaissance des mots demande également la prise en compte de I'ordre
des lettres qui le composent (e.g., rien, rein et nier contiennent les mémes lettres mais
forment trois mots distincts). Ces traitements de I'orientation, des traits visuels et de I'ordre
des lettres se perfectionnent au fur et a mesure de I'apprentissage de la lecture. Acquérir des
mots nouveaux par application des regles de correspondances graphemes-phonémes
nécessite également que I'enfant échantillonne et groupe correctement l'information fixée :
par exemple, pour lire a voix haute le mot poulain, I'enfant doit apprendre a grouper

visuellement les graphémes /p/ + /ou/ + /I/ + /ain/ et non pas /p/ + lou/ + /la/ + /in/.

De fagon synthétique, on considére généralement que, méme chez des lecteurs experts, le
traitement du mot écrit pendant la lecture nécessite trois types de traitement : a) un traitement
rapide de l'identité des lettres, b) leur association correcte au mot fixé et c) un traitement
rapide de leur position dans le mot (Grainger & Jacobs, 1996 ; Peressotti & Grainger, 1995,
1999). Quand la premiere fonction est déficitaire, on observe une incapacité a identifier les
lettres comme dans l'agnosie visuelle et les paralexies visuelles (Lambon Ralph & Ellis,

1997 ; Marshall & Newcombe, 1973 ; Newcombe & Marshall, 1981) ; quand la seconde
fonction est déficitaire, on observe des erreurs de migrations de lettres entre les mots
(Shallice & Warrington, 1977 ; Warrington, Cipolotti, & McNeil, 1993) et, lorsque la derniere

fonction est déficitaire, on observe des renversements de lettres (b/d) et/ou des permutations
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de lettres dans des graphémes (e.g., lion/loin, rien/rein ; Friedmann & Gvion, 2001 ; Saffran &

Coslett, 1996 ; Shallice & Warrington, 1977).

Comment, une fois correctement échantillonnées et stockées, ces connaissances sont-elles a
nouveau mobilisées par le systéme cognitif pour reconnaitre le méme mot ou des mots
jamais encore rencontrés ? Assurément grace au fait que le systéeme cognitif, organisant et
interprétant en temps réel les données issues des traitements visuels, facilite en retour ceux-
ci en mobilisant les unités linguistiques pertinentes (c'est pourquoi nous sommes capables de
lire ces mots ou cetraines letrtes snot pemrutées ou encore ces mots ou certaiues Icttrcs sont
rcmplocécs). Autrement dit, quand un individu lit un mot, ce n'est pas seulement le mot qui va
a la rencontre de son lexique mental, c'est son lexique mental qui, également, va a la

rencontre du mot écrit.

En plus de ce pilotage par les connaissances linguistiques, il apparait que le traitement du
mot écrit (comme de tout objet physique vers lequel nous dirigeons notre conscience)
nécessite un contréle attentionnel, en particulier visuo-spatial. On considérera que le
traitement visuo-spatial désigne la capacité a organiser, au niveau cognitif, I'information
visuelle de facon cohérente. Les habiletés visuo-spatiales importantes sont a) la
discrimination figure-fond, c'est a dire la capacité a porter attention a un aspect particulier
d’'un stimulus visuel (la figure), en le séparant du reste du champ visuel (le fond) ; b) la
perception de constance, c'est a dire la capacité a reconnaitre que des objets ont des
propriétés qui ne changent pas malgré le fait que la représentation perceptuelle change en
fonction de I'endroit ou on les voit ; ¢) la perception de la position d’'un objet dans I'espace et

sa relation spatiale avec d’autres objets ou stimuli visuels. C'est ce dernier aspect qui est
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particulierement important dans la lecture puisqu'on peut le relier aux capacités a identifier les

lettres a la bonne position dans le mot écrit.

La lecture est donc avant tout une activité perceptive puisqu'il s'agit de mettre en
correspondance des données visuelles avec des données cognitives. La tache essentielle de
I'apprenti lecteur va étre d'apprendre a percevoir les mots. |l apparait ainsi évident que
I'efficience du traitement du mot écrit dépend de la qualité des traitements perceptifs qui
conduisent a I'élaboration de codes orthographiques et phonologiques puis a leur mobilisation
face a des événements visuels spécifiques (les rencontres avec des mots connus ou
nouveaux). Les aspects perceptifs du traitement du mot écrit concernent précisément ce
chapitre. Nous étudierons chez I'apprenti lecteur et I'enfant dyslexique d'une part les
traitements en fovéa, la ou le lecteur doit amener le mot a traiter pour identifier correctement
toutes les lettres a la bonne position et, d'autre part, les traitements en parafovéa qui servent
essentiellement, pendant la lecture, a piloter le regard. L'efficience de ces deux types de
traitement est donc un aspect critique a une lecture automatique des mots. En liaison avec
ces aspects visuo-attentionnels du traitement du mot écrit, nous évaluerons également les
influences descendantes et facilitatrices des connaissances linguistiques (lexicales ou

infralexicales) sur I'analyse visuelle des suites de lettres.

Un cadre de travail particulierement novateur en psychologie cognitive consiste a adapter
certains paradigmes expérimentaux utilisés chez I'adulte pour rechercher s'ils produisent les
mémes effets chez I'enfant au cours de ses apprentissages fondamentaux (lecture, écriture,
calcul) ou chez des individus montrant des déficits particuliers (cf. par exemple la batterie
d'épreuves d'évaluation-diagnostic ECCLA utilisée chez I'adulte illettré, Zagar, Jourdain, &

Lété, 1993, 1995). C'est ce principe que nous avons retenu dans nos recherches pour
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évaluer les traitements en fovéa et en parafovéa chez des apprentis lecteurs et des enfants
dyslexiques. Deux paradigmes d'étude du traitement du mot ont été utilisés : le paradigme de

position variable de fixation et le paradigme de Reicher (1969) et Wheeler (1970).

I- La perception du mot écrit en fovéa et en parafovea

1.1. Structure anatomo-fonctionnelle du systeme visuel

Pour comprendre ce qui se passe au hiveau perceptif lorsqu'un lecteur fixe un mot, il faut
développer certaines notions relatives a la structure anatomo-fonctionnelle du systéme visuel.
Il'y a a peu prés 130 millions de récepteurs sur la rétine mais il y a seulement 1.2 million
d'axones dans le nerf optique ; aussi, une grande quantité de pré-traitement s'effectue au
niveau rétinien. C'est la fovéa qui produit le traitement le plus fin. D’un diamétre d’environ

1 mm, elle se situe exactement dans I'axe optique de I'eeil. Bien qu'elle n'occupe que 0.01%
du champ visuel (moins de 2° d'angle visuel), a peu prés 10% des axones dans le nerf

optique sont dévolus a la fovéa.

En terme d'acuité, une ligne de texte peut étre divisée en trois zones : une zone en fovéa,
une zone en parafovéa et une zone en périphérie. La zone en fovéa correspond a 2° d'angle
du point de fixation ; la zone en parafovéa correspond a 10° autour du point de fixation (4° a
droite et a gauche de la zone en fovéa) ; la zone en périphérie correspond a tout ce qui est au
dela de la zone en parafovéa. L'acuité est maximale en fovéa et chute tres vite en parafovéa
et en périphérie. De 100% d'acuité a 0°, on arrive a 75% d'acuité a seulement 1°28' du point
de fixation (soit a peu prés a 4 lettres). A 6°30', I'acuité a perdu 75% de sa précision. Cette

chute drastique de l'acuité visuelle est due a la structure anatomique de la rétine.
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La fovéa est constituée de cones (6% des cellules de la rétine) et leur densité diminue au fur
et a mesure que I'on s'éloigne de celle-ci. La zone en périphérie est constituée uniquement
de batonnets (94%). Dans cette zone, la perception d'une lettre est affectée par celles qui lui
sont adjacentes par un phénomene de masquage latéral. Les cbnes sont spécialisés dans le
traitement des détails et des nuances de couleur alors que les batonnets sont spécialisés
dans la détection des mouvements et permettent la discrimination de la luminosité ou des
nuances de gris. Les batonnets sont particulierement importants pour la vision de nuit car ils
s'adaptent a la faible luminosité. Lorsqu'on lit un livre a 30 cm de distance, chaque lettre fixée
est échantillonnée par une matrice de 30*30 cones. A seulement 2 lettres a droite ou a
gauche du point de fixation, la matrice n'est déja plus que de 20*20 cbnes et, si on ajoute 2

lettres de plus, de 15*15 cones.

Avant de parvenir au corps genouillé latéral (CGL), les fibres des nerfs optiques subissent,
chez 'homme, une décussation partielle au niveau du chiasma optique. Le CGL est constitué
de deux types de cellules : des petites cellules associées au systeme parvocellulaire
(P-systeme ; 90% des cellules) et de grandes cellules associées au systéme magnocellulaire
(M-systeme ; 10% des cellules). Le P-systeme est sensible aux hautes fréquences spatiales
et répond de maniere tonique (ou continue) a toute stimulation avec une conduction lente des
messages. |l est associé a la vision fovéale. Le M-systéme est sensible aux stimuli a basse
fréquence spatiale et a faible contraste lumineux mais il n’est pas sensible aux couleurs. Il ne
traite que la forme et le mouvement du stimulus. Il répond de maniere phasique (ou breve)

aux stimulations?. Il est associé & la vision parafovéale et périphérique.

Les cellules rétiniennes se projettent ensuite au niveau du cortex occipital dans l'aire dite V1

selon une répartition particuliere appelée amplification fovéale. Nous avons vu que la surface
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fovéale sur la rétine correspondait a un trés faible pourcentage du champ visuel. Elle est
reliée en fait a prés de la moitié de la surface corticale. Le champ visuel périphérique,
beaucoup plus grand, n'est relié qu'a I'autre moitié. Ainsi, chaque récepteur rétinien de la
fovéa est en liaison directe avec plusieurs centaines de neurones centraux alors qu'un champ
récepteur périphérique ne dispose que de quelques-uns d'entre eux. Ceci explique la rapide
dégradation de I'acuité visuelle dés qu'on s'écarte, méme assez peu, des conditions de vision

centrale. Les autres aires corticales visuelles (V2 a V5) sont dénommées aires associatives.

C'est en raison de ces contraintes anatomo-fonctionnelles que, pendant la lecture, I'ceil doit
aligner le mot sur la fovéa car c'est a ce niveau que se trouve l'acuité nécessaire pour

discriminer correctement toutes les lettres a la bonne position.

1.2. Déficits liés a I'empan perceptif

Les aspects normaux et déficitaires du traitement du mot écrit sont généralement étudiés
sous I'angle de la notion d'empan perceptif’. On admet généralement que les lecteurs
occidentaux traitent le texte a partir d’une fenétre attentionnelle relativement petite, limitée a
la ligne de texte en train d’étre lue et qui s'étend approximativement du début du mot fixé a
14-15 caractéres sur la droite*. A I'intérieur de cette fenétre, deux types de traitement sont
effectués : a) un traitement fovéal de haute acuité qui permet l'identification du mot en train
d’étre fixé et b) un traitement parafovéal qui renseigne principalement sur la forme et la
longueur des mots suivants, ce qui permet ainsi d’effectuer un pré-traitement et de guider
I'ceil et de déterminer le lieu de la prochaine fixation®. En fait, lorsqu‘'un mot est pré-traité en
parafovéa droite, il existe un gain de traitement lorsqu'il est fixé ensuite en fovéa (Rayner,
McConkie, & Ehrlich, 1978 ; Rayner, McConkie, & Zola, 1980). Il a été également montré que

le traitement de I'information parafovéale jouait un réle dans la détermination d’'une position
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d’atterrissage a l'intérieur d'un mot. Une perturbation du traitement parafovéal pourrait avoir
pour conséquence une mauvaise programmation saccadique et/ou des représentations
imprécises concernant les positions périphériques (conduisant le regard a atterrir a une

mauvaise position).

Rayner, Murphy, Henderson et Pollatsek (1989) ont étudié les traitements dans cette fenétre
attentionnelle a l'aide de la technique de la fenétre mobile. La technique permet de manipuler
en temps réel l'affichage d'un texte sur écran d'ordinateur en fonction de la position de I'ceil
du lecteur (McConkie & Rayner, 1975). Une fenétre dont la taille pouvait varier était définie
autour du point de fixation du regard et cette fenétre se déplacait le long du texte a chaque
saccade oculaire. Les mots du texte apparaissaient en clair a I'intérieur de la fenétre mais
I'information était modifiée a I'extérieur. lls ont fait varier la taille de la fenétre (7 a 31
caracteres) et la nature de I'information environnante, le texte extérieur a la fenétre étant
remplacé soit par des "X", soit par des lettres se succédant dans un ordre aléatoire. Les
données ont montré que la vitesse de lecture était supérieure a celle des témoins pour les
fenétres de petite taille mais nettement inférieure pour les fenétres de grande taille. lls en ont
conclu que le déficit attentionnel empéchait la focalisation sélective de I'attention sur les
lettres centrales. Lorsque la fenétre était petite, I'information délivrée correspondait a
I'information traitée fovéalement. Au contraire, pour les fenétres de grande taille, une partie
de l'information délivrée se situe dans la région parafovéale. lls ont donc proposé une
interprétation en terme de défaillance du filtre attentionnel. En effet, un filtre attentionnel
permet au lecteur normal d’atténuer I'information en parafovéa, de facon a optimiser le
traitement de I'information fovéale. L’absence d’un tel filtrage conduirait a une interférence

des informations parafovéales sur le traitement du mot en fovéa.
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Les dyslexigues présentent un empan perceptif un peu plus petit que les normo-lecteurs, non
pas en raison d'un traitement de I'information parafovéale moins efficace (Rayner, Pollatsek &
Bilsky, 1995), mais plutét en raison de difficultés dans le traitement fovéal (comme dans le
cas des enfants apprenti-lecteurs), ce qui aurait pour conséquence une diminution du
bénéfice de traitement parafovéal (Henderson & Ferreira, 1990). Par rapport aux normo-
lecteurs, les dyslexiques ont également des durées de fixations plus longues et des saccades
plus courtes (Biscaldi, Gezeck, & Stuhr, 1998), suggérant également un empan réduit en
parafovéa. Ce patron de performances est néanmoins équivalent a celui observé chez des
lecteurs experts quand ils doivent traiter des mots difficiles en fovéa (Henderson & Ferreira,
1990 ; Rayner, 1986). Autrement dit, comme Rayner (1998) le fait remarquer, un empan
perceptif réduit peut tout simplement signifier une difficulté cognitive de traitement sur le mot

fixé et non pas une anomalie du traitement visuel.

1.3. Déficits liés a des aspects neuro-anatomiques

Depuis une dizaine d'années, les aspects neuro-anatomiques du systéme de perception
visuelle ont pris de plus en plus d'importance dans I'explication des troubles d'acquisition de
I'écrit. L'existence d'un déficit du traitement visuel chez I'enfant dyslexique a d'abord été
étudié dans la perspective de la théorie de la persistance visuelle (Breitmeyer & Ganz, 1976 ;
Coltheart, 1980 ; Slaghuis & Lovegrove, 1984) selon laquelle la trace visuelle d'une fixation
persisterait sur la fixation subséquente ce qui rendrait difficile l'identification des mots. Plus
récemment, cette hypothése a été reliée a la distinction présentée en section 1.1. sur les
deux systemes de cellules visuelles présents dans le corps genouillé latéral : le
M-(magno)-systeéme (réponse phasique ou breve) lié a la vision parafovéale et prériphérique

et le P-(parvo)-systeme (réponse tonique ou continue) lié a la vision fovéale (Chase, 1996 ;



Lété & Ducrot - 11

Stein & Walsh, 1997). Slaghuis, Twell et Kingston (1996) ont associé le P-systéeme au

traitement perceptif du stimulus (le "quoi") et le M-systeme au traitement spatial (le "ou").

Stein et Walsh (1997) ont proposé qu'une vulnérabilité génétique d'un antigene du
chromosome 6 rendrait difficile le développement normal des cellules du M-systéme et
pourrait étre la cause de la dyslexie développementale. Stein (2003) considere que le
M-systeme joue un réle dans l'attention visuelle, notamment dans la vitesse avec laquelle un
lecteur peut engager et désengager son attention sur un mot, comme Brannan et Williams
(1987) l'avait observé chez des mauvais lecteurs. Stein (ibid.) considere également que le
M-systéme stabilise les mouvements oculaires. En cas de déficience, I'image des lettres sur
la rétine ne serait pas stationnaire et aurait tendance a se déplacer. Stein et Fowler (1982)
ont montré qu'une grande proportion d'enfants en difficulté de lecture avait une dominance
oculaire instable provoquant une perception inconstante des lettres. Ces enfants tendent
également & avoir un défaut de vergence® de I'ceil (Stein, Riddell, & Fowler, 1988). En
conséquence, ils échouent a localiser correctement les lettres ou les groupes de lettres et
font de nombreuses erreurs dans la position des lettres (Cornelissen, Hansen, Hutton,
Evangelinou, & Stein, 1997). L'ensemble de ces déficits visuels auraient des conséquences
sur les traitements linguistiques en empéchant I'élaboration correcte des représentations

orthographiques et phonologiques.

Une autre explication des troubles du traitement du mot écrit en parafovéa concerne les
inhibitions mutuelles des deux systémes P et M qui permettent a chaque cellule de traiter un
aspect particulier du stimulus (hautes fréquences pour le P-systeme et basses fréquences
pour le M-systeme ; cf. Everatt et al., 1999, pour une discussion). L'inhibition du M-systéme

serait insuffisante sur le P-systéme et, bien que provoquant une meilleure perception en
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parafovéa et en périphérie, causerait une difficulté a traiter le mot en fovéa puisque des
informations non pertinentes y seraient également traitées. Cela pourrait étre l'origine de la
plainte des enfants dyslexiques que les mots semblent se troubler quand ils lisent. Un
meilleur traitement en parafovéa chez des dyslexiques a bien été trouvé par Geiger et Lettvin
(1986, 1987) et Geiger, Lettvin, et Zegarra-Moran (1992) (voir Geiger & Lettvin, 1999, pour
une synthése). Ils ont établi une mesure appelée champ de résolution visuelle’ pour laquelle
ils présentent simultanément au tachistoscope deux lettres différentes, I'une en fovéa sur le
point de fixation du sujet, l'autre en parafovéa et périphérie gauche ou droite a différente
excentricité (de 2.5° a 12.5° d'angle visuel). La tache du sujet est de reporter les deux lettres.
Les performances obtenues pour chaque excentricité représentent le champ de résolution
visuelle tel gu'illustré sur la Figure 1 pour des adultes normo-lecteurs et dyslexiques séveres.
Les normo-lecteurs réussissent mieux pour des excentricités proches du point de fixation et
leurs performances diminuent symétriguement a gauche et a droite du point de fixation
jusqu'a étre nulles a 12.5° d'excentricité. Par contre, le champ de résolution visuelle des
dyslexiques est asymétrique. A gauche du point de fixation, leurs performances sont
similaires a celles des normo-lecteurs alors qu'a droite, leurs performances sont
significativement supérieures a 7.5° (+24%), 10° (+64%) et 12.5° (+32%) d'angle visuel. En
terme de distance angulaire, les dyslexiques semblent percevoir les lettres a +2.5° de
distance angulaire par rapport aux normo-lecteurs. Des résultats comparables ont récemment

été trouvés par Lorusso et al. (2004) chez des enfants dyslexiques.
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Figurelenvironici

Geiger et Lettvin (Geiger et Lettvin, 1989, 1999, 2000 ; Geiger, Lettvin, & Fahle, 1994)
n'interprétent pas ces résultats par un défaut d'inhibition du M-systeme. lIs font en effet
logiqguement remarquer que, si tel était le cas, les dyslexiques auraient di montrer une
efficience accrue de part et d'autre de la fovéa et non pas seulement a droite du point de
fixation. lls optent pour une explication en terme d'habitude de lecture (I'asymétrie est
obtenue dans le sens de la lecture) plutét que pour une explication physiologique (bien que,
comme Everatt et al., 1999, le notent ironiquement, un lecteur anglais déficitaire a qui on
apprendrait a lire en hébreux devrait devenir un bon lecteur dans cette langue). En entrainant
des enfants dyslexiques a lire avec une technique de fenétre mobile, Geiger et Lettvin (1999)

produisent une diminution de I'asymétrie du champ de résolution visuelle chez ces lecteurs.

Rayner et al. (1989) ont décrit un dyslexique dont les caractéristiques de traitement perceptif
sont proches de celles des sujets de Geiger et Lettvin (voir Rayner, 1998, pour une
discussion). Le sujet pouvait identifier des mots et des lettres en parafovéa mieux que des
normo-lecteurs et, lorsqu'il lisait en fenétre mobile, il lisait mieux avec une petite fenétre (de 7
caracteres) qu'avec une grande fenétre (de 31 caractéres). En fait, il lisait mieux avec une
petite fenétre et lorsqu'il y avait des "X" a la place des lettres en dehors de la fenétre. Si les
lettres étaient visibles en dehors de la fenétre, il avait des problémes pour lire. Rayner et al.
(1989) et Rayner (1998) ont interprété ces résultats par un déficit d'un filtre attentionnel qui
permettrait au normo-lecteur d'atténuer l'information en parafovéa, de facon a optimiser le

traitement de I'information fovéale. En effet, pour la fenétre de petite taille, I'information

délivrée correspond a I'information traitée en fovéa alors que, pour la fenétre de grande taille,



Lété & Ducrot - 14

une partie de l'information délivrée se situe en parafovéa. L’absence d'un tel filtrage
conduirait a une interférence des informations traitées en parafovéa sur celles traitées en
fovéa. L'asymétrie du champ de résolution visuelle observée par Geiger et Lettvin peut

€galement étre interprétée en ces termes.

Aujourd'hui, les controverses sont encore nombreuses pour considérer ou non que les
dyslexiques traitent mieux l'information en parafovéa que les normo-lecteurs. Certains
chercheurs expriment des réserves quant a I'existence d'un déficit du M-systéme (Ramus,
2003 ; Skottun, 1997, 2000a ; Snowling, 2001). Skottun (2000b) considére qu'un tel déficit ne
peut exister car le M-systeme ne peut pas lire. Cependant le débat n'est pas clos puisque des
recherches récentes ont démontré que le M-systeme patrticipait au traitement perceptif des
textes (Chase, Ashourzadeh, Kelly, Monfette, & Kinsey, 2003) et contribuait a la réussite en

lecture (Sperling, Lu, Manis, & Seidenberg, 2003).

[I- L'évaluation de la perception du mot écrit en fovéa

2.1. L'effet de position optimale de fixation®

La reconnaissance d'un mot implique un mode de traitement visuel qui est spécifique a la
lecture et qui repose sur la capacité a traiter simultanément et en paralléle toutes les lettres
d'un mot a la bonne position. La tache premiére de I'apprenti lecteur consiste donc a
développer cette capacité par la mobilisation de traitements cognitifs de plus en plus rapides,
automatiques et irrépressibles. La mise en place de cette capacité a reconnaitre de fagon
irrépressible un mot écrit peut étre analysée par l'intermédiaire de I'effet de position optimale
de fixation ou OVP (pour Optimal Viewing Position®) (O’'Regan, Lévy-Schoen, Pynte et

Brugaillere, 1984).
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Il existe une position optimale de fixation de I'ceil dans le mot qui permet de reconnaitre le
plus de lettres en une seule fixation et, par conséquent, d’'identifier le mot de maniere plus
performante et plus rapide. La reconnaissance est maximale lorsque la premiére fixation est
effectuée au centre gauche du mot et diminue progressivement lorsqu’elle s’approche des
extrémités du mot. O’Regan et coll. (1984), O’Regan et Lévy-Schoen (1987) ont utilisé la
technigue d’enregistrement des mouvements oculaires associée au paradigme de position
variable de fixation dans lequel on impose a un sujet de fixer une lettre particuliére dans un
mot. lls ont montré que les durées de fixation dans le mot (ainsi que la probabilité de ne faire
gu’une seule fixation) variaient selon la position imposée de fixation. La courbe obtenue

(Figure 2) est en forme de J.

Figure2 environici

Les temps de lecture sont beaucoup plus courts lorsque les yeux se positionnent d’emblée en
position optimale, c’est-a-dire lorsque la position imposée correspond & la 2°™ ou 3°™ |ettre
pour un mot de 5 lettres. La pénalité par lettre déviante de cette position est de I'ordre de

20 ms. Cette position est donc optimale pour la reconnaissance puisqu’elle diminue la
probabilité de refixation et raccourcit les temps d’identification. Toujours a l'aide du recueil de
mouvements oculaires, O'Regan (1990), O'Regan et Jacobs (1992), ont observé que la
courbe OVP était présente pour des mots de différentes longueurs (allant de 4 lettres a 11

lettres) et de différentes fréquences (basse, moyenne et haute).

Cet effet peut également étre obtenu grace a un paradigme expérimental simple qui permet
de contrdler la position du regard dans le mot (Nazir et al., 1991). Dans cette tache, pour

laquelle on ne dispose pas d'un appareillage de recueil de mouvements oculaires, on
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présente trés rapidement des mots en faisant varier la position de la lettre qui apparait au
centre de I'écran, la ou le sujet doit fixer. Le sujet doit reporter verbalement le mot ou le
groupe de lettres qu'il a percu. La courbe obtenue (cf. Figure 3), représentant le pourcentage
de mots correctement identifiés est, dans ce cas, en forme de J inversé avec des
performances plus élevées quand on présente le centre-gauche du mot en position imposée.
Il existe de plus une asymétrie gauche-droite dans les performances : la pénalité est plus
importante quand on donne la fin du mot a fixer (le sujet n'a pas de lettres a traiter a la droite
du point de fixation) que lorsqu'on donne le début du mot a fixer (le sujet a toutes les lettres
du mot a la droite de son point de fixation). Chez un patient alexique, c'est une asymeétrie en
sens inverse qui est observée avec une pénalité plus importante quand le début du mot est

présenté. Nous reviendrons sur ces aspects déficitaires a la section 2.3.

Figure3 environici

Le paradigme OVP permet donc d'étudier assez finement le mécanisme fondamental de la
perception du mot en fovéa a savoir l'identification de chacune de ses lettres a la bonne
position. Dés lors, il était intéressant d'utiliser un tel effet pour étudier les stratégies
d'inspection des mots au cours de I'acquisition de la lecture et, d'abord, pour corroborer
I'existence ou non d'une position optimale de reconnaissance d'un mot chez un enfant en
situation d'acquisition de I'écrit. Le croisement de la position initiale de fixation -on rend
difficile I'analyse visuelle- avec la fréquence lexicale -on rend difficile I'accés a la
représentation mentale du mot- revient précisément a analyser la perception du mot écrit
c'est a dire les interactions entre les traitements visuels et les traitements linguistiques. C'est

Nazir et collaborateurs qui ont été les premiers a avoir utilisé ce paradigme pour étudier les
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aspects développementaux des traitements visuo-attentionnels. Plusieurs questions
demeuraient cependant ouvertes parmi lesquelles le degré d'exposition a I'écrit a partir
duguel un OVP pouvait apparaitre et les étapes de la mise en place de ce mécanisme de

lecture experte.

2.2. L'émergence de I'OVP chez I'apprenti lecteur

Aghababian et Nazir (2000) ont testé des enfants du CP au CM2 en utilisant une tache
d’identification perceptive avec un paradigme de position variable de fixation. Le matériel était
composé de listes de mots de 4 a 6 lettres, extraits de I'échelle de Dubois et Buyse (1952),
permettant de manipuler la fréquence/familiarité des mots. Cette échelle a été réalisée a
partir de 3787 mots d’'usage courant, testés aupres d’enfants et d’adolescents. Les mots sont
classés en 43 niveaux de difficulté orthographique indiquant les niveaux d'acquisition pour
chaque age. Une premiere liste a été constituée uniguement pour les enfants de fin de CP.
Elle comportait 45 mots des niveaux 1 a 7. La deuxieéme liste, destinée aux enfants du CE1
jusqu’au CM2, contenait 105 mots des niveaux 8 a 12 ainsi que les 45 mots de la premiere
liste. Les mots apparaissaient sur un écran d’ordinateur pendant une durée de présentation

adaptée a chaque enfant. La position du regard était manipulée selon cing zones prédéfinies.

Les résultats (cf. Figure 4) ont montré qu'il existe une courbe OVP dés la fin du CP, celle-ci
se mettant "correctement” en place en CE1 avec une nette asymétrie gauche-droite. Il existe

également un effet de familiarité a partir du CE1 (ce facteur n’étant pas manipulé au CP).
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Figure4 environici

Il existait deux questions ouvertes par le travail d'Aghababian et Nazir (2000). Le premier
concernait I'impact de la construction du lexique de I'enfant sur la mise en place de la courbe
OVP. L'effet de fréquence/familiarité manipulé ici avec les normes orthographiques Dubois-
Buyse ne permet de rendre compte ni de l'utilisation de la voie lexicale ni d'appréhender le
stock de vocabulaire de I'enfant du fait des normes utilisées. En effet, avant 2001, il n'existait
pas en langue francaise de normes lexicales contemporaines pour les recherches en
psycholinguistique. Chez I'adulte, aprés Brulex (Content, Mousty, & Radeau, 1990) qui
utilisait les fréquences du Trésor de la Langue Francgaise issues pour la plupart de textes du
19°™® siécle, on compte désormais la base Lexique (New, Pallier, Ferrand, & Matos, 2001)
qui est devenue la référence en langue francaise pour les recherches chez I'adulte. En ce qui
concerne les études chez I'enfant, les chercheurs en étaient réduits a utiliser les vocabulaires
de base (Catach, Jejcic, Groupe HESO, 1984 ; Gougenheim, Michéa, Rivenc, & Sauvageot,
1964 ; Ters, Mayer, & Reichenbach, 1969) ou les échelles d'orthographe du type Dubois-
Buyse. Le probléme de ces outils pédagogiques est qu'ils servent a déterminer les termes
fondamentaux d'une langue qui doivent étre appris selon une progression définie mais ils ne
permettent pas d'appréhender le répertoire lexical de I'enfant et la fagon dont se développe
I'acquisition du vocabulaire aux différents dges. Depuis la mise a disposition de Novlex
(Lambert & Chesnet, 2001) et Manulex™ (Lété, Sprenger-Charolles, & Colé, 2004), il existe
désormais des tables de fréquence de mots relatives a I'écrit adressé a I'enfant. Ces normes
permettent également d'étudier le développement du lexique chez I'enfant (Lété, 2003, 2004)

en terme d'exposition a I'écrit. Manulex fournit les fréquences d'occurrences de 23.900
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lemmes et 48.900 formes orthographiques extraits d'un corpus de 54 manuels scolaires de
lecture a trois niveaux d'age : le CP (6 ans) ou se construit le lexique de I'enfant sur la base
de la médiation phonologique, le CE1 (7 ans) ou se construit le lexique orthographique par

automatisation progressive de la reconnaissance du mot écrit et le cycle 3 (8-11 ans) ou se

consolide et s'enrichit le stock lexical par exposition répétée a I'écrit.

Une mise en correspondance des mots utilisés par Aghababian et Nazir (2000) avec les
fréquences de Manulex fait apparaitre que toutes les listes utilisées sont de catégorie
fréquente (on considére généralement un mot comme tres fréquent s'il a une occurrence
supérieure a 250 par million, fréquent entre 150 et 250 par million et rare en dessous de 50
par million) : la liste 1 comporte des mots de 474 a 732 occurrences par million et la liste 2 de
314 a 380. Par conséquent, I'échelle de Dubois-Buyse met en avant des niveaux de
difficultés orthographiques et non pas des effets de fréquence lexicale. Or il apparait que la
fiabilité des normes de fréquence utilisées dans les recherches sur I'acquisition de I'écrit
conditionnent grandement les résultats et les interprétations de certains effets expérimentaux

(cf. le débat sur I'age d'acquisition par Bonin, ce volume).

La deuxieme question qui restait en suspens apres le travail d'Aghababian et Nazir (2000)
concernait la période a partir de laquelle I'OVP émerge puisque la courbe était déja présente
a la période du test. Afin d'appréhender les facteurs liés a I'exposition a I'écrit et a
l'accroissement du lexique dans la mise en place de I'OVP, il faut pouvoir comparer une
période ou I'enfant débute son apprentissage et ou il ne maitrise que quelques
correspondances graphémes-phonémes avec une période ou il entre véritablement dans la
lecture. Afin de répondre a ces questions, nous avons effectué une étude longitudinale sur 17

enfants de CP (Ducrot, Lété, & Sana, 2004a et 2004b) que nous avons testé fin décembre
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(6;7 ans d'age réel et d'age lexique a I'Alouette, Lefavrais, 1965), fin avril (6;11 ans d'age réel
et 7;3 d'age lexique) et a leur entrée au CE1 mi-septembre (7;4 ans d'age réel et 7;6 d'age
lexigue). Si cette compétence a positionner le regard au centre gauche du mot -appréhendée
par I'OVP- est liée a la confrontation avec I'écrit et a I'accroissement du lexique -appréhendés
par I'effet de fréquence lexicale-, on devrait observer un OVP qui se met en place seulement
apres gu'un stock de vocabulaire ait atteint un certain seuil critique. Selon cette hypothése,
les capacités visuo-attentionnelles de I'apprenti lecteur seraient contraintes par les capacités
implicites de I'enfant a extraire les régularités statistiques de sa langue lui permettant d'étre
plus efficient pour regrouper les lettres des mots dans des unités perceptives de plus en plus
larges (bigrammes, trigrammes, graphémes, mot). Ainsi, on constatera un faible effet d’'OVP
en début d’année qui devrait évoluer au cours de I'apprentissage de la lecture pour devenir
stable. La question d'importance est de savoir si I'émergence de I'OVP, avec ses deux traits
spécifiques, i.e. de meilleures performances pour une présentation au centre-gauche du mot
et une asymétrie gauche-droite, va interagir avec la fréquence des mots (le nombre de fois ou
I'enfant a été confronté avec la suite de lettres). Une diminution de l'effet de fréquence pour
une présentation au centre gauche (P2-P3) par rapport a une présentation au début ou a la
fin (P1 vs. P5) (i.e. un mot rare serait mieux identifié a cette position optimale) signifierait que
I'analyse visuelle des lettres du mot bénéficie de l'influence des connaissances lexicales.
Selon I'hypothése alternative, 'OVP n'est pas dépendant de I'exposition a I'écrit car il est la
conséquence d'un mode de traitement visuel contraint par la structure anatomo-fonctionnelle
du systéme visuel. On devrait alors obtenir un effet d’'OVP des le début de I'année scolaire
puisqu'il devrait se mettre en place tres t6t ou méme pré-exister a I'apprentissage de la

lecture.
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Les mots ont été extraits du lexique CP de la base Manulex. Il y avait 60 mots rares
(fréquence moyenne de 16/M) et 60 mots fréquents (fréquence moyenne de 406/M) de 5 ou 6
lettres dans une égale proportion. La position imposée de fixation variait de la premiére lettre
(P1) a la cinquieme lettre (P5). Les durées de présentation étaient fixées individuellement a
I'aide d'une mesure de seuil perceptif, la valeur retenue correspondait a une réussite de plus
de 75% sur des mots de 4 lettres. La durée moyenne a été de 250 ms lors du test CP-
décembre, 200 ms lors du test CP-avril et 150 ms pour le test CE1-septembre. Lors de la
passation, en cas d'échec de la reconnaissance du mot, on invitait I'enfant a rapporter les

lettres qu'il avait vues et a indiquer leurs positions respectives.

Figure5environici

Les performances pour les 3 sessions apparaissent sur la Figure 5. Quand on prend en
compte le pourcentage d'identification correcte des mots, on observe que les performances
globales progressent passant de 8% d'identification correcte au test CP-décembre a 39% au

test CP-avril et 53% au test CE1-septembre.

Concernant les aspects lexicaux, les résultats ont montré un effet de la fréquence dés le
premier test en décembre. Ainsi, des les premiers mois d’apprentissage, les performances de
reconnaissance des mots sont meilleures pour les mots fréquents que pour les mots rares.
Ceci va a l'encontre de la conception dominante de l'apprentissage de la lecture ou
l'utilisation de la voie directe de reconnaissance des mots (révélée par l'effet de fréquence)
n'est censée se mettre en place que relativement tardivement dans l'apprentissage, lorsque
I'enfant "abandonne" I'utilisation des régles de correspondance graphémes-phonémes pour

passer a un stade d'analyse orthographique. Nos résultats font au contraire apparaitre qu'un
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mot est trés rapidement stocké en mémoire lexicale et que son acces est dépendant de sa
fréquence d'exposition.

Concernant maintenant les aspects visuo-attentionnels, les résultats montrent que I'OVP
apparait aprés le milieu de l'année de CP: les enfants ont de meilleures performances
lorsqu’on leur impose P2 et surtout P3 que lorsque c'est le début ou la fin du mot qui est
présenté. Les données ont aussi mis en évidence le fait que la courbe OVP était influencée
par le développement du systeme lexical du lecteur : si la courbe OVP sur les mots fréquents
rejoint celle d'un lecteur expert, celle sur les mots rares présente une position optimale mais
peu d’asymétrie gauche/droite. En début de CE1, les performances augmentent encore et la
courbe OVP en J-inversé est comparable a celle obtenue pour des lecteurs adultes, que les
mots soient fréquents ou rares, avec (P2=P3) > P1 > P4 > P5. Ainsi, 'OVP émerge avec
I'acquisition de I'écrit et la courbe n'apparait sur les unités mots que lorsque le stock lexical

est suffisamment important pour faire disparaitre les effets plancher.

Si nous considérons maintenant non plus seulement les unités lexicales correctement
identifiées mais également les unités lettres™, il apparait que la courbe OVP typique est
présente dés décembre. Les enfants reconnaissent plus de lettres en P2-P3 et il existe une
asymeétrie gauche-droite. Ce phénomeéne rend compte qu'a ce stade d'apprentissage de la
lecture, I'enfant posseéde des unités orthographiques de traitement de la taille d'au moins une
lettre. Il reste a définir si ces unités représentent des unités graphémiques et/ou des unités

syllabiques.

Le dernier résultat important concerne l'interaction entre la position imposée et la fréquence
lexicale. Quand on cherche a évaluer s'il existe une asymétrie gauche-droite différente selon

la fréquence des mots, il apparait qu'en avril, I'asymétrie observée pour les mots fréquents
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n'est pas avérée pour les mots rares. Autrement dit, a cette période, la fréquence élevée
d'exposition a un mot permet de compenser la perte d'acuité pour des lettres incorrectement
situées dans I'empan perceptif mais seulement si toutes les lettres se trouvent a la droite du
point de fixation. En début de CE1, par contre, que le mot ait été vu souvent ou non, la
courbe OVP est la méme et l'effet de fréquence ne varie pas en fonction de la position
imposée. Le méme patron de résultats est observé quelle que soit la période de test quand

on prend en compte les unités lettres.

En conclusion, il apparait que la courbe OVP est une mesure sensible des traitements visuels
des mots qui permet d'apprécier I'efficience des capacités visuo-attentionnelles de I'apprenti
lecteur. Cependant, le stock de vocabulaire apparait comme un élément critique a sa mise en
évidence. Enfin, dans ce paradigme, et au moins en ce qui concerne le début de la deuxieme
année d'apprentissage, il n'existe pas d'effet facilitateur des connaissances lexicales sur la
perception des mots (ou des lettres) puisque la difficulté d'accés au lexique est indépendante

de la position imposée de fixation.

2.3. Traitements en fovéa et dyslexie

Pour étudier les aspects déficitaires du traitement du mot écrit en fovéa, nous avons réalisé
une étude pour comparer les courbes OVP obtenues chez des enfants dyslexiques (Ducrot,
Lété, Sprenger-Charolles, Pynte, & Billard, 2003) et des enfants en retard d'acquisition de la
lecture (Lété & Ducrot, 2004a ; Ducrot & Lété, sous presse). Le matériel expérimental était le

méme que celui présenté a la section précédente.

Les enfants dyslexiques étaient suivis en hdpital de jour dans un Centre Référent pour les

troubles du langage (Unité de Rééducation Neuropsychologique du CHU Bicétre'?). L'hopital
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de jour permet aux enfants de suivre une scolarisation normale avec des enseignements
dispensés par des maitres spécialisés. Durant I'année scolaire, les enfants sont suivis par
des psychologues, neuropsychologues et orthophonistes. Leur retard en lecture au test de
I'Alouette était supérieur a 2 ans. Les enfants ont également été retenus sur la base des
réussites aux épreuves de la batterie EVALEC (Sprenger-Charolles, Colé, Béchennec, &
Kipffer-Piquard, sous presse). EVALEC est une batterie d'épreuves permettant de situer les
performances en identification des mots écrits de dyslexiques par rapport a celles de normo-
lecteurs. Les mesures comportementales normées concernent la rapidité (temps de réaction)
et I'exactitude des réponses. Les données ont été recueillies auprés d’'une centaine d’enfants
par niveau du CP au CM1. La batterie comprend 4 épreuves centrées sur les procédures
d’identification des mots écrits (une en lecture silencieuse et trois en lecture a haute voix) et
des épreuves d’'analyse phonémique et syllabique, de mémoire a court terme phonologique et
de dénomination rapide. Dans les épreuves de lecture a haute voix, les effets de régularité,
de longueur et de complexité graphémique (mots réguliers incluant des graphémes d’une
lettre vs. ceux incluant un digraphe, tel que "ch", ou un graphéme contextuel, tel que "g") ont
été manipulés.

Au total, 55 enfants ont été testés : 20 CP normo-lecteurs (age réel et age lexique de 6;8
ans), 20 CM1 en retard de lecture (age réel de 9;11 ans et age lexique de 8;1 ans soit 1;11
an de retard) et 15 enfants dyslexiques (age réel de 9;3 ans et age lexique de 6;8 ans soit 2;6
ans de retard). Tous les dyslexiques sauf deux avaient un déficit phonologique séveére a
EVALEC, leur performance en lecture de pseudo-mots se situant a plus de 1.65 écart-type en

dessous des lecteurs de méme age.
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Figure6 environici

Conformément aux résultats de la section précédente, les données de ces deux études (cf.
Figure 6) confirment un effet d’'OVP dés le CP, apres seulement quelgues mois
d’apprentissage de la lecture. On observe que les enfants de cette cohorte sont
particulierement performants a la tache bien qu'ils aient été testés en mars de l'année
scolaire. La courbe OVP obtenue est typique et correspond a celle d'un lecteur expert : on a
une position optimale en P2-P3 et une asymétrie gauche-droite entre P1 et P5. L'effet de
fréquence est présent et son effet ne varie pas en fonction des positions imposées de
fixation. La courbe OVP obtenue pour les lecteurs en retard (CM1), de méme age réel que les
enfants dyslexiques, est également conforme a celle d'un lecteur expert. La différence
essentielle réside dans la hauteur de la courbe révélant que les connaissances lexicales sont
plus pauvres dans ce groupe. L'effet de fréquence est également présent et il est de méme
amplitude quelle que soit la position imposée, autrement dit, comme chez I'adulte et I'apprenti
lecteur, les connaissances lexicales ne produisent pas d'effet facilitateur sur la perception des

lettres.

Les enfants dyslexiques ont été testés en début et en fin d'année scolaire. En début d'année,
les dyslexiques présentent un Iéger OVP pour les mots présentés en position optimale (il
existe un effet significatif de la position imposée de fixation) mais il n'existe pas d'asymétrie
gauche-droite. Leurs performances sont néanmoins meilleures que celles des enfants de CP
de la section précédente testés en décembre pour lesquels le report des mots ne variait pas
en fonction de la position imposée de fixation. De plus, conformément a ce qui a été montré

précédemment dans tous nos groupes, il existe un effet de fréquence significatif mais qui ne
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varie pas en fonction de la condition imposée de fixation. Les résultats en fin d'année scolaire
font apparaitre que les enfants dyslexiques ont bénéficié de leur séjour dans une unité
spécialisée. Méme si leurs performances restent en de¢a de 60% pour les mots fréquents,
elles passent globalement de 25% d'identifications correctes de mots a plus de 38%. I
apparait enfin que la courbe OVP émerge en fin d'année scolaire et que, en dépit de faibles

performances, elle est conforme a la courbe standard.

Afin d'étudier plus finement les aspects développementaux et déficitaires des traitements du
mot écrit en fovéa chez ces trois groupes d'enfants, nous avons effectué deux analyses
complémentaires du type de celles présentées dans Aghababian et Nazir (2000) chez des
apprentis lecteurs et Montant et al. (1998) chez un patient alexique (cf. cependant note 9 pour
les différences de traitement des mots et note 11 pour les aspects terminologiques). Ces
deux analyses concernent, d'une part, I'efficience des traitements liés au début et a la fin des
mots et, d'autre part, l'efficience des traitements des lettres de chaque coté de la fovéa ou
hémi-fovéa®. Les deux analyses reposent sur la proportion de lettres correctement identifiées

a la bonne position.

La Figure 7 présente, pour chaque lettre des mots tests (L1 a L5), les proportions de reports
corrects quelles que soient les positions imposées de fixation. Conformément aux données
de Montant et al. (1998) chez des adultes, on remargue que, quel que soit le niveau
d'efficience de traitement de I'écrit, les enfants reportent correctement les premiéres lettres
des mots présentés, les performances sont mémes trés proches les unes des autres pour la
premiére lettre. Les écarts entre groupes se creusent a mesure que I'on s'éloigne du début du
mot. Autrement dit, ce qui caractérise ici les groupes c'est leur capacité a étre moins

pénalisés pour reporter les lettres finales. L'effet "fin de mot" est un effet trés présent dans les
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recherches sur la perception des lettres et est attribué généralement a des facteurs visuels de
bas niveau (Bouma, 1970, 1971) ou a des effets de la structure morphologique des mots (le
début d'un mot correspond généralement a sa racine). Néanmoins, on pourrait s'attendre a ce
gue la détérioration de la performance soit équivalente pour tous les groupes, la différence
essentielle résidant dans la hauteur de la courbe. Il n'en est rien et les données montrent bien
gue les enfants dyslexiques ont énormément de difficultés a reporter la fin des mots. Ce
résultat est comparable au patron de performance du patient alexique étudié par Montant et
al. (1998) qui montrait une détérioration importante pour la perception des lettres situées en
fin de mot. Relevons cependant que, contrairement a ce patient, nos enfants dyslexiques ne
montrent pas une courbe OVP déplacée vers la droite (cf. Figure 2) qui signalait, selon les
auteurs, deux types de déficiences : un déficit pour traiter les lettres dans le champ visuel

droit et un déficit a traiter la fin des mots.

Figure7 environici

Afin justement d'analyser précisément les performances des enfants dans chaque hémi-fovéa
(fovéa gauche vs. fovéa droite), nous avons transposé, pour chaque sujet et pour chaque
catégorie de mots (mots fréquents, mots rares et totalité des mots) la matrice de
performances de I'OVP en alignant les données a gauche ou a droite du point de fixation en
fonction de la lettre fixée (cf. Figure 8). De cette facon, nous pouvons calculer les
performances pour chaque lettre de décalage et mesurer les performances dans chaque

hémi-fovéa. Les données ont été moyennées sur I'ensemble des conditions de présentation.
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Figure8environici

Figure9environici

La Figure 9 montre les données obtenues pour chaque groupe. Le patron de résultats fait
clairement apparaitre chez les enfants dyslexiques une incapacité a extraire et a reporter une
information lorsque celle-ci tombe aussit6t a droite du point de fixation. Les apprentis lecteurs
sont capables de reporter les lettres quel que soit le c6té de la fovéa considéré, leurs
performances variant de 70% a 90% de report correct. On observe en fovéa gauche de
meilleurs reports pour la lettre située a I'extrémité du mot du fait que la lettre subit moins de
masquage latéral. Les performances pour les lettres situées autour du point de fixation sont
guasiment symétriques en fovéa gauche ou droite. Enfin, les courbes se superposent pour
les mots fréquents et rares si on fait abstraction de la réussite globale (hauteur de la courbe).
Ceci confirme, encore une fois, le peu d'impact des connaissances lexicales sur la perception
des lettres obtenu dans ce paradigme. Les performances des enfants en retard de lecture
sont quasiment en miroir par rapport a celles des apprentis lecteurs si on fait également
abstraction de l'influence du stock de vocabulaire. Il existe cependant une difficulté plus
marquée a traiter les lettres en fovéa droite quand il s'agit de mots rares. Les performances
des enfants dyslexiques se différencient clairement en fonction de chaque hémi-fovéa
considérée. En fovéa gauche, leurs performances sont presque identiques a celles des
enfants en retard de lecture quelle que soit la catégorie de mots. En fovéa droite, par contre,
le déficit est manifeste et, deés la deuxiéme lettre a droite du point de fixation, les

performances chutent considérablement.
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Les données présentées dans cette section pour les enfants dyslexiques vont dans le sens
de celles du patient alexique de Montant et al. (1998) : ils montrent un déficit a traiter la fin
des mots et un déficit a traiter les lettres aussitot a droite du point de fixation
(indépendamment de la condition imposée et, donc, du début ou de la fin des mots).
Pourtant, malgré ces deux aspects déficitaires communs, nous n‘avons pas retrouvé chez ces
enfants le décalage droit de la courbe OVP observé chez le patient alexique de Montant et
al.'*. Les auteurs (voir également Nazir et al., 2004) ont associé ces déficits & un
dysfonctionnement dans l'appariement de l'information visuelle extraite du mot avec les
connaissances lexicales. Durant |'étape pré-lexicale, I'efficience du codage de la position des
lettres serait fonction de leur position relative dans le mot. Au fur et a mesure du
développement de I'expertise en lecture, les lettres prés de la fovéa (début et milieu du mot),
du fait qu'elles bénéficient toujours d'une plus forte acuité, seraient systématiquement plus
facilement traitées que celles situées en fin de mot. Les lecteurs combleraient cette perte
d'information par leurs connaissances lexicales et morpho-syntaxiques. lls conserveraient
cependant les traces de ces disparités en mémoire lexicale, la fin des mots subissant des

traces moins saillantes.

En résumé, le paradigme OVP permet d'analyser assez finement les mécanismes de
traitement des lettres en fovéa. On a montré que les apprentis lecteurs montraient tres
rapidement une courbe typique avec de meilleures performances pour une présentation au
centre-gauche du mot et une pénalité plus importante pour une présentation en fin de mot
indiquant la nécessité d'avoir une information a traiter a droite du point de fixation dans le
sens de la lecture. Les analyses chez les enfants dyslexiques ont montré un aspect émergent

de la courbe OVP aprés une année passée en unité spécialisée. Cependant, I'asymétrie
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gauche-droite n'est pas avérée. Des analyses complémentaires ont confirmé une déficience
importante a traiter la fin des mots qui va de pair avec une déficience a traiter les lettres
aussitot a droite du point de fixation. Les effets de fréquence, présents quels que soient le
niveau et la période de test considérés, ne varient pas en fonction de la position imposée de
fixation. Autrement dit, les mécanismes de traitement des lettres en fovéa ne subissent pas

les influences des connaissances lexicales pour compenser la perte de visibilité des lettres.

[ll- L'évaluation de la perception du mot écrit en parafovéa

3.1. Le paradigme de Reicher-Wheeler

Il'y a maintenant pres de 35 ans que Reicher (1969) et Wheeler (1970) publierent chacun un
travail détaillant les influences descendantes des connaissances lexicales sur la perception
des lettres dans les mots. La tache de Reicher-Wheeler consiste a présenter un mot (e.g.,
POIRE) treés rapidement (de l'ordre de 50 ms) aussitét suivi d'un masque (cf. Ferrand, 2001,
pour une présentation détaillée). Un choix forcé entre deux lettres est alors proposé en
spécifiant sa position dans la suite, chacune d'elle pouvant former un mot (ici P-F). Du fait
gue les deux propositions peuvent former un mot, le sujet ne peut reporter la lettre présentée
uniquement sur la base de ses connaissances lexicales. Il doit avoir pergu correctement la
lettre a la bonne position. Reicher (1969) observa de meilleurs reports de lettres (+8%) dans
la condition "mot" que dans la condition "nonmot" (e.g., PCTRG), avantage qui est devenu
"I'effet de supériorité du mot" (ESM ci-aprés). Reicher découvrit également que le report
d'une lettre était meilleur (+8%) quand elle était présentée dans un mot plutot qu'en isolation.
Reicher a alors expliqué ces effets dans le cadre interprétatif des mécanismes perceptifs (et

non pas visuels) et a considéré que nos connaissances lexicales influencent les processus de
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perception des lettres. Plusieurs travaux allaient également mettre en évidence un effet de
supériorité avec des pseudomots (e.g., MAVE), d'ou I'effet de supériorité des pseudomots
(ESP ci-apres ; Baron & Thurston, 1973 ; McClelland & Johnston, 1977 ; Rumelhart &
McClelland, 1982 ; Spoehr & Smith, 1975). Johnston et McClelland (1974) ont montré que
I'effet de supériorité des mots sur les nonmots pouvait étre éliminé si la position de la lettre
cible était spécifiée a l'avance et si la consigne demandait explicitement aux sujets de fixer
cette position. Ainsi, une lettre est mieux percue dans un mot lorsque nous faisons attention a
ce mot dans sa totalité mais cette méme lettre n'est pas mieux percue si nous prétons
attention a elle seule dans le mot. L'effet de supériorité des mots aurait donc une composante

perceptive et attentionnelle.

McClelland et Rumelhart (1981) puis Rumelhart et McClelland (1982) ont proposé un modeéle
d'activation-interactive (IAM ci-apres pour Interactive Activation Model) pour simuler les
influences descendantes des connaissances lexicales sur la perception des lettres dans un
mot. IAM posséde une architecture connexionniste avec trois niveaux d'unités locales de
traitement : le niveau des unités des traits des lettres, le niveau des unités lettres et le niveau
des unités lexicales. Entre les niveaux, une unité subit des influences excitatrices des autres
unités si elle partage avec elles une certaine quantité d'information (mémes traits, mémes
lettres) et des influences inhibitrices en cas de dissemblances. A l'intérieur des niveaux, une
unité ne regoit que des influences inhibitrices des autres unités. Au niveau des unités mots,
toutes les unités sont connectées entre elles par des connexions inhibitrices de telle sorte
gue lorsqu'une unité est activée, elle envoie de l'inhibition aux autres unités de ce niveau. Par
exemple, lorsque dans IAM, la lettre F est activée, les unités lexicales partageant cette lettre

a la méme position sont fortement activées (FOIN, FAON, FAIM) et celles ne possédant pas
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cette lettre sont fortement inhibées. Les unités lexicales partageant cette lettre vont
néanmoins recevoir de l'activation ou plus exactement moins d'inhibition (CERF, AFIN,
CLEF). L'activation va par ailleurs se propager des unités lexicales activées vers les unités
des lettres. Dans notre exemple, la lettre F va recevoir les activations conjointes de toutes les
unités lexicales activées par la lettre F a la bonne position mais également des autres unités
ou la lettre F est présente. Toutes les lettres des mots commencant par F vont étre activées
en retour et seront donc plus prégnantes, ce qui explique l'effet de supériorité du mot.
Comme le note Ferrand (2001), bien qu'abandonné par ses auteurs au profit de modeles
d'apprentissage a unités distribuées (e.g., Plaut, McClelland, Seidenberg, & Patterson, 1996 ;
Seidenberg & McClelland, 1989), de nombreux chercheurs ont continué et continuent encore
a se référer a ce modéle et a le développer avec le méme succes (e.g., Jacobs & Grainger,

1992 ; Grainger & Jacobs, 1994, 1996).

Chase and Tallal (1990) ont utilisé le paradigme Reicher-Wheeler et le cadre interprétatif de
IAM pour comparer les performances d'enfants dyslexiques a celles d'adultes et d'enfants
appariés en age lexique et en age chronologique. Le pourcentage d'identification correcte des
lettres était analysé (ci-apres %BR). Les enfants normo-lecteurs de ces deux derniers
groupes montrent un ESM et un ESP (quoique inférieur a celui observé dans le groupe des
adultes). Les enfants dyslexiques ne montrent aucun de ces effets et semblent traiter les
nonmots comme les mots. Une simulation avec IAM a suggéré que les connaissances
linguistiques des normo-lecteurs (représentées au niveau des lettres et au niveau des mots)
étaient structurées comme chez l'adulte de facon distribuée et interactive alors que celles des
enfants dyslexiques possédaient moins d'activation du niveau des lettres vers le niveau des

mots. Les simulations ont également suggéré que le bénéfice de la rétropropagation de
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I'activation du niveau des mots vers le niveau des lettres augmentait avec le niveau

d'expertise en lecture mais pourrait étre absent chez I'enfant dyslexique.

Grainger et al. (2003) ont également utilisé le paradigme Reicher-Wheeler (toujours en
présentant les cibles en fovéa) et comparé les performances d'enfants dyslexiques
phonologiques a celles d'enfants appariés en age lexique et en age chronologique. Le %BR
était analysé. L'ESM était calculé par rapport aux pseudomots et I'ESP par rapport aux
nonmots. Seul un ESP a été observé dans les trois groupes d'enfants alors qu'un groupe
d'adultes testés sur le méme matériel a montré a la fois un ESM et un ESP. Grainger et al.
(ibid.) ont considéré que la présence d'un ESP en l'absence d'un ESM ne pouvait étre
expliqué par un mécanisme de rétropropagation de l'activation des unités mots vers les unités
lettres parce que les mots produisent toujours plus de feedback que les pseudomots dans ce
type de modele. Aussi, en présence d'un ESP, un ESM aurait d( étre trouvé. Du fait que les
enfants étaient diagnostiqués comme dyslexiques phonologiques, les auteurs ont proposé
gue I'ESP n'était pas sous-tendu par les régularités phonologiques des mots mais par les
régularités orthographiques. Retenons simplement pour notre part que, du fait que les enfants
dyslexigues ont des représentations lexicales plus pauvres que celles des normo-lecteurs, les
influences descendantes devraient étre également diminuées, ce qui rend plus difficile la

mise en évidence d'un ESM calculé par rapport aux pseudomots.

3.2. Traitements en parafovéa et dyslexie

Le paradigme de Reicher-Wheeler est donc tres intéressant pour évaluer, dans des
populations de lecteurs de différentes expertises en lecture, les influences descendantes des
connaissances linguistiques sur la perception des lettres. Couplé avec un paradigme en

champ visuel divisé, il peut étre utilisé pour évaluer ces influences en interaction avec les
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traitements en fovéa et en parafovéa. C'est ce que nous avons tenté de faire (Lété et Ducrot,

2004b ; soumis).

Les mots, pseudomots et nonmots étaient présentés dans trois zones visuelles : a) sur le
point de fixation en fovéa, b) en parafovéa gauche et c) droite a partir de 3° du point de
fixation. Les participants étaient soumis a la tache de Reicher-Wheeler avec une procédure a
choix forcé. Contrairement a la plupart des recherches utilisant ce paradigme, en plus du
%BR, les temps de réaction (TR) étaient également recueillis et analysés. Deux effets étaient
recherchés dans les 3 zones : un effet de supériorité du mot sur les nonmots (ESM) et un
effet de supériorité des pseudomots sur les nonmots (ESP). Dans les deux cas, la condition
de base correspondait aux performances sur les nonmots pour lesquelles on retranchait
respectivement les performances obtenues sur les mots ou les pseudomots. Les deux effets
étaient destinés a évaluer le bénéfice des influences descendantes des connaissances
linguistiques sur la perception des lettres dans les mots : 'ESM, les influences des
représentations lexicales et I'ESP les influences des représentations infralexicales. Les
enfants dyslexiques (N=14 ; 10;0 ans d'age réel et 6;8 d'age lexique a I'Alouette soit 3;3 ans
de retard) étaient issus du méme service de réhabilitation neurologique du Kremlin-Bicétre
(cf. section 2.3). Leurs performances ont été comparées a celles d'un groupe contrble de 14
enfants de CP de méme age lexique (CONT-AL ; 6;6 ans d'age réel et 6;8 d'age lexique a

I'Alouette). Un groupe de 20 adultes a également été soumis a la tache.

Le matériel se composait de 45 paires d'items de 5 lettres soit 90 items au total. Il y avait 15
paires de mots, 15 de pseudomots et 15 de nonmots. Les mots (26 noms, 3 verbes et 1
adjectif) ont été extraits du lexiqgue CP de la base Manulex (fréquence moyenne de 136 par

million). Les paires ont été constituées de facon a ce que de la premiere a la cinquiéme lettre,
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chacune puisse étre changée pour former un autre mot (e.g., bague-vague; bille-bulle; litre-
livre; corde-corne; radio-radis). Il y avait 3 paires de mots pour chaque position. Les paires de
mots ont déterminé les paires de lettres critiques pour constituer les pseudomots et les
nonmots (e.g., pour les pseudomots, b-v, i-u, t-v, d-n, 0-s). Les pseudomots ont été constitués
en reproduisant les suites orthographiques légales de la langue et les nonmots ont été
généreés en ajoutant aléatoirement 4 consonnes aux lettres critiques. Chaque sujet voyait
chaque paire a la méme localisation visuelle (e.qg., la paire bague-vague était présentée en

fovéa, de méme que bonge-vonge, et bxgrt-vxgrt ; avec b-v comme choix forcé).

La figure 10 montre 'ESM et 'ESP obtenus dans les trois groupes dans chaque zone visuelle
testée. Les effets représentés sont calculés a partir des TR : un effet négatif signale un
bénéfice lié aux informations lexicales (ESM) et aux informations infralexicales (ESP) ; un
effet positif signale un colt associé a ces mémes informations. En cas de bénéfice/colt
différent selon la localisation visuelle des cibles, une asymétrie de performance est identifiée
signalant que les traitements perceptifs opérent differemment selon que les cibles sont

traitées en fovéa ou en parafovéa.

Figure 10 environ ici

Chez l'adulte, les données font apparaitre un ESM et un ESP significatifs dans les trois zones
visuelles. Les participants utilisent les informations lexicales et infra-lexicales pour compenser
la difficulté de traitement visuel des mots et pseudomots. Le bénéfice sur le temps de
réponse est équivalent dans les trois zones visuelles et il n'y a pas d'asymétrie de

performance. L'analyse des %BR révele le méme patron de résultat.
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Le groupe d'enfants dyslexiques montre quant a lui un résultat pour le moins surprenant. En
parafovéa droite, ils bénéficient des informations lexicales et infralexicales pour répondre au
choix proposé. Les lettres correctes sont significativement identifiees en moyenne 350 ms
plus rapidement et leurs performances sont équivalentes a celles des adultes™. En fovéa, on
observe un fort effet d'infériorité du mot (EIM) de 275 ms qui est significatif a I'analyse
statistique. Les enfants dyslexiques sont pénalisés (leurs réponses sont retardées) quand ils
doivent identifier une lettre issue d'un mot par rapport a une lettre issue d'un nonmot alors
gue ces mémes mots produisent un fort ESM en parafovéa droite. En parafovéa gauche, il
existe également un fort EIM mais qui n'apparait pas significatif a I'analyse statistique. L'effet
d'infériorité du pseudomot en fovéa et en parafovéa gauche n'est pas non plus avéré. Pour
les deux effets, I'asymétrie de performance est significative : il y a donc un bénéfice/cot
différent des informations lexicales et infra-lexicales dans les trois zones visuelles. Sur les
%BR, les variations des performances sont trés faibles (de 1 a 2% de bénéfice) et

n'atteignent jamais le seuil de significativité.

On pourrait expliquer ce patron de résultat par un probleme de fixation en zone centrale selon
lequel les enfants dyslexigues auraient tendance a se positionner systématiqguement a droite
du point de fixation amenant leur zone parafovéale droite en zone fovéale. Si cela peut
expliquer 'ESM (qui serait un ESM en fovéa comme chez l'adulte), cela n'explique pas
l'inversion de I'ESM dans la zone de présentation fovéale. De plus, logiquement, on devrait
observer un taux de %BR plus élevé a droite du point de fixation qu'a gauche ou les
performances devraient étre au niveau du seuil de chance. Ce n'est pas le cas puisqu'on
observe au contraire que les performances sont supérieures en parafovéa gauche (64% de

BR contre 59% en parafovéa droite et en fovéa).
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Les enfants du groupe CONT-AL montrent un ESM dans les trois zones visuelles mais l'effet
de 130 ms de moyenne n'est pas significatif. Pour 'ESP, I'effet est tres faible et n'atteint pas
non plus le seuil de significativité. L'analyse des %BR révele un ESM significatif en parafovéa
gauche (+15%) et un ESP significatif en fovéa (+9%). Néanmoins, il apparait que la tache est
plus difficile pour les enfants de ce groupe que pour les enfants dyslexiques qui répondent
plus rapidement. Il n'y a pas de différence entre les deux groupes en ce qui concerne

I'exactitude des réponses.

Nos résultats montrent donc que les enfants dyslexiques bénéficient, comme les adultes, des
influences lexicales et infra-lexicales en parafovéa droite dans la rapidité avec laquelle ils
donnent une réponse correcte aux lettres proposées alors que leurs pairs, en age lexique, ne
sont pas plus rapides. Les mémes mots présentés cette fois-ci en fovéa produisent les
mémes influences chez les adultes (un ESM et un ESP) alors que, chez les enfants
dyslexigues, on observe un effet inhibiteur. Les adultes montrent également un ESM et un
ESP sur leur taux de reports corrects a la différence des enfants dyslexiques et des apprentis
lecteurs. Insistons sur le fait que ce patron de résultats est obtenu sur les TR des réponses
correctes qui traduisent l'efficience des processus d'activation-inhibition. Chez I'enfant
dyslexique, le choix correct d'une lettre est ralenti si cette lettre fait partie d'un mot alors que
le méme mot produit une influence facilitatrice lorsqu'il est présenté en parafovéa. En tout état
de cause, les dyslexiques semblent avoir un lexique tout a fait correct mais c'est I'acces a ce
lexigue qui semble poser probléme. C'est la conclusion de Hildebrandt, Caplan, Sokol, et
Torreano (1995) qui avaient également trouvé un méme EIM mais par rapport a la condition

lettre présentée en isolation (I'effet était calculé sur les %BR).
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L'EIM peut étre expliqué en regard du modeéle IAM (McClelland & Rumelhart, 1981;
Rumelhart & McClelland, 1982). Dans le modéle, I'activation des mots rétroagit au niveau de
certaines lettres qui font partie de la suite de caractéres présentée. La réponse est donnée a
ce niveau grace a cette rétropropagation, la perception de la lettre pertinente se trouvant
rehaussée. L'EIM peut étre expliqué par le fait que, plutét que d'avoir une rétropropagation de
I'activation, c'est de l'inhibition qui prend place produisant un ralentissement des réponses
(rappelons que l'inhibition n'existe qu'a l'intérieur d'un méme niveau dans IAM). Quand un
nonmot est présenté, une telle inhibition n'existe pas parce qu'il ne peut y avoir une activation
du niveau des lettres vers le niveau des mots. Aussi, la lettre d'un nhonmot ne peut étre
récupérée qu'a partir d'une activation du niveau des traits des lettres vers le niveau des

lettres.

L'EIM peut étre également expliqué en terme de compétition des unités lexicales a l'intérieur
du niveau des mots comme dans MROM (Multiple-Read-Out-Model) de Grainger et Jacobs
(1994, 1996). MROM reprend l'architecture de IAM a la différence pres que la réponse, dans
une tache Reicher-Wheeler, peut étre également donnée a partir du niveau des unités
lexicales grace a des effets de voisinage orthographique (cf. Ferrand, 2001, pour une
description). Depuis les années 1990, tous les modeles prennent dorénavant en compte un
mécanisme de compétition des unités lexicales dans le processus de reconnaissance des
mots. Les compétiteurs ont en commun une grande partie des unités orthographiques (toutes
les lettres moins une chez Coltheart, Davelaar, Jonasson, & Besner, 1977 ; e.g. foin, loin,
soin) d'ou le terme de voisins orthographiques. Des études ont montré que plus un mot
possédait de compétiteurs, plus son identification était facilitée (Andrews, 1989, 1992; Pynte,

2000; Sears, Hino & Lupker, 1995) alors que d'autres études ont montré que si le mot avait
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des voisins plus fréquents que lui, son identification était ralentie (Grainger, 1990; Grainger,
O'Regan, Jacobs & Segui, 1989; Grainger & Segui, 1990). Les résultats ne permettent pas de
trancher entre ces deux modélisations du locus de I'EIM : soit au niveau des unités lettres
dans IAM qui recoivent une activité inhibitrice et non pas activatrice des unités mots ; soit au
niveau des unités des mots par un processus inhibiteur des compétiteurs dans MROM (a la
présentation de vague et des choix b-v, le compétiteur bague exerce un effet inhibiteur sur

vague ralentissant l'identification de la lettre v).

En résumé, si on observe un patron de performance différent en parafovéa droite et en fovéa
chez I'enfant dyslexique, ce n'est pas parce gu'ils traitent mieux l'information en parafovéa
mais parce que leur traitement est déficitaire en fovéa. Cette interprétation rejoint celle de
Rayner (1998) présentée a la section 1.2. et relativise les conceptions de Geiger et col.
présentées dans la section 1.3. De plus, comme noté par Becker, Elliott, et Lachman (sous
presse), si l'activation du M-systéme inhibe l'activation du P-systéme, la logigue voudrait que
cela survienne dans des circonstances ou les deux réseaux visuels sont concurremment
engagés dans un traitement particulier (comme en lecture naturelle) avec l'implication que les
activités de chaque réseau soient fonctionnellement connectées et partagent des
mécanismes communs de co-activation. Or, I'EIM est obtenu ici en I'absence d'information

en parafovéa.

Conclusion

L’activité de lecture consiste a extraire de I'information visuelle a partir d'un texte écrit afin de
le comprendre. L'acuité visuelle differe en fonction des zones de la rétine sur lesquelles sont
projetés les mots : le traitement visuel de haute acuité, nécessaire pour l'identification des

mots, est limité a une petite partie de la rétine, la fovéa et la parafovéa adjacente. Cela
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explique pourquoi, pour dépasser ces limitations, nous déplagons constamment nos yeux en
lecture de facon a placer la fovéa sur la partie du texte a lire. Une des premiéres taches de
apprenti lecteur est donc de développer des capacités visuo-attentionnelles fines lui
permettant de se positionner correctement sur les mots pour extraire I'information en fovéa et
programmer une saccade pour se positionner sur le mot suivant. L'efficacité et la rapidité des
procédures de reconnaissance des mots écrits vont dépendre de la qualité de ces

traitements.

L'objectif des études présentées dans ce chapitre était d’évaluer, chez des apprentis lecteurs
et des enfants dyslexiques, I'efficience de ces traitements visuo-attentionnels lors de la
lecture (en vision fovéale et parafovéale) et d’étudier leurs interactions avec des traitements

linguistiques de plus haut niveau. Les principaux résultats peuvent étre résumés ainsi.

(1) Tres tét, les apprenti lecteurs sont capables d’extraire I'information visuelle d'un mot au
cours d'une seule fixation en fovéa, d'une fagon similaire a celle des adultes experts. On
observe I'émergence d’'une courbe OVP a la fin de la premiére année d’apprentissage de la
lecture. En revanche, leurs performances en parafovéa évaluées par la tache de Reicher-

Wheeler sont déficitaires. Ces résultats sont sans doute a relier a un empan perceptif réduit.

(2) Chez les apprentis lecteurs et les enfants dyslexiques, comme chez les lecteurs experts,
la reconnaissance visuelle des mots est influencée par des facteurs lexicaux. Nous avons
observé en particulier une influence de la fréquence lexicale des items apres seulement trois
mois d'exposition a I'écrit. Beaucoup de modéles développementaux de l'apprentissage de la
lecture écartent cette possibilité et notre étude est 'une des premieres a mettre en évidence
une influence si précoce de ce facteur, grace notamment a I'utilisation de normes de

fréquences lexicales issues d'analyses de corpus d'écrits adressés a l'enfant.
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(3) Les enfants dyslexigues présentent une courbe OVP qualitativement différente (i.e.
pratiguement symétrique) de celles des apprentis lecteurs ou des normo-lecteurs. lls ont plus
de difficulté a traiter la fin des mots et ils échouent massivement a traiter les lettres des mots
situées aussitét a droite du point de fixation. Quand on mesure l'influence des connaissances
de haut niveau (lexicales ou infralexicales) sur la perception des lettres (tache de Reicher-
Wheeler en champ visuel divisé), on observe que les enfants dyslexiques tirent bénéfice des
influences descendantes de ces connaissances uniqguement lorsque l'information a traiter est
présentée en parafovéa. Par contre, ils sont pénalisés par celles-ci quand ils doivent traiter
les mémes informations en fovéa. Ceci nous améne a considérer que I'aspect déficitaire du
traitement du mot écrit chez I'enfant dyslexique est fortement relié a des aspects
d'organisation et de mobilisation des connaissances linguistiques en mémoire lorsque le mot

doit étre traité en fovéa.

Initiée par les travaux de Montant et al. (1998) et Aghababian et Nazir (2000), l'utilisation du
paradigme OVP se révele particulierement fructueuse pour étudier les aspects
développementaux du traitement du mot écrit et ses aspects déficitaires. Le paradigme
Reicher-Wheeler s'est révélé quant a lui particulierement sensible a la mise en évidence d'un
déficit d'activation-inhibition lors de la mobilisation des connaissances linguistiques lorsqu'un
mot se trouve en fovéa. D'autres évaluations de ce type peuvent étre développées en
reprenant les paradigmes issus de la recherche fondamentale dans le domaine du traitement

du mot écrit (I'effet Stroop par exemple).

Pour conclure, ce travail présente un double intérét. Intérét théorique d'abord car il permet de
mieux comprendre le fonctionnement et la maturation des traitements visuo-attentionnels

chez I'enfant avec et sans trouble des apprentissages. |l permet ainsi de compléter les
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modeles actuels d’'acquisition de la lecture qui, pour la plupart n'accordent qu’un rdle trés
marginal aux processus attentionnels. Intérét clinique également car il permet, d'une part, de
mieux comprendre quelles sont les difficultés visuo-attentionnelles de certains enfants (e.g.
dylexiques, dyspraxiques, THADA) et, d'autre part, d'établir un protocole d’évaluation
rigoureux pour orienter au mieux leur prise en charge en proposant des stratégies de

remédiation cognitive tenant compte des processus attentionnels spécifiquement atteints.
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Figure 1. Données de Geiger et al. (1992). Champ de résolution visuelle observé chez des

adultes normo-lecteurs et dyslexigues séveres dans une tache de report de paires de lettres

présentées l'une en fovéa, l'autre a différentes excentricités a gauche ou a droite. (D'aprés

Figure 4 p.42.)
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Figure 2. Données de O'Regan et al. (1984, exp.2). Durées totales du regard relativement au
centre des mots tests en fonction de la position imposée de fixation (les positions impaires
étaient imposées). Les sujets devaient comparer le mot test avec un autre mot qui était
présenté dés que le sujet avait quitté le mot test. (D'apres Figure 16.1. in O'Regan & Lévy-
Schoen, 1987, p. 365.)
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Figure 3. Données de Montant et al. (1998). Proportions d'identifications correctes de mots de
7 lettres obtenues dans un paradigme OVP dans une tache d'identification perceptive chez
des adultes et un patient alexique. (D'apres Figure 2 p. 96 et Figure 6 p. 105.)
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Figure 4. Données d'Aghababian et Nazir (2000). Proportions d'identifications correctes de
mots de 7 lettres obtenues dans un paradigme OVP dans une tache d'identification
perceptive chez des enfants de CP (6;6 ans) et CE1 (7;6 ans). (D'aprés Figure 3 p. 132.)
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Figure 5. Suivi longitudinal des proportions d'identifications correctes de mots et de lettres
(identifications correctes des lettres a la bonne position) dans un paradigme OVP dans une
tache d'identification perceptive (Ducrot, Lété, Sana, 2004a, 2004b).
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Figure 6. Comparaison des courbes OVP obtenues pour 3 niveaux d'efficience du traitement
de I'écrit : apprentis lecteurs (CP mars), lecteurs en retard (CM1) et enfants dyslexiques
intégrés dans une unité de rééducation neuropsychologique et testés en début et fin d'année
scolaire (Ducrot, Lété, et al., 2003 ; Lété & Ducrot, 2004a).
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Figure 7. Proportions de reports corrects de chaque lettre des mots tests moyennées sur les

positions imposées de fixation (Données non publiées de Ducrot, Lété, et al., 2003 ; Lété &

Ducrot, 2004a).
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Figure 8. Exemple de transposition d'une matrice de performance d'un sujet pour étudier le
report de chaque lettre des mots tests (L1 a L5) dans chaque hémi-fovéa. Chaque ligne
représente I'ensemble des mots (fréquents par exemple) vus par le sujet en P1, P2, etc. La
ligne "OVP" correspond donc a la courbe OVP du sujet pour les mots fréquents. La nouvelle
matrice obtenue est centrée sur la position imposée de fixation (P1 a P5). Les moyennes
permettent d'analyser les performances pour chaque lettre d'écart indépendamment du début
et de la fin des mots.
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Figure 9. Proportions de reports corrects de chaque lettre des mots tests pour chaque
hémi-fovéa. Les courbes sont centrées sur la position imposée de fixation. (Données non
publiées de Ducrot, Lété, et al., 2003 ; Lété & Ducrot, 2004a).
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Figure 10. Effet de supériorité du mot et effet de supériorité des pseudomots dans la tache de
Reicher-Wheeler en fovéa et en parafovéa gauche et droite pour les trois groupes testés
(Lété & Ducrot, 2004b; Lété & Ducrot, soumis).
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Notes

! Dans la CIM10 (Classification statistique Internationale des Maladies et des problémes de santé connexes,
10°™ révision), la dyslexie est classée en F81 dans le chapitre "Troubles spécifiques du développement des
acquisitions scolaires" et en F81.0 dans le sous-chapitre "Trouble spécifique de la lecture" avec la définition
suivante : "La caractéristique essentielle est une altération spécifique et significative de I'acquisition de la
lecture, non imputable & un 4ge mental bas, a des troubles de I'acuité visuelle ou a une scolarisation
inadéquate. Les capacités de compréhension de la lecture, la reconnaissance des mots, la lecture orale et les
performances dans les taches nécessitant la lecture, peuvent toutes étre atteintes. Le trouble spécifique de la
lecture s'accompagne fréquemment de difficultés en orthographe, persistant souvent a I'adolescence, méme
quand l'enfant a pu faire quelques progrés en lecture. Les enfants présentant un trouble spécifique de la lecture
ont souvent des antécédents de troubles de la parole ou du langage. Le trouble s'accompagne souvent de
troubles émotionnels et de perturbations du comportement pendant I'age scolaire.”

’Le P-systéme est appelé P-sustained-system dans la littérature scientifique en langue anglaise et le
M-systéme, M-transient-system.

® Une synthése des aspects déficitaires des traitements visuo-attentionnels pendant la lecture dépasse le but du
présent chapitre. Le lecteur trouvera une synthése ad-hoc dans Everatt (1999) et Everatt et al. (1999) et sur
d'autres aspects dans Ducrot et Lété (sous presse), Nazir (1998) ; Nazir & Aghababian, 2004 ; Facoetti et al.,
2003 ; Valdois et al., 2004). Nous nous limiterons ici aux aspects liés essentiellement a I'extraction de
l'information en fovéa et parafovéa pendant la lecture.

* Voir Rayner (1998) pour une synthése des recherches sur le comportement oculomoteur pendant la lecture.

® Dans le cas des langues lues de droite & gauche, comme I'hébreux et 'arabe, cette fenétre s'inverse et devient
asymétrique sur la gauche (Deutsch & Rayner, 1999 ; Farid & Grainger, 1996 ; Roman & Pavard, 1987). Une
interprétation de cette asymétrie peut donc se faire en termes de facteurs attentionnels gouvernés par les
habitudes de lecture.

® Le terme de vergence recouvre les termes convergence et divergence. Comme notre vision est binoculaire et
que le systéme visuel exploite ce fait pour améliorer la perception de la profondeur et des distances, des
mouvements coordonnés de vergence sont nécessaires pour amener en fovéa le stimulus a discriminer et
obtenir une perception binoculaire.

"FRF pour form-resolving field, dans leur terminologie.

® Leffet de position optimale fait I'objet d'un chapitre dans le présent volume par Valérie Aghababian. C'est
pourquoi nous présenterons succinctement I'état de I'art dans ce domaine.

° Du fait de son utilisation fréquente dans la littérature scientifique, nous utiliserons ici I'acronyme "OVP" dérivé
du syntagme anglais Optimal Viewing Position. Le paradigme OVP fera référence a la manipulation
expérimentale des positions imposées de fixation dans les mots tests. L"effet d'OVP" ou la "courbe OVP"
désigneront les 2 composantes de I'OVP a savoir de meilleures performances pour une position imposée au
centre gauche du mot et une asymétrie gauche-droite, c'est a dire une pénalité plus importante pour une
position imposée en fin de mot qu'en début.

% pour Lexique des Manuels. Téléchargeable & http://unpc.univ-lyon2.fr/~lete/manulex/INDEX.htm

" Les données comptabilisent le report correct de lettres a la bonne position. Par exemple, si a "poison” I'enfant
répondait avoir vu "poisson” l'identification du mot correspondait & un échec et n'était pas comptabilisé dans les
unités MOTS. Cependant, les 4 premiéres lettres étant correctement reportées a la bonne position, elles étaient
comptabilisées comme correctes. Cette fagon de traiter les données sur les lettres est différente de celle de
Montant et al. (1998) ou une lettre était considérée comme correctement identifiée quelle que soit sa position (a
la réponse "fourmi" pour la présentation "étourdi", les lettres O-U-R-I étaient considérées comme correctement
reportées).

2 Responsable : Catherine Billard.
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3 Un mot de 5 & 6 lettres, méme présenté a la premiére ou a la derniére lettre en position imposée, tombe en
région fovéale et ne subit donc pas une chute importante d'acuité visuelle. Il est donc impropre a notre avis de
parler de champ visuel droit ou de champ visuel gauche mais plutét de fovéa droite et de fovéa gauche. Nous
réserverons l'emploi des premiers termes lorsqu'il existe une manipulation des stimuli au dela de la zone fovéale
telle que celle présentée dans la section suivante.

“ A ce stade d'analyse, il est difficile de trouver une explication a ce fait, le mode de calcul des performances
sur les lettres (cf. note 9) ne pouvant expliquer a lui seul cette différence.

' L'ampleur de I'effet est plus important mais difficilement comparable car les effectifs des deux groupes ne sont
pas équivalents. La différence dans les durées de présentation des cibles a pu également jouer.



