CHAPITRE 6

Un déficit de ’empan
visuo-attentionnel est-il a
’origine de certaines formes
de dyslexies chez ’enfant ?

Sylviane Valdois

Introduction

Lexistence méme de dyslexies d’origine visuelle ou visuo-attentionnelle (VA)
est encore aujourd’hui largement discutée et fréquemment contestée. Il est
assez fréquent de lire sous la plume de chercheurs de renom que « la dys-
lexie [au singulier] a une origine phonologique » ou que « la lecture est bien
évidemment une activité linguistique, quelquefois considérée a tort comme
visuelle! » (Goswami, 2015). Ce débat agite le milieu scientifique depuis plus
d’un siecle. A la fin du x1x¢ siecle, le trouble sévére d’apprentissage de la
lecture que présentaient certains enfants, pourtant intelligents, était quali-
fié de cécité verbale congénitale (Hinshelwood, 1917). On affirmait alors
clairement la nature visuelle du déficit et on insistait méme volontiers sur
les bonnes aptitudes langagiéres de ces mémes enfants (Morgan, 1896).
Mais au xx¢ siecle, les travaux de Franck Vellutino (1979) viennent contester
I’hypotheése visuelle pour conforter une origine langagiére, notamment phono-
logique, des troubles dyslexiques. Cette hypothése est encore largement domi-
nante aujourd’hui.

Lexistence de troubles intéressant la sphere visuelle (troubles visuels ou VA)
est cependant largement documentée en contexte dyslexique. La question n’est

1. « Learning to read is sometimes erroneously considered to be a visual skill, but it is
actually a linguistic process. » (Goswami, 2015, p. 43.)
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donc pas tant de savoir si les enfants dyslexiques, ou au moins certains d’entre
eux, présentent des troubles de nature visuelle mais plutdt de déterminer dans
quelle mesure ces troubles peuvent étre tenus pour responsables de leurs diffi-
cultés d’apprentissage de la lecture.

Il faut préciser au préalable que les troubles visuels dont il sera question ici ne
sont évidemment pas des troubles de ’acuité visuelle. Tout le monde s’accorde
sur le fait que les malvoyants puissent avoir du mal a lire, mais on ne parle
pas de dyslexie dans ce cas. La question posée ici porte sur les anomalies des
traitements visuels secondaires a un dysfonctionnement des réseaux cérébraux
impliqués dans le traitement de I'information visuelle. De la méme facon, le
terme de trouble VA renvoie trés spécifiquement au role joué par I’attention
dans le traitement des informations visuelles et notamment aux mécanismes
attentionnels impliqués en lecture. Cette notion est tout a fait indépendante des
troubles de ’attention avec ou sans hyperactivité qui, par ailleurs, peuvent étre
associés au trouble dyslexique.

Quatre grands types de troubles visuels ont été décrits dans le cadre des dyslexies
développementales : des troubles des traitements visuels de bas niveau relevant
d’un dysfonctionnement du systéme visuel magnocellulaire (Boden & Giaschi,
2007 ; Livingstone et al., 1991 ; Stein, 2018, 2019 ; Stein & Walsh, 1997) ; des
troubles du déplacement de Pattention visuelle (Facoetti, et al., 2001 ; Facoetti,
et al., 2006) ; un phénomeéne d’interférences latérales excessives ou crowding
(Spinelli e al., 2002 ; Martelli et al., 2009) ; un trouble de P'empan VA (Bosse
et al., 2007 ; Valdois, 2022). Ces troubles se répartissent en deux grandes caté-
gories selon qu’ils s’accompagnent ou non d’un trouble phonologique. En fait,
les déficits magnocellulaires, d’abord décrits en modalité visuelle, se sont révélés
étre également présents en modalité auditive (Witton et al., 1998). De la méme
facon, les déficits de déplacement de Iattention visuelle ont été mis en évidence
non seulement en modalité visuelle mais également en modalité auditive (Hari &
Renvall, 2001 ; Facoetti et al., 2003 ; Facoetti et al., 2010 ; Lallier et al., 2010b ;
Lallier et al., 2009). Par ailleurs, dans les deux cas, le lien avec la lecture pourrait
davantage dépendre des déficits observés en modalité auditive qu’en modalité
visuelle (Lallier et al., 2010a ; Lallier et al., 2013).

Nous nous concentrerons ici sur les déficits qui intéressent la modalité visuelle
et qui ont un impact sur ’apprentissage de la lecture, indépendamment de tout
dysfonctionnement en modalité auditive. Pour mieux comprendre leur nature,
je commencerai par présenter un modele qui décrit les mécanismes « visuels »
a I’ceuvre dans le traitement des mots écrits. Nous verrons que plusieurs phéno-
menes, liés aux caractéristiques des lettres et au fonctionnement du systeme visuel,
alterent le traitement des lettres dans les mots. Le modele conduira a préciser le
role de Pattention visuelle dans I’identification des lettres et la reconnaissance
rapide des mots. Nous nous concentrerons ensuite sur la notion d’empan VA
(Valdois, 2022) et sur les nombreuses données qui témoignent d’un déficit de
’empan VA en contexte dyslexique et, plus largement, du role de I’attention visuelle
dans I’apprentissage de la lecture. Nous verrons que les études longitudinales et
interventionnelles actuellement disponibles suggeérent Pexistence d’une relation
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causale entre niveau d’empan VA et niveau de lecture. La derniére partie conduira
a s’interroger sur I’existence d’un sous-type de dyslexie ayant pour origine un
déficit de ’empan VA. Cela nous aménera a préciser quelles sont les conditions a
remplir pour parler de formes distinctes (ou sous-types) de dyslexies développe-
mentales et 2 montrer la spécificité des corrélats cérébraux de ’empan VA. Nous
conclurons sur 'impact de ces recherches en pratique clinique et en éducation.

Traitements visuels et visuo-attentionnels impliqués
en lecture

Plusieurs mécanismes « visuels » interviennent dans le traitement des lettres
du mot lors de la lecture. Ces mécanismes sont décrits dans les modéles dits
« de reconnaissance de mots ». Une revue de questions présentant les différents
modeles de reconnaissance de mots (Phénix et al., 2016) a permis de mon-
trer une évolution dans la conception des mécanismes en jeu et des différences
notables d’'un modéle a I’autre, selon que la reconnaissance de mots est au centre
de la préoccupation des chercheurs ou n’est qu’une étape de traitement dans le
cadre de la lecture a haute voix de mots isolés ou de phrases. Globalement, ces
études suggerent I'implication de trois mécanismes : un gradient d’acuité, pris
en compte dans les modéles de lecture de phrases ; des interférences latérales,
surtout postulées dans les modéles de reconnaissance de mots isolés, et des traite-
ments VA, implémentés dans les modéles de controle oculomoteur lors de la
lecture de phrases. Néanmoins, jusqu’a récemment, aucun modeéle ne prenait en
compte ’ensemble de ces mécanismes et aucun n’explicitait leurs interactions.

Ce constat a conduit a proposer un nouveau modele computationnel de
reconnaissance de mots, le modéle BRAID pour Bayesian model of word
Recognition with Attention, Interference and Dynamics (Ginestet et al., 2016 ;
Phénix, 2018 ; Valdois et al., 2021a ; Bouma, 1970). Ce modele (figure 6.1)
postule ’existence de trois niveaux de traitement : sensoriel, perceptif et lexical.

Le niveau sensoriel correspond au traitement initial de la séquence du mot
dans le but d’identifier les lettres qui le composent. I’identification des lettres
est affectée par deux mécanismes visuels, le gradient d’acuité et les interférences
latérales.

Le niveau perceptif fonctionne comme une mémoire a court terme ou se
construit une représentation mentale de la séquence traitée. La qualité de cette
représentation dépend de Pefficacité des traitements sensoriels qui transmet-
tent plus ou moins d’informations sur I’identité des lettres du mot. Elle dépend
également des traitements VA qui interviennent entre le niveau sensoriel et le
niveau perceptif.

Le niveau lexical correspond aux connaissances sur la forme orthographique
des mots qui ont été préalablement rencontrés. Les mots sont activés au niveau
lexical en fonction de leur similarité avec les lettres identifiées au niveau percep-
tif. En retour, les activations lexicales interagissent avec le niveau perceptif, en
renforcant les lettres qui correspondent a des mots existants.
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F1GURE 6.1. Illustration des différentes étapes de traitement du mot PLAGE dans
le cadre du modéle BRAID de reconnaissance de mots.

Le processus de reconnaissance de mot est dynamique au cours de chaque
fixation. En début de traitement, les informations recueillies sur I’identité des
lettres ne sont pas trés précises, conduisant a créer une représentation mentale
perceptive sous-spécifiée (incompleéte et/ou avec incertitude sur ’identité de cer-
taines lettres). Une fixation plus longue (ou des fixations additionnelles) permet
de recueillir davantage d’informations et de préciser la représentation mentale
correspondante. Les connaissances lexicales sont en permanence activées sur la
base des informations recueillies au niveau perceptif. Initialement, de nombreux
mots sont compatibles avec les informations partielles du niveau perceptif mais
progressivement la représentation perceptive se précise, ne devenant compatible
qu’avec un mot unique qui sera alors reconnu.

Nous allons maintenant examiner plus en détail I’effet des traitements visuels
et de Pattention visuelle sur la reconnaissance des mots.

Traitements visuels au niveau sensoriel

Globalement, un mot est reconnu plus ou moins efficacement selon la facilité
avec laquelle les lettres qui le composent sont identifiées. Or, plusieurs phéno-
menes affectent I'identification des lettres au niveau sensoriel : la proximité
visuelle entre lettres, le gradient d’acuité et les interférences latérales.
Proximité visuelle entre lettres. Une lettre (isolée ou dans la séquence d’un
mot) est identifiée plus vite si elle se différencie plus nettement des autres lettres
de I’alphabet. Plus la lettre ressemble a d’autres lettres avec lesquelles elle risque
d’étre confondue, plus son traitement prend du temps. Ainsi, les lettres du mot
PLAGE qui renferment beaucoup de traits visuels (lignes, segments, courbes...)
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communs avec d’autres lettres de Palphabet sont plus difficiles a distinguer ;
C’est le cas, par exemple, du G qui est visuellement proche d’un C, alors que le
A se différencie assez nettement des autres lettres, sous le format présenté. Le
modele renferme une matrice de confusion (non représentée sur la figure 6.1)
qui permet de prendre en compte la proximité visuelle entre lettres.

Gradient d’acuité. La visibilité des lettres est affectée par le gradient d’acuité.
Dacuité est maximale au niveau de la lettre fixée (ici, le A du mot PLAGE),
mais diminue progressivement plus la distance entre la lettre et le point de fixa-
tion augmente. Ainsi, la baisse d’acuité visuelle affecte davantage la visibilité
des lettres P et E que celle des lettres L ou G dans le mot PLAGE. La baisse
d’acuité en fonction de la distance au point de fixation est une caractéris-
tique de notre systéme visuel. Les dyslexiques ne souffrent pas d’une baisse
anormale d’acuité visuelle, comme je le rappelais précédemment. On vérifie
que la vision de I’enfant est normale ou corrigée avant de poser un diagnostic
de dyslexie développementale.

Interférences latérales. Les interférences entre lettres voisines sont un autre
phénomeéne qui intervient au niveau sensoriel et affecte la visibilité des lettres
du mot. On sait depuis longtemps qu’identifier un objet, quel qu’il soit, est plus
difficile lorsqu’il est a proximité d’objets similaires (Bouma, 1970 ; Pelli &
Tillman, 2008). Ce phénomeéne est particulierement délétere en lecture. Un mot
est constitué de lettres entourées d’autres lettres mais les mots sont entourés
de mots dans les phrases et les textes sont eux-mémes constitués de phrases
entourées d’autres phrases.

A Pintérieur du mot, toutes les lettres ne sont pas également affectées par
les interférences latérales. Ainsi, les lettres du mot PLAGE qui sont entourées
de deux lettres souffrent d’une double interférence qui diminue d’autant leur
visibilité ; c’est le cas de toutes les lettres internes au mot (L, A et G dans
I’exemple). Par contre, les lettres initiales et finales ne subissent d’interférence
que de la lettre qui les suit ou les précede immédiatement. Uidentification de
ces lettres (P et E, dans P’exemple) est donc plus facile que celle des lettres
internes au mot.

Tout lecteur est soumis au phénomeéne d’interférence latérale, puisque c’est
une caractéristique de notre systeme visuel. Mais ce phénomeéne est plus mar-
qué en contexte dyslexique. Bien que ce ne soit pas systématiquement observé
chez tous les enfants, plusieurs études montrent des effets excessifs d’inter-
férence latérale dans la population dyslexique (Martelli et al., 2009 ; Bouma &
Legein, 1977 ; Callens et al., 2013). On peut facilement imaginer que la présence
d’interférences latérales excessives nuise a I'identification des lettres et des mots.
Néanmoins, cela ne représente pas un probléme majeur, dans la mesure ou il est
relativement facile de pallier cet exceés d’interférences. Les interférences latérales
sont dues a la présence d’éléments similaires proches les uns des autres. On peut
donc réduire les interférences en augmentant la distance entre ces éléments. On
a notamment montré que les personnes dyslexiques lisent plus facilement les
mots (avec moins d’erreurs et plus rapidement) lorsque I’espacement entre les
lettres est légérement augmenté (Spinelli et al., 2002 ; Martelli et al., 2009).
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De la méme facon, la lecture de texte est améliorée lorsque Pespacement est
augmenté entre les lettres du mot, entre les mots de la phrase et entre les phrases
du texte (Zorzi et al., 2012). Espacer légerement les lettres donne également un
avantage aux lecteurs tout-venant qui gagnent en vitesse de lecture sous cette
condition (Martelli et al., 2009). 1l faut noter toutefois qu’aucun espacement
n’est idéal pour tous les lecteurs. Par ailleurs, un espacement trop grand nuit
a la vitesse de lecture au lieu de ’améliorer. 1l faut donc évaluer pour chaque
enfant quel est ’espacement qui lui convient et lui permet de lire plus vite et en
faisant moins d’erreurs.

On peut également remarquer que certains comportements spontanés du
lecteur, comme le fait de suivre la ligne du doigt, ont également pour effet de
réduire les interférences latérales et de concentrer I’attention sur le mot a lire.
Certaines méthodes ont les mémes conséquences : par exemple, I'utilisation
d’une feuille blanche masquant les phrases qui suivent dans le texte, ou I'uti-
lisation de caches ne dévoilant qu’une phrase du texte ou un seul mot dans la
phrase.

Attention visuelle et reconnaissance de mots

On sait que Pattention visuelle est indispensable a la lecture de phrases. C’est
’attention qui sélectionne le mot a lire dans la phrase et guide les mouvements
oculaires en lecture. Le role de I'attention visuelle dans le controle des déplace-
ments oculomoteurs est unanimement reconnu, si bien que I’attention visuelle
est un composant nécessaire des modéles de controle oculomoteur en lecture de
phrases (Engbert et al., 2005 ; Reichle et al., 2009 ; Snell et al., 2018).
Lattention visuelle est également impliquée dans la reconnaissance des
mots, méme isolés. On a longtemps pensé que le traitement des mots familiers
était automatique et ne requérait pas d’attention. Il est a présent démontré
que ce n’est pas le cas ; il n’y a pas de reconnaissance de mots, méme courts et
fréquents, sans attention visuelle (Besner ef al., 2016 ; Lachter ez al., 2004 ;
Lien et al., 2010 ; Waechter et al., 2011). Dattention visuelle a pour fonction
de faciliter P’identification des lettres des mots sur lesquels elle se déploie
(Carrasco, 2011 ; Meyer et al., 2018). Son role est fondamental dans la
reconnaissance du mot puisque ’attention peut en partie, voire totalement,
compenser les effets déléteres de I’acuité visuelle et des interférences latérales.
Le déploiement attentionnel n’est pas uniforme sur I’ensemble des lettres du
mot : toutes les lettres ne bénéficient pas des mémes ressources attentionnelles.
Le déploiement de ’attention sur le mot PLAGE est illustré dans la figure 6.1.
Il est représenté par la surface colorée au sein du module attentionnel. On voit
que Pattention visuelle s’étend sur toute la longueur du mot mais davantage de
ressources attentionnelles (hauteur de la courbe) sont allouées aux lettres cen-
trales. Les lettres qui regoivent plus d’attention transmettent des informations
plus précises sur leur identité au niveau perceptif (ce qui est représenté par des
fleches noires plus épaisses sur la figure 6.1). Elles contribuent a la création d’une
représentation mentale plus fideéle, facilitant ainsi la reconnaissance du mot.
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La figure 6.1 offre une image statique de la répartition attentionnelle mais
le propre de I’attention visuelle est d’étre éminemment flexible et de s’adapter
en permanence aux contraintes de la tiche. En ce sens, le statut de I’attention
visuelle differe fondamentalement de celui de I'acuité visuelle ou des inter-
férences latérales. Les effets de ces deux phénomeénes sont déterminés par les
propriétés physiques du stimulus et ne peuvent étre modulés par le systéme
cognitif. Au contraire, la quantité de ressources attentionnelles disponible au
cours du traitement et la fagcon dont I’attention se répartit sur le mot a lire
dépendent fortement des capacités cognitives du lecteur. Lattention visuelle est
donc un mécanisme cognitif au service de la lecture.

Comment mesurer les capacités VA du lecteur ? 1l est extrémement difficile
d’obtenir une mesure directe et fiable des capacités VA que le lecteur mobi-
lise lors de la lecture (Bundesen, 1990). Par contre, il est assez facile d’obtenir
une mesure indirecte des capacités d’attention visuelle. La quantité d’attention
visuelle qui est déployée sur un ensemble d’éléments visuels a chaque fixation
détermine le nombre d’éléments qui seront traités dans cet ensemble. Donc, une
mesure du nombre d’éléments reconnus permet une estimation des capacités
attentionnelles mobilisées. Cette mesure correspond a I’empan VA.

Empan visuo-attentionnel, lecture et dyslexie
Mesure et interprétation de I'empan visuo-attentionnel

On utilise classiquement des épreuves de report global et partiel de lettres pour
mesurer ’empan VA (figure 6.2). Dans ces épreuves?, une séquence de consonnes
est présentée a I’écran pendant un temps bref (durée d’affichage < 200 ms).
On demande ensuite a ’enfant de dénommer soit ’ensemble des lettres de la
séquence (condition de report global), soit une seule lettre dont la position est
indiquée par une barre qui apparait a I’écran immédiatement apres disparition
de la séquence (condition de report partiel).

Report global Report partiel Seuil d’identification

RHSDM RHSDM R

*

FIGURE 6.2. Epreuves de report global et partiel de lettres pour évaluer 'empan
VA et épreuve controdle de seuil d’identification.

2. Les épreuves sont disponibles pour les cliniciens a I’adresse suivante : https://www.happy-
neuronpro.com/orthophonie/espace-evaluation/evadys/
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Les scores obtenus sur les épreuves de report global et partiel permettent
d’évaluer les capacités d’empan VA des enfants. On ne peut cependant poser un
diagnostic de déficit de ’empan VA sur la seule base des résultats, méme tres
faibles, sur ces épreuves. Une épreuve controle de seuil d’identification de lettre
(voir figure 6.2) doit systématiquement étre proposée afin de s’assurer que de
faibles performances sur les épreuves de report ne sont pas la simple consé-
quence d’un déficit d’identification des lettres isolées. On ne parle de déficit de
’empan VA que dans le cas ou les épreuves de report sont massivement échouées
malgré des capacités préservées d’identification rapide des lettres isolées.

Les épreuves de report sont adaptées a I’age des patients en modulant le
nombre de stimuli a traiter. Les épreuves destinées aux pré-lecteurs sont limitées
a quatre items et des séquences de chiffres (comme 4 7 1 9) sont plus volontiers
utilisées que des séquences de lettres ; le traitement de cing items est adapté
aux enfants scolarisés en primaire, mais des séquences de six items peuvent
étre utilisées pour les collégiens et les adultes (Valdois ez al., 2017). La taille de
I’empan VA augmente de la maternelle a ’age adulte mais ne dépasse pas, dans
le meilleur des cas, quatre ou cinq items correctement identifiés en une fixation
unique.

Les résultats sur les épreuves de report global et partiel, en I’absence de déficit
de I’identification des lettres isolées, sont directement interprétables comme une
estimation des capacités d’attention visuelle mobilisées au cours du traitement
(Valdois, 2022). Des scores déficitaires sur ces épreuves ne peuvent en aucun
cas étre attribués a un effet excessif d’interférences latérales puisque I’espace-
ment entre les lettres est augmenté au sein des séquences. Plusieurs études
montrent par ailleurs que les capacités d’évocation orale du nom des lettres
ou de maintien en mémoire verbale de ’information affectent peu, voire pas,
I’estimation de ’empan VA (De Jong & Van den Boer, 2021 ; Lassus-Sangosse
et al., 2008 ; Valdois et al., 2012). D’ailleurs, des estimations comparables sont
obtenues que les épreuves utilisées soient verbales ou non verbales, et que les
stimuli présentés soient des lettres, des chiffres ou des stimuli non familiers
(Chan & Yeung, 2020 ; Lobier ez al., 2012) ; pour une revue de questions, voir
Valdois (2022). On sait a présent qu’un déficit de Pempan VA traduit un déficit
du systeme attentionnel endogene (Valdois ez al., 2019a).

Déficit de I'empan VA en contexte dyslexique

Une méta-analyse récente (Liu ef al., 2023) portant sur 25 études et plus de 850
participants, conclut a un déficit de ’empan VA dans la population dyslexique.

Les capacités d’empan VA des enfants dyslexiques prédisent leur niveau de
lecture (Perry & Long, 2022). Plusieurs études ont montré qu’un déficit de
’empan VA altérait la vitesse et le score de lecture que les items présentés soient
des mots (réguliers ou irréguliers) ou des pseudo-mots (Bosse et al., 2007 ;
Zoubrinetzky et al., 2014 ; Zoubrinetzky et al., 2016). Un empan VA réduit
a notamment un impact sur la lecture des mots irréguliers puisqu’une lecture
correcte de ces mots nécessite de traiter simultanément I’ensemble des lettres



112 Expliquer

qui les composent (ex. : « monsieur » et pas « mon » - « si » - « eur »). Mais
un déficit de ’empan VA peut avoir des conséquences au-dela de la lecture
des mots irréguliers (Valdois et al., 2004), notamment dans une langue comme
le francais, ou les unités orthographiques sous-lexicales sont le plus souvent
composées d’un grand nombre de lettres, qu’il s’agisse de syllabes (ex. : prin-
temps) ou de graphémes (ex. : p-eau ; pa-ille ; ét-aient). Le traitement simultané
des lettres de ces unités est altéré lorsque la réduction de ’empan VA est sévere,
et des erreurs de segmentation (ex. : « teau » lu /te/-/o/), sont alors observées
(Zoubrinetzky et al., 2014). Une réduction de Pempan VA s’accompagne quasi
systématiquement d’une augmentation du temps de lecture, qui est d’autant
plus forte que le mot est plus long (Valdois et al., 2011 ; Valdois ez al., 2003). La
lecture de phrases et de texte est également perturbée et toujours ralentie (Chen
et al., 2019 ; Germano et al., 2014 ; Prado et al., 2007 ; Valdois et al., 2021b).

Plusieurs études de cas ont décrit des déficits en orthographe lexicale chez
des enfants qui présentaient un déficit de 'empan VA (Valdois ez al., 2011 ;
Valdois et al., 2003 ; Bouvier-Chaverot ef al., 2012). En général, ces enfants
présentent de meilleures performances en dictée de pseudo-mots qu’en dictée de
mots inconsistants (Zoubrinetzky et al., 2014). Ils écrivent les mots sur la base
de leur décomposition phonémique, ce qui peut conduire a écrire le mot comme
il se prononce (ex. : « acoiriome » pour « aquarium »). Mais, dans bien des cas,
la production écrite ne tient pas compte du contexte, si bien que le mot écrit ne
se prononce pas comme le mot dicté méme s’il témoigne de bonnes capacités de
décomposition phonémique, comme pour « cirque » écrit « sirce » ou « gentil »
écrit « ganti ». En effet, une décomposition phonémique correcte du mot /sigk/
aboutira a isoler le phonéme /k/. 1l est ici associé a la lettre « ¢ », ce qui est
parfaitement correct en frangais, mais évidemment pas dans ce contexte. De
la méme facon, le phonéme /3/ peut a juste titre étre orthographié « an » dans
« gentil » si ’on ne tient pas compte du contexte. On remarquera que la prise en
compte du contexte implique de traiter plusieurs lettres simultanément, ce qui
est précisément perturbé chez les enfants avec déficit de ’empan VA.

Par ailleurs, méme lorsqu’elles sont phonologiquement correctes, les produc-
tions orthographiques sont souvent atypiques lors d’un déficit de ’empan VA. On
observe notamment une proportion anormalement élevée de séquences illégales
(comme « ariqo », « quulbute », ou « miroirr ») et de formes orthographiques
atypiques (comme « geamé » ou « piai ») lors de I’écriture sous-dictée de mots
(Zoubrinetzky et al., 2014). Certaines de ces erreurs semblent résulter de ’appli-
cation de conversions phonéme-graphéme sans prise en compte du contexte,
mais elles montrent également que ces enfants n’ont aucune connaissance du fait
que certaines associations sont plus fréquentes que d’autres en frangais.

La question qui a essentiellement retenu P’attention des chercheurs a été de
déterminer si le déficit de ’empan VA était le plus souvent observé en associa-
tion avec les déficits phonologiques classiquement décrits chez les enfants dys-
lexiques ou si, au contraire, ces deux types de déficits étaient le plus souvent
dissociés. La figure 6.3 illustre les résultats de sept études qui se sont penchées
sur cette question.
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Proportion de la population
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FIGURE 6.3. Proportion de la population dyslexique présentant un déficit isolé

de ’empan VA (EVA), un déficit phonologique isolé (PHONO), les deux types

de déficit (Dble) ou aucun des deux.

Etude A, 68 enfants, et étude B, 29 enfants, données tirées de Bosse et al. (2007) ; étude C,
71 enfants (Zoubrinetzky ez al., 2014) ; étude D, 63 enfants (Zoubrinetzky ez al., 2016) ;
étude E, 162 enfants (Valdois et al., 2021b) ; étude F, 45 enfants (Cheng ez al., 2021) ;
étude G, 164 enfants (Saksida ef al., 2016).

Il ressort de ces études (voir figure 6.3) que la proportion d’enfants présentant
soit un déficit isolé, phonologique ou de I’'empan VA, soit un double déficit est
trés variable d’une étude a ’autre. On peut néanmoins remarquer que les résul-
tats des études de Cheng er al. (2021) et Saksida et al. (2016), respectivement
F et G sur la figure, se distinguent assez nettement des autres. Ces deux études
concluent a la quasi-inexistence de trouble isolé de ’empan VA alors que, dans
toutes les autres, 23 % a 44 % de la population présente un déficit unique de
I’empan VA. Une autre particularité de ces deux études est de conclure a une
assez forte proportion de double déficit dans la population dyslexique (36 % et
28 % respectivement), alors que cette proportion varie entre 10 et 17 % dans
les autres études.

Enfin, la proportion d’enfants présentant un déficit phonologique isolé est exa-
gérément €élevée dans la derniere étude (Saksida et al., 2016), comparativement
a toutes les autres. Différents facteurs sont sans doute a invoquer pour rendre
compte de cette variabilité. En particulier, les études F (Cheng et al., 2021) et
G (Saksida er al., 2016) ont fait un choix méthodologique commun qui n’a pas
été fait dans les autres études. Le terme de déficit phonologique dans ces études
renvoie soit a un déficit de la conscience phonémique, soit a un déficit de la
dénomination rapide, soit a leur combinaison, alors que dans toutes les autres
études, ce terme renvoie exclusivement a un déficit de conscience phonémique. I
est donc possible de conclure que déficit de ’empan VA et déficit de conscience
phonémique sont le plus souvent dissociés dans la population dyslexique.

Empan VA et apprentissage de la lecture

Plus largement, le lien entre empan VA et apprentissage de la lecture est égale-
ment démontré, hors contexte dyslexique. Les études menées chez les normo-
lecteurs montrent clairement que ce lien est indépendant des compétences
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phonologiques des enfants. Par ailleurs, il apparait de plus en plus clairement
que Pempan VA influe non seulement sur le niveau de lecture mais également
sur le niveau d’orthographe. En fait, ’empan VA module ’apprentissage ortho-
graphique des mots nouveaux (c’est-a-dire la capacité a se former une repré-
sentation mentale de la forme des mots que I’on rencontre en lecture) avec des
conséquences a la fois en lecture et en orthographe lexicale.

Lempan VA est un prédicteur de ’apprentissage de la lecture. De nombreuses
études montrent que le niveau d’empan VA prédit le niveau de lecture aussi bien
en primaire qu’au secondaire ou méme chez I’adulte (Antzaka et al., 2017 ;
Bosse & Valdois, 2009 ; Huang et al., 2019 ; Lobier et al., 2013 ; Van den
Boer et al., 2013 ; Van den Boer & De Jong, 2018). Le lien avec la lecture est
indépendant des autres aptitudes connues pour influencer I’apprentissage de
la lecture qu’il s’agisse du niveau intellectuel, des capacités phonologiques, de
la connaissance du nom des lettres, ou autre. On peut donc en conclure que
’apprentissage de la lecture est facilité chez les enfants qui ont des capacités
d’empan VA plus élevées. Bien sir, Pempan VA n’est qu’une des dimensions
prédictives de la lecture. Un enfant peut avoir un trés bon niveau d’empan VA et
rencontrer des difficultés d’apprentissage de la lecture, s’il présente par exemple
une conscience phonémique peu développée.

Chez les enfants tout-venant, ’empan VA est notamment relié a la vitesse de
lecture (Bosse & Valdois, 2009, Van den Boer & De Jong, 2018). Un empan VA
élevé permet d’identifier rapidement davantage de lettres dans le mot, ce qui
permet de le reconnaitre plus vite. Cette relation apparait clairement dans les
études qui mesurent les mouvements oculaires pendant la lecture. Les adultes
normo-lecteurs qui ont des capacités d’empan VA plus faibles font davantage
de fixations en lecture de mots et identifient moins de lettres a chaque fixation
(Antzaka er al., 2017 ; Ginestet et al., 2020). La méme relation est observée
lors de la lecture de textes chez les enfants dyslexiques avec déficit de ’empan
VA (Prado et al., 2007). Le fait d’identifier moins de lettres a chaque fixation
conduit a des effets de longueur plus marqués. Plus ’empan VA est faible,
plus la lecture sera ralentie lorsque la longueur du mot augmente. Un impact
de ’empan VA sur I’effet de longueur a été clairement décrit chez les normo-
lecteurs (Van den Boer et al., 2013).

Dimpact de ’empan VA sur la lecture est donc largement établi, mais le lien
entre empan VA et connaissances orthographiques a été plus rarement exploré.
Van den Boer et al. (2015) ont mesuré ’empan VA chez des enfants a qui ils
ont proposé deux types de tiches orthographiques : écrire des mots sous dictée
et reconnaitre I"orthographe d’un mot parmi des pseudo-homophones (mots
inventés ayant la méme prononciation). Ils montrent que les enfants qui ont un
meilleur niveau d’empan VA ont un meilleur score dans ces deux épreuves ; ils
ont donc de meilleures connaissances en orthographe lexicale. Dans une étude
plus récente, Niolaki er al. (2021) montrent que Pempan VA est un des prédic-
teurs du niveau d’orthographe lexicale en début d’apprentissage, au méme titre
que les compétences phonologiques, mais que seul Pempan VA prédit le niveau
d’orthographe lexicale a un 4dge plus avancé.
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Pourquoi observe-t-on un lien entre empan VA, apprentissage de la lecture
et connaissances en orthographe lexicale ? ’étude de Marinelli et al. (2020)
peut nous aider a répondre a cette question. Les auteurs ont étudié les capa-
cités d’apprentissage orthographique d’enfants italiens et anglais de primaire.
La tache consistait a apprendre des mots nouveaux associés a des dessins. Le
dessin d’un animal imaginaire était par exemple associé au mot « flicatta »
en italien et au mot « grollen » en anglais. En phase initiale, on présentait
le dessin associé au mot écrit et on demandait a I’enfant de recopier le mot.
Ensuite, le dessin seul était présenté et I’enfant devait écrire de mémoire le
mot correspondant. La bonne orthographe du mot était ensuite dévoilée et
’enfant recopiait a nouveau le mot en cas d’erreur. Les auteurs montrent que
’apprentissage est facilité chez les enfants qui ont un meilleur niveau d’empan
VA, mais cela n’est vrai que pour P'anglais, pas pour l’italien. Pempan VA
semble donc contribuer a PPapprentissage orthographique de mots nouveaux,
notamment dans les langues qui se caractérisent par des unités orthogra-
phiques (grapheéme et syllabe) longues.

Un empan VA plus élevé permettrait de créer une représentation mentale ortho-
graphique plus précise du mot (Ginestet et al., 2022). Or, on sait que la lecture
d’un mot est facilitée (et qu’elle est notamment plus rapide) lorsque le mot est
connu et a été préalablement mémorisé. Si les mémes connaissances orthographi-
ques sont mobilisées en lecture et en orthographe, alors une représentation men-
tale plus précise devrait également faciliter I’écriture sous dictée du mot.

La relation entre empan VA et apprentissage
de la lecture est-elle de nature causale ?

Il est assez clairement établi qu’un lien existe entre empan VA et apprentissage
de la lecture. On sait également que certains enfants dyslexiques présentent un
déficit unique de ’empan VA sans atteinte des autres fonctions liées a ’appren-
tissage de la lecture. La question critique est donc de savoir si la relation entre
empan VA et apprentissage de la lecture est de nature causale. Autrement dit,
est-on en droit de penser que c’est a cause d’un empan VA faible qu’apparais-
sent des difficultés de lecture et donc, qu’un déficit de 'empan VA est a I’origine
de certaines formes de dyslexies développementales ?

Dexistence d’un déficit de Pempan VA, méme isolé, dans le contexte de dys-
lexie ne nous informe pas sur le sens de la relation. Cempan VA peut étre a
’origine du déficit de lecture mais inversement, il se pourrait que ce soit le
déficit en lecture qui entraine un déficit de ’lempan VA. On parle de relation
causale dans le premier cas, mais de relation de conséquence dans le second.

Arguments contre un lien de conséquence

Lhypothése d’un lien de conséquence a été évoquée pour rendre compte de
’association entre déficit de ’empan VA et déficit de lecture (Goswami, 2015).
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Mais, en fait, de nombreuses données comportementales vont a I’encontre
de cette hypothése (Lobier & Valdois, 2015). En particulier, une relation de
conséquence prédirait que tout enfant dyslexique présente nécessairement un
déficit de Pempan VA. Ceci a été discuté précédemment et n’est absolument pas
conforme aux données (figure 6.3). Par ailleurs, le niveau d’empan VA devrait
étre similaire chez tous les enfants qui ont le méme niveau de lecture. Cela ne
se vérifie pas non plus. La comparaison d’enfants dyslexiques avec déficit de
I’empan VA et d’enfants plus jeunes de méme niveau de lecture montre que
’empan VA différe significativement entre les deux populations (Zoubrinetzky
et al., 2014 ; Bosse & Valdois, 2003).

Dans leur étude, Zoubrinetzky et al. (2014) ont comparé ’empan VA dans
trois groupes appariés en niveau de lecture : un groupe d’enfants dyslexiques
avec déficit de Pempan VA, un groupe d’enfants dyslexiques avec déficit pho-
nologique et un groupe d’enfants normo-lecteurs plus jeunes. Ils ont également
testé un groupe d’enfants normo-lecteurs d’age chronologique comparable a
celui des groupes dyslexiques. Les résultats sont présentés dans la figure 6.4.
Détude montre que les enfants dyslexiques sans déficit phonologique mais
avec déficit de 'empan VA (groupe EVA) ont un niveau d’empan VA inférieur
a celui des trois autres groupes. Leur empan VA est notamment plus faible que
celui des deux autres groupes de méme niveau de lecture, le groupe d’enfants
normo-lecteurs plus jeunes (CNL) et le groupe d’enfants dyslexiques avec
déficit phonologique (Phono).

Un autre résultat qui va a Pencontre d’une relation de conséquence est le
fait que le groupe d’enfants dyslexiques avec déficit phonologique a un niveau

80,8 % 80,6 %

73,0 % -

63,4 %

O EVA OCNL OCAR 0O Phono

F1GURE 6.4. Comparaison des scores (%) d’empan VA chez des populations
dyslexiques et controles.

Les deux groupes d’enfants dyslexiques sont appariés en age ; I'un des deux présente un
déficit phonologique (Phono) alors que I’autre a des compétences phonologiques préservées
mais un déficit de ’empan VA (EVA).Un des groupes controles (CNL) correspond a des
enfants normo-lecteurs plus jeunes appariés en niveau de lecture avec les groupes dyslexiques ;
’autre (CAR) est apparié en age chronologique et correspond a des enfants dont le niveau
de lecture est plus élevé que dans les trois autres groupes. Données tirées de Zoubrinetzky
etal. (2014).
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d’empan VA tout a fait comparable a celui des enfants normo-lecteurs de méme
age réel. Donc ce n’est pas la présence d’un déficit en lecture qui affecte le
niveau d’empan VA.

Arguments a I'appui d'un lien causal

Eliminer I’hypothése d’une relation de conséquence ne suffit pas a démontrer
qu’il y a causalité. Il est généralement admis (Goswami, 2015) que deux types
d’études, les études longitudinales et les études d’entrainement, sont particuliere-
ment pertinentes pour tester la causalité.

Concernant les études longitudinales, assez peu ont été menées a ce jour. Ces
études consistent a mesurer I’empan VA chez un groupe d’enfants en début
de scolarité et a vérifier si cette mesure prédit leur niveau de lecture un an, ou
quelques années, plus tard. Dans I’idéal, le niveau d’empan VA devrait étre
estimé avant méme le début de I’apprentissage de la lecture, afin de s’assurer
qu’il n’est pas affecté par le niveau de lecture de I’enfant. Une seule étude lon-
gitudinale répond a ce critére (Valdois ez al., 2019b). Dans cette étude, Valdois
et al. (2019b) ont mesuré les capacités d’empan VA chez des enfants qui étaient
scolarisés en fin de grande section de maternelle. Le niveau de lecture de ces
mémes enfants a été évalué ’année suivante, en fin de CP. De nombreuses autres
aptitudes, connues pour influencer ’apprentissage de la lecture, étaient égale-
ment mesurées chez les enfants pré-lecteurs (niveau intellectuel, connaissance
des lettres, conscience phonologique, mémoire verbale). On vérifiait également
que les enfants n’étaient pas capables de lire des mots familiers, méme courts
et fréquents, en fin de grande section. Les résultats montrent que I’empan VA
mesuré en fin de grande section prédit le niveau de lecture en fin de CP, indépen-
damment des autres aptitudes de I’enfant. En fait, les enfants qui ont un niveau
d’empan VA élevé avant le début de apprentissage de la lecture apprennent a
lire plus facilement. Ce résultat est en faveur de ’hypothése de causalité.

Les études d’entrainement sont particuliérement importantes pour attester
d’une relation de causalité. Elles consistent a entrainer le processus déficitaire
et a vérifier que ’entrainement améliore le niveau de lecture des enfants. Il faut
évidemment s’assurer que ’entralnement porte exclusivement sur le processus
déficitaire, ici ’empan VA, sans inclure d’activité de lecture. Plusieurs études
d’entrainement ont été réalisées et toutes démontrent qu’un entrainement de
I’empan VA conduit a une amélioration du niveau de lecture (Valdois et al., 2014 ;
Zoubrinetzky et al., 2019 ; Valdois & Zoubrinetzky, 2022 ; Zhao et al., 2019).

Prenons, comme exemple, ’étude de Zoubrinetzky ez al. (2019). Cette étude
a été menée aupres de 45 enfants dyslexiques qui ont utilisé deux types de
logiciels : un logiciel d’entrainement de 'empan VA (MAEVA®) et un logiciel
d’entrainement de la perception catégorielle (RAPDYS®)3. La moitié des enfants
commengaient par utiliser MAEVA® en phase 1 puis passaient a I’entrainement

3. MAEVA® et RAPDYS® sont distribués par la société Happy Neuron (Humans Matter),
Lyon.
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RAPDYS® en phase 2. On dénommera ce groupe le groupe MAEVA©-RAPDYSC.
LCautre moitié commengait par RAPDYS® en phase 1 avant de passer a MAEVA®,
on parlera du groupe RAPDYS®-MAEVA®. Les durées d’entrainement avec les
deux logiciels étaient strictement identiques. Elles s’étalaient sur 6 semaines a
raison de 15 minutes par jour, 5 jours par semaine.

Leffet des entrainements sur les performances d’empan VA et de lecture de
mots irréguliers est présenté dans la figure 6.5 pour les deux groupes. En phase
1 (entre le prétest et le post-test 1), le niveau d’empan VA évolue plus forte-
ment dans le groupe MAEVA®-RAPDYS® (en noir sur la figure 6.5) que dans
le groupe RAPDYS®-MAEVA® (en grisé). On a donc une nette amélioration de
’empan VA suite a I’entrainement MAEVA®, alors que la performance reste
largement inchangée dans le groupe qui s’est entrainé avec RAPDYS®. En phase
2 (comparaison entre le post-test 1 et le post-test 2), les effets s’inversent lors du
changement de logiciel dans les deux groupes. Les enfants du groupe RAPDYS®-
MAEVAG® utilisent MAEVA® durant cette phase et cela se traduit par une pro-
gression de Pempan VA nettement plus forte que dans I’autre groupe, qui utilise
a présent RAPDYS®. On a donc dans les deux groupes une amélioration de
’empan VA suite a I’entrainement avec MAEVA®.

Les résultats sont du méme ordre pour ce qui concerne la lecture de mots
irréguliers, évaluée ici en nombre de mots correctement lus par minute. En
phase 1, le score de lecture augmente significativement suite a I’entrainement
MAEVAG®, alors qu’il stagne dans le groupe qui s’est entrainé avec RAPDYS®.
Les tendances s’inversent lors du changement de logiciel en phase 2. A présent,
ce sont les enfants du groupe RAPDYS©-MAEVA® (en grisé sur la figure 6.5)
qui montrent la plus forte évolution des scores de lecture. Leur niveau de lec-
ture est amélioré suite a ’entralnement MAEVAO®. Globalement, ’entrainement

I MAEVA®-RAPDYS® [] RAPDYS®- MAEVA®

L | | | |
Prétest Prétest

Post-test 1 Post-test 1 W

Post-test 2 Post-test 2

60 65 70 75 80 85 0 5 10 15 20

Niveau d’empan VA (%) Lecture mots IRR
(nombre de mots lus par minute)

FIGURE 6.5. Amélioration du niveau d’empan VA et du nombre de mots irréguliers
correctement lus par minute suite aux entrainements MAEVA® et RAPDYS®.
Lévolution en phase 1 est estimée en comparant les performances entre le prétest

(avant tout entrainement) et le post-test 1 (suite a entrainement MAEVA® dans le groupe
MAEVA©C-RAPDYS®O et suite a ’entrainement RAPDYS® dans le groupe RAPDYS®-MAEVA®),
Dévolution est estimée en phase 2 en comparant les performances entre les post-tests 1

et 2 (suite a I'utilisation de Pautre logiciel, RAPDYS® ou MAEVA® selon le groupe). Mots
IRR : mots irréguliers. Données tirées de Zoubrinetzky et al. (2019).
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MAEVA® a deux effets concurrents : il permet d’améliorer a la fois ’empan VA
et le niveau de lecture des enfants.

En conclusion, les études longitudinales et d’entrainement menées jusqu’ici
apportent des arguments forts en faveur d’une relation causale entre empan VA
et apprentissage de la lecture.

Un sous-type de dyslexies par déficit de I'empan VA

D’ensemble des données résumées précédemment suggere que certaines formes
de dyslexies sont associées a un déficit de 'empan VA et qu’il existe un lien
de nature causale entre le degré de sévérité de ce déficit et le niveau de lecture
(voire d’orthographe) des enfants. Un déficit de ’empan VA semble donc res-
ponsable de certaines formes de dyslexies développementales alors que d’autres
formes de dyslexies seraient plutot associées a un déficit phonologique. Dans
quelle mesure peut-on en conclure qu’il existe une forme de dyslexie par déficit
de ’empan VA ?

Comment établir I'existence de sous-types de dyslexies ?

De trés nombreux sous-types de dyslexies développementales ont été décrits.
Les plus connus sont les dyslexies dites phonologiques et de surface qui se
caractérisent par un déficit qui touche spécifiquement soit la lecture des pseudo-
mots, soit la lecture des mots irréguliers (Peterson et al., 2013). Ce type de
classification se fonde donc sur les profils de lecture ; d’autres classifications
sont fondées sur les types d’erreurs observés lorsque les patients lisent, ce qui
peut conduire 2 identifier des dizaines de sous-types distincts, parfois postulés a
partir de ’observation de différences subtiles. Par exemple, Friedmann et
Coltheart (2016) proposent de distinguer une forme de dyslexie, appelée « letter
position dyslexia », caractérisée par des migrations de lettres a I'intérieur du
mot (par exemple, « cloud » lu « could », en anglais), d’une autre forme appelée
dyslexie attentionnelle dans laquelle les erreurs de migration sont observées
entre mots (par exemple, « light fate » produit « fight late »).

Les classifications fondées sur les profils de lecture ou les types d’erreurs ne
sont pas sans poser de probléemes. Une classification en sous-types se justifie si
les différents sous-types postulés se caractérisent par des déficits cognitifs dis-
tincts. Or, il a été démontré que des groupes d’enfants présentant des dyslexies
soit phonologiques soit de surface pouvaient avoir le méme déficit cognitif a
des degrés de sévérité divers (Sprenger-Charolles er al., 2000), que les perfor-
mances d’'un méme enfant pouvaient correspondre a des sous-types différents
au cours de son développement (Manis & Bailey, 2008) et que des enfants avec
des déficits cognitifs différents pouvaient avoir des profils de lecture similaires
(Zoubrinetzky et al., 2014). De la méme facon, un méme type d’erreur peut
s’observer suite a des déficits cognitifs différents et un déficit cognitif donné
génere le plus souvent plusieurs types d’erreurs dont aucun n’est spécifique du
déficit en question (Zoubrinetzky et al., 2014 ; Toledano & Friedmann, 2023).
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Si ’on admet que la dyslexie est un trouble neurocognitif, alors on ne peut
postuler de formes de dyslexies distinctes que si ces formes se caractérisent par
des déficits cognitifs différents associés au dysfonctionnement de régions céré-
brales ou réseaux neuronaux eux-mémes distincts. En fait, a peu prés aucun
des sous-types fondés sur les profils de lecture ou les types d’erreurs ne répond
a cette exigence.

Existe-t-il des sous-types neurocognitifs distincts ?

Il est généralement admis qu’un déficit de la conscience phonémique est asso-
cié au dysfonctionnement de régions cérébrales qui sont situées autour de la
scissure de Sylvius dans I’hémisphére gauche (Richlan, 2012). Cela pourrait
donc caractériser une premiére forme de dyslexie par déficit phonologique.
Nous avons montré précédemment qu’un déficit de ’empan VA est également
décrit en contexte dyslexique et que ce déficit est indépendant des compétences
phonologiques de Penfant. Il pourrait donc caractériser une forme de dyslexie
différente. Mais cela ne suffit pas pour postuler un sous-type distinct. Il faut
pour cela démontrer que des corrélats cérébraux différents sont associés aux
dyslexies par déficit phonologique et aux dyslexies par déficit de P’empan VA.
Autrement dit, confirmer ’existence d’une forme de dyslexie par déficit de
I’empan VA implique de démontrer que ce déficit est associé au dysfonctionne-
ment de régions cérébrales autres que les aires périsylviennes gauches.

Plusieurs études ont permis d’identifier les corrélats cérébraux de Pempan
VA. Certaines se sont focalisées sur les participants dyslexiques avec déficit de
’empan VA et ont comparé leur activité cérébrale a celles de normo-lecteurs
dans des taches impliquant le traitement simultané de plusieurs éléments visuels.
Ces études menées en imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf)
montrent qu'un déficit de "lempan VA est associé a un dysfonctionnement des
lobules pariétaux supérieurs qui semble plus marqué au sein de I’hémisphere
gauche (Lobier et al., 2014 ; Peyrin et al., 2011 ; Reilhac et al., 2013 ; Valdois
et al., 2014). Les lobules pariétaux supérieurs ne sont pas situés dans les régions
périsylviennes gauches et ne sont pas classiquement associés aux activités lan-
gagieres. C’est une région qui appartient au réseau attentionnel dorsal (Valdois
et al., 2019a ; Khan et al., 2016). Il semble donc bien que les régions cérébrales
impliquées dans ’empan VA différent de celles qui sont associées au déficit
phonologique, mais ces études ne suffisent pas a le démontrer.

Pour évaluer ’hypothese de dissociation au niveau neuronal, il faut proposer
des épreuves phonologiques et d’empan VA a tous les participants dyslexiques,
qu’ils présentent un déficit phonologique ou de ’empan VA. Seulement deux
études répondent a cette exigence. La premiére a comparé les activations céré-
brales de deux jeunes adultes dyslexiques qui avaient le méme niveau de lec-
ture, mais le premier présentait un déficit phonologique en I’absence de déficit
de ’empan VA alors que le second présentait le profil inverse, c’est-a-dire un
déficit de ’empan VA sans déficit phonologique associé (Peyrin et al., 2012).
Les deux participants devaient effectuer sous IRMf une épreuve phonologique



Un déficit de Pempan visuo-attentionnel est-il a ’origine de certaines formes... 121

de jugement de rimes et une épreuve de catégorisation d’éléments visuels mul-
tiples. P’analyse des activations cérébrales durant I’épreuve de jugement de
rimes a montré une sous-activation des régions périsylviennes gauches (notam-
ment gyrus temporal supérieur et gyrus supra-marginal) chez le participant avec
trouble phonologique isolé. Les régions périsylviennes étaient normalement
activées chez le participant dyslexique avec déficit de Pempan VA. Lorsque la
tache consistait a traiter des éléments visuels multiples, une sous-activation
des lobules pariétaux supérieurs était observée chez le participant avec défi-
cit de ’empan VA ; ces mémes régions étaient activées normalement chez le
participant avec déficit phonologique. Cette étude démontre que la double dis-
sociation observée au niveau cognitif entre trouble phonologique et trouble de
I’empan VA s’accompagne d’une double dissociation au niveau cérébral.

La seconde étude a été menée aupres d’un groupe d’enfants dyslexiques et
normo-lecteurs dont les capacités de traitement phonologique et d’empan
VA ont été évaluées (Liu et al., 2022). Une technique d’IRM en tenseur de
diffusion a été utilisée pour identifier les faisceaux de fibres de substance
blanche associés a ces deux types de déficit. Cette technique permet d’évaluer
s’il existe des différences structurelles au sein de la connectivité cérébrale
et si ces différences sont corrélées aux résultats obtenus sur les épreuves
comportementales. Les résultats de cette étude montrent que des faisceaux
de substance blanche différents sont associés aux capacités phonologiques
et d’empan VA. Des capacités limitées d’empan VA s’accompagnent d’une
connectivité atypique au sein du réseau occipito-pariétal gauche (reliant neuf
régions corticales dont le lobule pariétal supérieur). Des capacités phonolo-
giques déficitaires sont associées a une connectivité atypique au sein de deux
autres réseaux, un réseau frontal et un réseau temporo-pariétal (incluant
notamment le gyrus temporal supérieur, le gyrus angulaire et le gyrus supra-
marginal). Ces résultats confirment que déficit phonologique et déficit de
’empan VA ont des bases neurales distinctes.

Lensemble de ces travaux conduit a postuler ’existence de deux sous-types
de dyslexies développementales caractérisés par des déficits cognitifs différents
et des dysfonctionnements cérébraux spécifiques. Un de ces sous-types corres-
pond a une dyslexie par déficit de ’empan VA.

Conclusion

On ne peut guére contester le fait que certaines formes de dyslexies développe-
mentales sont associées a un déficit de ’empan VA. Cela est largement docu-
menté au niveau comportemental et a été démontré dans de nombreuses langues,
alphabétiques et non alphabétiques (le chinois, par exemple). Un déficit de
’empan VA traduit des capacités d’attention visuelle limitées. Les modeles
théoriques de référence suggerent que ces capacités limitées, lorsqu’elles sont
déployées sur la séquence du mot, ne permettent d’identifier simultanément
qu’un nombre limité de lettres, ce qui empéche la reconnaissance rapide
du mot et entraine des erreurs de lecture. Ces modeles prédisent une relation
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causale entre empan VA et apprentissage de la lecture. Chypothése de causalité
est confortée par les recherches longitudinales qui montrent que ’empan VA
mesuré avant apprentissage formel de la lecture est prédictif du niveau de lec-
ture ultérieur des enfants et par les études interventionnelles qui montrent que
les remédiations centrées sur I’empan VA se traduisent par une amélioration de
la lecture chez les enfants dyslexiques. La question s’est donc posée de savoir
si un déficit de Pempan VA définissait une forme de dyslexie spécifique. Plu-
sieurs études ont montré une double dissociation entre déficit de ’empan VA et
déficit phonologique dans la population dyslexique, en tout cas lorsque le défi-
cit phonologique correspond a un déficit de développement de la conscience
phonémique. Cette double dissociation cognitive s’accompagne d’une double
dissociation neuronale. Les dysfonctionnements cérébraux observés chez les
enfants qui présentent un déficit de Pempan VA différent de ceux qui sont
associés a un déficit phonologique. Les premiers intéressent des régions céré-
brales et des réseaux neuronaux connus pour leur implication dans les traite-
ments attentionnels ; les seconds concernent plutot des régions périsylviennes
impliquées dans les traitements phonologiques et langagiers. Uensemble des
données actuellement disponibles conduit a postuler existence d’une forme de
dyslexie par déficit de ’empan VA, alors qu’une autre forme de dyslexie serait
caractérisée par un déficit phonologique. La notion de dyslexie par double défi-
cit devra certainement étre retenue puisque certains enfants dyslexiques (méme
s’ils sont a priori peu nombreux) présentent a la fois un déficit phonologique
et un déficit de Pempan VA.

Lexistence de formes de dyslexies par déficit de ’empan VA a des consé-
quences directes en pratique clinique. Une évaluation des capacités d’empan VA
doit étre systématiquement proposée a tout enfant dyslexique, qu’il présente ou
non un déficit de la conscience phonémique. La présence d’un déficit de ’empan
VA doit conduire a proposer une remédiation adaptée. Il a été montré qu’un
entrainement spécifique et intensif permet d’améliorer non seulement I’empan
VA mais également le niveau de lecture des enfants dyslexiques. Enfin, un
entrainement de ’empan VA pourrait étre proposé a titre préventif. Entrainer
I’empan VA chez des enfants pré-lecteurs pourrait étre particulierement indiqué
lorsque ces enfants ont des capacités d’empan VA qui se situent au-dessous de
la moyenne des enfants de leur age. Plus largement, un entrainement systéma-
tique de Pempan VA devrait étre proposé en classe, au début de apprentissage
de la lecture, afin de favoriser I’apprentissage réussi du plus grand nombre
d’éleves possible.
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