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Résumé

L’entrainement intensif phonologique des enfants dyslexiques a large-
ment fait ses preuves, a la fois comme outil de prévention et de remédia-
tion de leurs difficultés d’acquisition de la lecture. Cependant un certain
nombre de questions restent non résolues. En premier lieu, il persiste un
doute important sur la nature de la ou des composantes, au sein de ce qu’il
est usuel d’appeler « taches phonologiques » ou encore « méthodes pho-
niques », qui sont réellement impliquées dans les effets observés, dans la
mesure ou la majorité des outils disponibles font appel tout a la fois a des
processus de nature auditive, visuelle et aussi intermodaux (transcodage
grapho-phonémique). En outre, on peut également s’interroger sur 1’effet
potentialisant éventuel d’un entrainement non-phonologique sur celui
d’exercices classiques de conscience phonologique, et le cas échéant du
type d’entrainement qui serait le plus efficace.

Vingt-six enfants dyslexiques, agés de 9 a 12 ans, ont recu 6 semaines
d’exercices phonologiques quotidiens, selon un protocole préalablement
test¢ comme efficace sur les processus li€s a la lecture. Chez la moitié
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d’entre eux, ont également été réalisés des exercices visuels et visuo-spa-
tiaux durant la méme période, alors que I’autre moitié recevaient des exer-
cices inclus dans un jeu vidéo destiné a entrainer les processus
d’intégration audio-visuelle. Une large évaluation neuropsychologique a
¢té réalisée avant et apres les 6 semaines de traitement. Dans 1’ensemble,
tous les enfants ont amélioré significativement leurs performances en pho-
nologie, en lecture et en orthographe. Les enfants ayant regu le traitement
intermodal se sont seulement améliorés sur une mesure du nombre d’er-
reurs orthographiques en dictée de texte, alors que ceux ayant bénéficié
du traitement visuo-attentionnel et spatial ont significativement amélioré
leurs performances en lecture, en particulier sur les taches de reconnais-
sance de mots. Ainsi, chacune des deux méthodes semble avoir eu un effet
adjuvant significatif qui incite a les utiliser en complément des traite-
ments phonologiques classiques. Ces résultats possedent ¢galement des
implications intéressantes quant a la nature des mécanismes sous-jacents
a I’origine du trouble dyslexique.

Mots-clés : dyslexie, transcodage, Phonedys®, intégration intermodali-
taire, processus visuo-attentionnels, traitement, entrainement intensif

Key-words : dyslexia, transcoding, Phonedys®, cross-modal integra-
tion, visuo-attentional processes, treatment, intensive training.

INTRODUCTION

L’enfant dyslexique est avant tout un enfant qui se trouve dans 1’in-
capacité d’entrer dans la procédure de conversion grapho-phonémique :
alors que les lettres elles-mémes sont généralement (mais pas toujours
parfaitement) distinguées et identifiées, alors que les phonemes dans au
moins une bonne partie des cas peuvent étre distingués auditivement et ré-
pétés (dans la limite des capacités imposées par I’habituelle réduction de

la mémoire de travail), c’est singulierement la mise en relation des lettres
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et des phonémes qui apparait comme 1’élément fondamental du déficit. Et
peut-étre au-dela de ce déficit fondamental de la conversion grapho-pho-
némique se situerait un déficit encore plus basique ayant trait a la géné-
ralisation et a I’automatisation de cette procédure. En ce qui concerne les
travaux traitant de la rééducation de ces enfants, la plupart incluent le tra-
vail de conversion grapho-phonémique a I’intérieur de celui plus large de
la phonologie, dans des protocoles que les anglo-saxons qualifient vo-
lontiers d’entrainements “phoniques” (“phonics”) de sorte qu’il est diffi-
cile de distinguer ce qui revient spécifiquement a chacune des
composantes : la discrimination auditive des phonemes, la conversion
phonémique proprement dite, et enfin, la “conscience phonologique “,
elle-méme étant un concept complexe et composite. Mais, si 1’on regarde
de pres le contenu de ces méthodes, qu’il s’agisse d’outils généraux
comme le “auditory discrimination indepth” ou “embedded phonics “
(Torgesen, 2001) ou d’outils informatisés comme FastForword® ou Ea-
robics® , on remarquera que toutes ces méthodes comportent une com-
posante parfois tres importante de stimulation visuelle soit a travers des
taches impliquant la conversion grapho-phonémique, soit de par la pré-
sentation méme de 1’outil dans le cas par exemple de jeux vidéos. De fait,
de nombreuses observations convergent pour constater que 1’effet d’un
entralnement phonologique est considérablement amplifié si le travail pu-
rement phonologique se double d’un travail explicite sur la conversion
grapho-phonémique (Ehri et al., 2001).

L’idée selon laquelle le déficit fondamental dans la dyslexie pourrait
se situer au niveau du transcodage entre un stimulus visuel en 1’occur-
rence le graphéme et un stimulus auditif, le phonéme, n’est pas nouvelle.
Birch (1962) faisait déja I’hypothese que I’enfant dyslexique pouvait
souffrir d’un décalage développemental dans I’établissement du transfert

d’information entre les deux modalités. Ainsi Birch and Belmont (1964)



330 B. Joly-Pottuz & M. Habib

avaient observé que les faibles lecteurs obtenaient des performances in-
suffisantes lorsqu’ils avaient a associer des patterns rythmiques avec leurs
représentations visuelles. Plus tard (Vellutino, 1979, 1987), cette inter-
prétation a été contestée, les auteurs donnant leur préférence a une inter-
prétation en termes de mémoire de travail. De fait, la majorité des auteurs,
comme le rappellent Gang et Siegel (2002), attribuent les difficultés d’as-
sociation entre un son et un symbole a un déficit en conscience phonolo-
gique ou un déficit mnésique. Dans une des études les plus élaborées sur
ce theme, Gang et Siegel (2002) ont appris a des enfants dyslexiques et
a des témoins appariés en age chronologique et en age de lecture a asso-
cier des non-mots avec des symboles ressemblant a des pseudo-lettres.
Les enfants dyslexiques se sont avérés déficitaires sur cette tiche. En
outre I’apprentissage a eu chez eux un effet négatif sur une tache de mé-
moire visuelle ce que les auteurs expliquent comme une interférence entre
I’information phonétique et la capacité a conserver en mémoire des in-
formations visuelles.

Une version plus récente de ce point de vue est celle de la scienti-
fique israélienne Svia Breznitz, pour qui le déficit spécifique de I’enfant
dyslexique si¢gerait au niveau d’un asynchronisme subtil dans la mise
en relation de la forme graphique et sonore des mots (Breznitz & Mey-
ler, 2003). Enfin, tout récemment, I’équipe de Blomert, aux Pays-Bas, a
démontré de fagon élégante un déficit spécifique chez le dyslexique de la
fonction d’intégration intermodalitaire du cortex temporal supérieur
gauche, se traduisant par une incapacité de cette région de cortex chez le
dyslexique a traiter de maniére spécifique la congruence entre une lettre
et le phonéme qui lui correspond et a rejeter comme non congruentes des
paires ou la lettre et le phonéme ne correspondent pas (Blau et al., 2009).

Concernant a présent les aspects rééducatifs qui nous concernent

plus particulierement ici, deux travaux nous semblent susceptibles d’ap-
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porter un éclairage sur la capacité d’un entralnement intermodalitaire a
améliorer les performances en lecture d’enfants dyslexiques : I’étude fin-
landaise de Kujala et al. (2001) et 1’étude francaise de Magnan et al.
(2004).

(1) Entrainement intermodalitaire chez des enfants dyslexiques :
[’étude finlandaise

Kujala et al. (2001) ont sélectionné 48 enfants dyslexiques de 7 ans
environ ; par tirage au sort, 24 de ces enfants ont recu un entrainement
spécifique et 24 ont été considérés comme groupe témoin. Les auteurs
ne donnent pas de détails sur la rééducation dont a bénéfici¢ le groupe té-
moin. L’entrainement du groupe expérimental a consisté en la pratique
durant 10 mn deux fois par semaine et ce sur sept semaines d’un jeu vidéo
dont le principe était basé sur I’apprentissage d’une association a priori
arbitraire entre des sons non linguistiques ayant différentes caractéris-
tiques (de durée, d’intensité ou de hauteur) et une représentation gra-
phique de ces sons (sous la forme de traits de taille, épaisseur et position
différentes).

Ce jeu consistait en I’association de rectangles (de 3 a 15) présentés
horizontalement avec des sons musicaux, les modifications de durée , de
hauteur et d’intensité des stimuli sonores étant associées a des change-
ments perceptifs dans la dimension et la position des rectangles des rec-
tangles présentés sur I’écran. Les auteurs utilisaient deux versions du jeu.
Dans une premiére version, les deux patterns apparaissaient a 1’écran.
Apres quelques secondes une séquence son était jouée, correspondant a
I’un ou I’autre des patterns visuels, la tache du sujet consistant précisé-
ment a identifier celui joué. Dans une seconde version, un seul pattern
visuel était proposé a I’écran et ensuite le sujet pouvait entendre la sé-
quence de sons lui correspondant. La tache de I’enfant consistait alors a

suivre de gauche a droite la séquence visuelle proposée et de se mani-
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fester (appuyer sur la barre espace de 1’ordinateur) dés lors que le dernier
son correspondant au dernier patch visuel était joué. Les réponses cor-
rectes des enfants étaient renforcées par I’apparition d’un smiley et par un
changement de couleur de 1’écran alors qu’en cas de réponse erronée, le

méme pattern était représenté avec la réponse correcte attendue. L’en-

Figures N° 1 & 2: Etude de Kujala et al. 2001 : présentation du design expérimental et
des résultats obtenus.
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tralnement consistait en 14 sessions de 10 minutes, deux fois par semaine
durant 7 semaines. Les deux versions de I’entralnement étaient utilisées
(la version 1 au cours des 4 premiéres sessions et la version 2 pour le
reste de la durée de I’entrainement).

Un tel entrainement consistait donc a exercer spécifiquement la
transcription auditivo-graphique sans utiliser aucun élément linguistique
ni auditif, ni visuel, ni moteur. L’efficacité du traitement a été jugée sur
une épreuve de lecture de mots, de méme que sur I’amélioration de la
performance au jeu informatique lui-méme. Les résultats furent trés spec-
taculaires puisque non seulement, bien entendu, les enfants du groupe
expérimental amélioraient nettement leur performance au jeu vidéo, mais
encore, les auteurs constateérent une amélioration treés significative dans
une tache de lecture de mots, a la fois sur le nombre d’erreurs et sur la vi-
tesse de lecture.

Enfin, une partie des enfants ainsi entrainés ont également regu un
enregistrement des potentiels évoqués auditifs selon le paradigme de la
MMN. Les auteurs insistent sur le fait que leurs résultats ne sont pas en
faveur de la nature temporelle du trouble auditif central puisque 1’amé-
lioration a été obtenue a un niveau cortical trés élémentaire sans que les
exercices ne fassent appel a du matériel acoustiquement modifié¢, comme
dans les travaux de I’équipe de Tallal. Ils signalent également que leurs
résultats, tout en supportant 1’idée d’une dysfonction auditive générale,
suggerent la nature intermodalitaire du trouble chez le dyslexique. Enfin,
ils conviennent de la nécessité dans les travaux ultérieurs d’un groupe
contrdle recevant un entrainement d’autre nature pour que la comparai-

son soit vraiment pertinente.

(2) Un entrainement auditif et visuel a la discrimination des
sons (Magnan et al., 2004).
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Cette étude qui a 1’avantage d’étre une des rares études franco-
phones en la matiére, a utilisé un logiciel, Play-On®, de discrimination
auditive et visuelle de paires minimales. Le but affiché était clairement

de proposer a des enfants dyslexiques des exercices ludiques de discri-

Figure 3 : Etude de Magnan et al.(2004). Performances des sujets dyslexiques au test
TIME 2

Figure 3 : Magnan et al.s (2004) study. Performance of the dyslexic subjects at the
TIME 2 test

Figure 4 : Etude de Magnan et Ecalle, 2006. Performances des sujets dyslexiques sur
4 taches de conscience phonologique.

Figure 4 : Magnan et Ecalle’s, 2006 study. Performance of dyslexic subjects on 4 pho-
nological awareness tasks
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mination de phonémes. Pourtant, le principe des exercices était typique-
ment basé sur un entrainement intermodalitaire comportant pour chaque
item une double entrée auditive et visuelle et une réponse motrice d’ap-
pui sur une touche.

Nous ne détaillons pas ici les caractéristiques précises de ce logiciel,
qui seront reprises de maniére exhaustive dans la partie méthodologique
de notre propre étude. Signalons seulement que la durée choisie par les
auteurs était de 10 heures d’entrainement réparties sur cinq semaines,
deux fois quinze minutes par jour, quatre jours par semaine. Son évalua-
tion a été réalisée chez 14 enfants dyslexiques agés de 100 a 145 mois,
avec un niveau de lecture de 77 a 94 mois. Les enfants ont été randomi-
sés en deux groupes : pendant les cinq premiéres semaines, le premier
¢tait entrainé et I’autre non, pendant les cinq semaines suivantes, la pas-
sation était inversée. Les résultats ont été appréciés sur un test de lecture
unique, 7IME 2, consistant a reconnaitre un mot parmi des intrus phono-
logiques ou visuels ou encore sans aucun rapport, en acceptant comme
bonnes, les réponses phonologiquement plausibles. On notera que ce type
d’évaluation ne permet pas de distinguer entre les différents mécanismes
de la lecture. Les enfants dyslexiques améliorent leur score d’environ
cinq réponses avec une différence significative entre les deux groupes, la
période d’entrainement étant a 1’évidence source d’une amélioration
beaucoup plus nette (figure 3). Dans une étude plus récente (Magnan et
Ecalle, 2006) I’utilisation du méme logiciel a donné lieu a des résultats
moins flagrants avec paradoxalement de meilleurs résultats lorsque 1’en-
tralnement est réalisé a la maison que lorsqu’il est réalisé en classe. En
outre, les auteurs montrent que 1’entrailnement a également été efficace sur
la conscience phonologique qui s’améliore parallelement au test de lec-
ture (figure 4).

Ainsi, il semble exister un ensemble d’arguments incitant a focali-



336 B. Joly-Pottuz & M. Habib

ser les entrainements sur la mise en relation répétitive et intensive entre
des éléments d’un code visuel, qu’il s’agisse d’un code arbitraire comme
chez Kujala ou d’un code alphabétique ou graphémique, avec des élé-
ments de nature auditive qu’il s’agissent de phonémes ou de sons non lin-
guistiques. Une telle conception ne serait pas trés éloignée du classique
modele de I"apprentissage Hebbien, selon lequel la simultanéité de la
conjonction répétée de deux événements provoquerait 1’apprentissage
grace au renforcement des connexions entre les structures concernées
(Tallal et Gaab, 2006).

Par ailleurs, il existe actuellement tout un domaine de recherche
ayant pour but d’explorer la composante visuo-attentionnelle a 1’origine
des difficultés de lecture des dyslexiques. Ainsi, il a été suggéré qu’un
déficit de nature visuo-attentionnelle, plutdt qu’un trouble phonologique,
puisse rendre compte d’au moins une partie du déficit cognitif dans la
dyslexie (Hari & Renvall, 2001; Facoetti et al., 2003; Bosse et al., 2007).
Dans ce contexte, plusieurs auteurs ont cherché a entrainer spécifique-
ment les capacités visuo-attentionnelles (indépendamment de tous les tra-
vaux que nous ne citerons pas ici, inspirés de la théorie magnocellulaire).
Par exemple, Thomson et al. (2005) ou encore Lorusso et al. (2005) ont
proposé¢ d’utiliser des méthodes visant a exercer la focalisation de I’at-
tention chez des dyslexiques, principalement dans le but d’améliorer la
procédure orthographique de lecture. Il serait alors possible que les ré-
sultats obtenus lors d’exercices de transcodage grapho-phonémique aient
en fait contribué a améliorer les processus de focalisation de la « fenétre
attentionnelle », de telle sorte que I’amélioration inhérente aux méthodes
dites « phoniques » serait en fait attribuable a la composante visuelle plus
qu’a leur composante phonologique. Si tel était le cas, il serait alors lo-
gique de proposer d’associer plus systématiquement des exercices de na-

ture visuo-attentionnelle aux exercices phonologiques classiques.
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Nous nous sommes des lors interrogés sur la possibilité qu'un en-
trainement de ces fonctions visuo-attentionnelles puisse également parti-
ciper a potentialiser I’effet d’un traitement phonologique. C’est pourquoi
nous avons choisi dans la présente étude de comparer deux situations ré-
éducatives, I’'une associant I’entrainement phonologique sur entrée audi-
tive, tel que décrit dans des travaux précédents de notre équipe (Habib et
al., 1999 ; 2002), a un traitement intermodalitaire inspiré des études de
Kujala et de Magnan, 1’autre associant le méme traitement phonologique
avec un entrainement non spécifique des aptitudes visuo-spatiales et at-
tentionnelles, constitué presque exclusivement de matériel non linguis-
tique. Plus précisément, pour la partie intermodalitaire, nous avons choisi,
a I’instar du travail de Magnan et al. (2004), d’utiliser le logiciel Play-On
pour sa grande maniabilité, sa flexibilité en termes de choix des stimuli, et
sa relative convivialité. Précisons toutefois que contrairement a d’autres lo-
giciels interactifs tel que FastForword®, nous avons restreint au strict mi-
nimum [’aspect ludique du programme en n’utilisant qu’un seul fond
d’écran, celui du ‘jeu de basket’. Pour la partie visuo-spatiale et atten-
tionnelle, nous avons utilisé des cahiers d’exercices de nature diverse mis
au point a partir de plusieurs sources disponibles dans la littérature réédu-
cative (J.F. Démonet, communication personnelle). Enfin, concernant I’en-
tralnement phonologique, nous avons repris le protocole précédemment
utilisé par notre équipe, constitué de matériel audio pré-enregristré sur CD
selon un paradigme de décision d’intrus (« odd-one out »), en supprimant
une variable qui s’est avérée peu pertinente, le ralentissement acoustique
tel que proné par 1’équipe américaine de Paula Tallal. En revanche, nous
avons rajouté la dimension articulatoire par référence a une étude mon-
trant que I’efficacité du traitement phonologique dans la dyslexie est am-
plifiée si les enfants réalisent durant la méme période un entrainement a la

réalisation motrice des phonémes (Joly-Pottuz et al., 2006).



338 B. Joly-Pottuz & M. Habib

MATERIEL ET METHODE

1°) Critéres de sélection et caractéristiques des participants

Vingt-six enfants (21 garcons), d’age moyen 118 mois (+13,5), souf-
frant de dyslexie phonologique sévere ont été inclus dans I’étude sur la
base d’un écart significatif entre 1’age de lecture et 1’age chronologique
(différence moyenne : 34 +15 mois), différence explicable ni par un dé-
faut d’intelligence, ni une insuffisance d’expérience scolaire.

Tous les enfants étaient en cours de traitement orthophonique pour
une dyslexie qualifiée de sévere par leur orthophoniste. Dix-neuf d’entre
eux ¢étaient scolarisés dans deux classes spécialisées (CLIS-dyslexie) de
la région, dont le personnel avait accepté de participer activement a
I’étude. Ainsi sélectionnés, tous les enfants ont re¢u une évaluation du QI
par les Matrices progressives de Raven et plusieurs subtests (similitudes,
cubes, complétement d’image et empan de chiffres) de I’échelle d’intel-
ligence de Wechsler, Ille édition. Les sujets étaient exclus s’ils obtenaient
un score inférieur au 25¢ percentile au PM47 et/ou a 8/19 au subtest des
similitudes du WISC. Puis, ils recevaient une batterie neuropsycholo-
gique destinée a rechercher la présence de déficits associés de la mémoire,
de I’attention, des fonctions exécutives ou visuo-spatiales. Enfin, les pa-
rents devaient remplir un questionnaire comportemental destiné a élimi-
ner tout trouble émotionnel ou comportemental (anxiété, dépression,
TDAH, troubles des conduites).

A ce moment, les 26 participants étaient assignés de facon pseudo-
aléatoire a I’un de deux groupes appelés « visuel » (12 sujets) et « inter-
modal » (14 sujets). Bien que le groupe visuel posséde une tendance a un
age plus ¢élevé (120,9+ 11mois) que le groupe intermodal (114,6+15,6
mois), cette différence n’était pas significative (F(1,24)=2,442 ;
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p=0.1324). Les caractéristiques des sujets sont résumées sur les tableaux
1 et 2 (pp. 349; 350).

2°) Evaluation neuropsychologique

Nous avons pratiqué plusieurs taches attentionnelles et exécutives de
la batterie NEPSY (Korkman et al., 1998), dont le subtest « Tour », un
équivalent de la tour de Londres, destiné a évaluer les aptitudes générales
de raisonnement, le subtest d’attention visuelle (un test de barrage com-
portant deux niveaux de difficulté), le test « attention auditive et réponses
associées », un équivalent du test de Stroop dans la modalité auditive, le
subtest de « fluidité de dessins », évaluant la capacité a générer différents
items graphiques, et le subtest de « copie de figures » qui fait appel aux
capacités d’intégration visuo-spatiale et de coordination de 1’activité mo-
trice. Un test de fluence verbale phonétique et sémantique (Chevrie-Mul-
ler et al., 1997), ou le sujet doit donner le plus grand nombre possible de
mots commengcant par les lettres P et F, de méme que des mots d’une ca-
tégorie donnée (sports, professions, vacances).

L’inhibition de la réponse a été testée avec une version modifiée du
test de Stroop (« Stroop animaux », Jacot-Descombes et Assal, 1986), qui
consiste en 3 planches imprimées représentant soit une série de 50 des-
sins de 5 animaux arrangés horizontalement de facon semi-aléatoire
(planche 1), soit les noms écrits des mémes animaux (planche 2), soit
enfin la superposition des mémes dessins que sur la planche 1 avec le
nom écrit d’un autre animal (planche 3 = condition Stroop). La planche
1 sert également de test de capacités de dénomination rapide, une aptitude
connue pour étre altérée chez les dyslexiques. Finalement, une courte bat-
terie de mémoire (« Batterie 84 », Signoret, 1991) a été réalisée pour four-

nir une évaluation succincte de la mémoire verbale et non verbale.
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3°) Procédure d’entrainement
Design expérimental

La population expérimentale a été divisée en deux groupes, chacun
recevant un total de 6 semaines d’entrainement quotidien selon un pro-
tocole dit « entrainement phono-articulatoire » (PA) déja éprouvé lors de
travaux précédents de I’équipe. En outre, et en parallele de cet entraine-
ment, le groupe 1 recevait un entrainement visuo-attentionnel (VA) alors
que le groupe 2 recevait un entrailnement intermodal IM a 1’aide du logi-
ciel « Play-on ». En outre, pour affiner 1’analyse des résultats, 1’entraine-
ment que nous appellerons « adjuvant » (VA ou IM) était réalisé sur la
moitié seulement de la durée totale du programme, pour la moiti¢ des en-
fants durant les trois premieres semaines, pour I’autre moiti¢ durant les
trois derniéres, ceci afin de contrdler un éventuel effet de I’ordre des in-
terventions. La partie articulatoire du protocole de base était réalisée du-
rant les 3 semaines ou I’enfant ne bénéficiait pas du traitement adjuvant
(VA ou IM). Ce protocole permet d’assurer une stimulation équivalente
de chaque enfant dans chacun des deux groupes, d’ou la possibilité de
comparaison directe des deux groupes, tout en garantissant que chaque
enfant bénéficie d’un traitement déja éprouvé comme efficace. Toutefois,
ce type de protocole, s’il posséde des avantages évidents, posséde égale-
ment I’inconvénient de ne permettre d’attendre au mieux que des effets
modérés, voire minimes, d’ou la nécessité de prendre en considération de
faibles significativités statistiques. C’est la raison pour laquelle, égale-
ment, nous ne comparerons pas a I’intérieur de chaque groupe les per-
formance des deux sous-groupes, car le pouvoir statistique déja faible et
été encore diminué de moitié, donc les résultats peu interprétables. Ainsi
chaque groupe est analysé globalement, que les trois semaines d’entrai-
nement spécifique aient été réalisées en début ou en fin de programme

n’entrant pas en ligne de compte (voir paragraphe analyses statistiques).
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L’entrainement phono-articulatoire

Il s’agit de méme programme que celui utilisé par Habib et al. (1999
et 2002), a I’exception pres que les exercices €taient constitués de parole
naturelle et non acoustiquement modifiée comme dans les travaux pré-
cédents (I’effet du ralentissement n’ayant pas été jugé suffisamment per-
tinent, comme expliqué plus haut). Cette méthode, actuellement
commercialisée sous le nom de Phonédys®, repose sur 1’écoute quoti-
dienne par les enfants dyslexiques de séries d’exercices, enregistrés sur
des CD audios, et contenant principalement des triplets de mots que le
patient doit comparer phonologiquement pour déceler la similitude entre
deux des trois stimuli, soit au début, soit a la fin, soit au milieu des mots
(Joly-Pottuz et Habib, 2009). La seule indication donnée a I’enfant avant
chaque série d’essais est qu’il doit trouver la syllabe commune (semaines
1 a 3) ou le phonéme commun (semaine 4 a 6), et de fixer son attention
sur la partie des mots ou se situe le phonéme ou la syllabe a comparer
(début, milieu, fin). La réponse se fait sans prononciation orale (I’enfant
montre du doigt une feuille de réponse comportant les chiffres 1, 2 et 3)
et il n’est pas donné de feed-back, seules les réponses de I’enfant sont en-
registrées sur une feuille de réponses. Chaque session quotidienne cor-
respond a une piste du CD et dure environ 15 a 25 minutes. L’adulte
accompagnant (orthophoniste, enseignant ou parent) a la consigne d’ai-
der le moins possible I’enfant, d’utiliser le bouton pause si le déroule-
ment est trop rapide, et de ne pas donner la bonne réponse, méme si
I’enfant se trompe. Cette partie de I’entrainement ne comporte donc au-
cune composante visuelle, aucun feed-back, et aucune production orale
n’est requise. Le programme d’entrailnement a été congu selon le prin-
cipe de la progression non adaptative, des taches les plus simples, en

début de programme, jusqu’a des taches plus complexes, en fin de pro-
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gramme. Durant les trois premiéres semaines, ou les exercices ne com-
portent que de la segmentation syllabique, la difficulté augmente de se-
maine en semaine en manipulant la proximité phonologique du
distracteur. Durant les semaines 4 a 6, la résolution des taches nécessite
de détecter le son commun entre deux mots. Durant la semaine 4 les dis-
tracteurs sont sans lien phonologique avec les cibles (exemple : piano,
chevre, chardon : début du mot), alors qu’a la semaine 6 ils le sont
(exemple palais, panda, bandeau : début du mot).

Comme dans Joly-Pottuz et al. (2006), nous avons également rajouté
une composante articulatoire a cet entrainement phonologique nous ba-
sant sur les résultats de cette étude, ou entrainer les processus de produc-
tion articulatoire s’était avéré apporter un avantage significatif sur la
stimulation auditive seule. 3 jours par semaine, les sujets participent a
une session de 30 a 40 minutes comportant trois catégories d’exercices
sous le controle d’un orthophoniste ou un neuropsychologue en situation
duelle avec I’enfant. Le premier consiste a développer la « conscience ar-
ticulatoire », en se focalisant principalement sur les paires sourdes-so-
nores et en demandant au sujet de produire le phonéme devant un miroir
pour contrdler la position des leévres et en vérifiant par auto-palpation la
vibration des cordes vocales. Puis I’enfant est entrainé a associer chaque
constrictive a un schéma correspondant des organes bucco-phonatoires
sur une série de dessins représentant la position des lévres, de la langue

des dents et du palais durant la production d’un phonéme donné.

L’entrainement intermodal

L’entrainement est réalisé par un praticien en sessions individuelles
de 20 minutes, 3 fois par semaine a 1’école ou au cabinet de 1’orthopho-
niste. L’enfant étant face a un ordinateur PC et muni d’écouteurs. Nous

avons utilisé le module « discrimination phonologique » d’un logiciel sur
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CD-ROM d’entrainement a la lecture a destination des enfants a risque de
dyslexie (« Play-On », Danon-Boilleau & Barbier, 2000). L’entrainement
était présenté sous forme de jeu vidéo (‘jeu de basket’) et les stimuli
étaient présentés auditivement a travers un casque audio. La tdche motrice
est contrainte par une tache de discrimination phonologique dans laquelle
I’enfant doit distinguer des syllabes dont la consonne diffeére par le voi-
sement ou le lieu d’articulation. Le but est de diriger un ballon vers le pa-
nier qui lui est destiné selon la syllabe identifiée. Au début de I’exercice
(phase d’apprentissage implicite), les ballons sont associés a une couleur
correspondant a une syllabe prononcée par I’ordinateur (par exemple, /pa/
est associé au ballon vert et /ba/ au ballon rouge). Ensuite, les ballons ap-
paraissent en gris simultanément a une syllabe présentée auditivement.
Ils doivent étre dirigés vers le panier dont la couleur correspond a la syl-
labe émise. En cas d’erreur, les ballons réapparaissent colorés pour une
série d’essais (renforcement implicite). La programmation des séances
est réalisée par I’expérimentateur qui détermine différents parametres,
comme le type de contrastes phonologiques entrainés (les mémes que
ceux utilisés dans I’entrainement articulatoire), le score maximal a réali-
ser au cours d’une partie, et la vitesse de descente du ballon. L’entraine-
ment a porté uniquement sur 1’opposition « sourde-sonore » dans
différentes structures syllabiques (logatomes et mots). Chaque série com-
porte 20 essais, et chaque session contient 10 séries. Chaque réponse cor-
recte est associé a un encouragement sonore et entraine 1’apparition de

points supplémentaires sur un compteur en haut de 1’écran.

L’entrainement visuel
L’entralnement visuel est effectué a raison de trois fois par semaine.
Il est réalisé au domicile de I’enfant avec la collaboration des parents.

Chaque session d’entrainement visuel dure environ 15 minutes et com-
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prend la réalisation de cinq exercices de méme niveau, tirés de manuels
de rééducation orthophonique :

- Controle mental et stratégie : élaboration et maintien d’un programme
moteur, anticipation et mise en place d’une stratégie, concentration (Ca-
therine Josse & Laurence Pedretti, L’ Ortho édition).

- Test de visuo-analyse : ensemble d’exercices permettant un travail d’ap-
préhension visuelle mettant en jeu plusieurs processus et réflexions. Ils
permettent de travailler la stimulation de 1’exploration visuelle, la re-
cherche de points de reperes dans 1’espace, I’orientation, la dimension, la
superposition de différents éléments. Ils permettent un travail de repré-
sentation mentale, de rotation d’une image interne, jusqu’a un travail
d’analyse et de synthese de données spatiales pour 1’élaboration d’un rai-
sonnement intellectuel. (Martine Virion-Kapps, L’Ortho Edition).

- Matrix : I’enfant doit observer, analyser les éléments, en déduire une
loi, puis proposer une solution dans le sens de cette loi (Martine Virion,
L’Ortho édition).

- Compox : I’objectif est I’organisation intellectuelle dans la perception
visuelle (Martine Virion-Kapps (Visuo analyse II). L’Ortho édition).

- Entrainement visuel : cet entrainement vise a faciliter et améliorer le
traitement de I’information visuelle de la phase alphabétique (U. Frith,
1985). 1l consiste a rechercher, saisir, traiter, ¢’est-a-dire reconnaitre vi-
suellement les assemblages de caracteres formant les mots. Cet entrai-
nement a été testé avec des enfants de cours préparatoire et son impact
positif a été montré sur I’efficacité de la lecture (Monique Jacquier-Roux
& Michel Zorman, coll® Michele Petris, Les éditions de la cigale, Gre-
noble).

- Cognition et mémoire : travail de superposition d’images qui requiert la
rétention mnésique d’une premiere forme géométrique dont les caracté-

ristiques de forme, de taille et de couleur doivent étre retenues pour les
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comparer a la seconde ; puis maintien en mémoire de travail de ces deux
ou trois formes géométriques pour une identification de la forme com-
plexe correspondant a leur emboitement parmi un choix de quatre figures

complexes (Claudette Pluchon & Eric Simonnet, L’Ortho édition).

4°) Variables mesurées

Conscience phonologique (C.P)

Les taches de C.P. ont été prises d’une batterie fréquemment utilisée en
langue francaise (BELEC, Mousty et al., 1994), batterie qui explore les ca-
pacités de segmentation, de discrimination et de mémoire a court terme.
Toutes les taches sont jouées sur un magnétophone pour assurer I’homogé-
néité des conditions de test. Elles comportent des taches a différent niveau :
inversion de syllabes (10 pseudo-mots bisyllabiques CVCV, exemple : /radi/
-> /dira/), inversion phonémique (10 items monosyllabiques CV eet 10 VC
(ex : /bi/~>/ib/, /ol/->:/10/), suppression de syllabe (16 items, ex : /fango/ ->
/gol/), suppression de phoneme simple (10) et complexe (10) (ex : /gal/->/al/;
/gro/-> /rd/), et acronymes auditifs (16 paires de mots : former un nouveau
mots avec le premier son de chacun des deux mots).

Enfin est proposée une tache de jugement de rimes de type « trouver
I’intrus », similaire a celles utilisées dans les exercices d’entrainement : il
s’agit de 10 triplets de mots bisyllabiques, parmi lesquels le sujet doit indi-
quer les deux qui riment (ex : ballon, cochon, robot = cible:/ 6/). Les princi-
paux résultats des enfants dyslexiques a ces taches sont présentés au tableau
2, de méme que les z-scores calculés a partir des normes ajustées pour 1’age
fournies dans le manuel du test. Un score phonologique global est obtenu en
moyennant la performance a chaque tache et sert a la comparaison entre ses-

sions.
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Lecture

Les taches de lecture ont été choisies de manicre a explorer le modele a
deux voies de la lecture. Celles-ci comportent 3 tiches standardisées issues
d’une batterie classique (L2ZMA, Chevrie-Muller et al., 1997) : a) une tache
de lecture de 20 pseudo-mots visant a explorer la procédure de conversion
graphéme-phonéme (ex : lorte , mable, bivre, fartir...) ; b) une tche de lec-
ture de 10 mots réguliers congus pour différer par un seul phonéme de la liste
de pseudo-mots (porte, table, livre, partir...) ; ¢) une tache de lecture de 10
mots irréguliers (ex : pied, pays, femme, second...) supposés refléter I’inté-
grité de la voie lexicale directe. Les scores bruts et les z-scores sont présen-

tés tableau 2.

Orthographe

Nous avons utilisé une tiche d’épellation récemment standardisée en
Frangais (De Plazaola et al., 2003), permettant de catégoriser les erreurs or-
thographiques en 4 classes : phonétique, d’usage, grammaticales et verbales.
Un score d’erreur est donné pour chaque type d’erreur et un score moyen est
calculé en moyennant les scores de chaque classe d’erreur.

Une liste séparée de pseudo-mots est également proposée en dictée, in-
cluant 8 pseudomots CVCVCYV, et 15 pseudo-mots complexes CVCCVCV.

Conscience morpho-syntaxique.

Dans cette tache, empruntée aux travaux de Mme Elisabeth Demont, on
demande au préalable a I’enfant de juger sémantiquement les phrases pré-
sentées oralement, puis dans un deuxiéme temps, de corriger les agrammati-
calités sans corriger la signification des phrases attendues.

58 phrases sont ainsi présentées oralement aux enfants qui doivent ré-
pondre de 3 facons différentes selon la nature de la tache :

a) Tdche de jugement grammatical (58 phrases)
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On demande aux enfants de juger si les phrases entendues sont grammati-
calement correctes ou non. Les cas d’agrammaticalité reposent sur divers as-
pects :

- des anomalies morphémiques (ex Emilie joue avec son poupée )

- inversion de I’ordre des mots (ex : jouons avec nos jouets nous ; elle
enfant son embrasse).
b) Tdche de correction d’agrammaticalité
L’enfant doit corriger par la suite les phrases agrammaticales ci-dessus.

¢) Epreuve de réplication de fautes grammaticales (22 phrases)

L’enfant doit localiser une violation grammaticale dans une phrase donnée
comme modele (ex: Paul lance sa ballon) et la transférer dans une phrase dont
la structure syntaxique est similaire (ex: il écoute son frere).

Un score global (/86) est obtenu en additionnant toutes les réponses cor-
rectes. Des Z-scores sont ensuite calculés a partir des scores obtenus sur une
population contrdle appariée en age de lecture (E. DEMONT, communica-

tion personnelle).

5°) Méthodologie statistique

Les diverses variables mesurées 1’ont été a trois reprises : avant tout en-
trainement (E1), aprés les trois premiéres semaines d’entrainement (E2) et
apres la fin de I’entrainement (E3). Nous ne présentons ici que les résultats a
E1l et E3 et les calculs réalisés pour comparer ces deux mesures. Rappelons
que le protocole comportait un traitement de base phono-articulatoire chez
tous les enfants, et un traitement adjuvant, soit VA soit IM durant 3 semaines,
soit la moiti¢ (premicre ou seconde moiti¢) du programme.

Des scores composites ont été calculés pour E1, E2 et E3 a partir des per-
formances obtenues sur les 5 domaines explorés : conscience phonologique,
lecture, articulation, dictée et conscience morphologique. Pour chaque score

composite, I’amélioration entre pré et post test était d’abord mesurée par une
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ANOVA a mesures répétées a deux facteurs (deux groupes, deux sessions)
avec comme variable intra sujet les performances a E1 et E3. Comme indi-
qué précédemment, les comparaisons entre E1 et E2 et E2 et E3 n’ayant pas
fourni d’éléments pertinents ne seront pas abordées dans ces résultats. Si-
gnalons seulement que pour aucune des mesures effectuées la position initiale
ou finale de I’entralnement spécifique ne s’est avéré un facteur déterminant.

Puis, une ANOVA supplémentaire a été réalisée en considérant comme
facteur I’identité de la tache. Pour ce faire, nous avons calculé un indice
d’amélioration (E1-E3/E1+E3) et ce sur 4 des scores composites (conscience
phonologique et morphologique, dictée et lecture). Une interaction groupe x
tache signifierait alors que la performance varie différemment entre les deux
groupes selon la tache. La méme analyse a également été réalisée en contras-
tant les trois listes de lecture (pseudo-mots, mots réguliers et irréguliers) et ce
afin de tester ’hypothése qu’un type de traitement pourrait affecter préfé-

rentiellement la procédure directe ou indirecte de lecture.

RESULTATS

1°) Caractéristiques générales et neuropsychologiques de la population
Le tableau 1 résume les principales caractéristiques des deux groupes,
visuel et intermodal. Ceux ci ne different ni sur 1’age chronologique, ni sur
I’intelligence générale, ni sur les subtests de 1’échelle WISC I11. La seule dif-
férence significative est retrouvée dans les tiches de lecture et de dénomina-
tion rapide ou le groupe visuel était quelque peu inférieur avant tout
entrainement. Du point de vue neuropsychologique, il n’y avait pas non plus
de différence entre les deux groupes dans les taches d’attention, de raisonne-
ment et de mémoire. On notera une différence de 10 mois de retard de lec-

ture en faveur du groupe visuel mais cette différence n’est pas significative.
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Tableau 1 : caractéristiques générales et neuropsychologiques de la population
étudiée. : moyenne (écart-types), scores obtenus dans les deux groupes et résul-
tats de PANOVA a un facteur

\w Visuel Intermodal
tache (N=12) (N=14) Comparaison moyenne
moyenne (E.T.) F(1,24)= p=
Age (mois) 121.6(11.02)  114.8(15,04) 1.681 0.20
WISC-III (/19) Vocabulaire. 8.45(2.01) 10.07 (3.07) 2.263 0.146
Similitudes 9.667 (1.9) 10357 (3.1) 0.446 0.51
Compl. 9.58 (2.46) 12 (2,66) 5.699 0.025
Cubes 9.083 (1.73) 10.143 (3.9) 0.755 0.393
Mémoire 6.66 (2.34) 7.07 (2.52) 0.177 0.677
PM 47 (percentile) 394 (26.62) 58.8(24.97) 2.553 0.129
Age de lecture (mois) 39.63(10.8) 29.84 (14.4) 2919 0.1016
Animaux dénomination (sec.) | 73.25(13.04) 60.83(14.27) 4.947 0.0367
z-score| 2.54(1,3) 1.22(1.5)
Mots dénomination (sec.) 70.5(39.10) 40.36 (11.3) 6.038 0.0228
z-score] 20.13(17) 6.97(4.9)
Condition Stroop 96.5 (26.45)  85.1 (22.73) 1.198 0.286
z-score] 1.88(1.6) 1.16(1.4)
Epreuve rythmique Stambak 11.83 (4.21) 12.29 (4.06) 0.077 0.7834
z-score| -2,03(1,9) -1,82 (1,8)
NEPSY Tour/19 12.25(2.45) 10.69 (3.06) 1.945 0.176
NEPSY Attention auditive /19 | 11.08 (0.79) 11 (1.15) 043 0.836
NEPSY fluidité de dessins/19 | 9917 (1.97)  10.14 (2.56) 0.062 0.806
NEPSY orientation/19 7917 (2.46) 8.2 (1.64) 0.055 0.8183
NEPSY copie de figures/19 7.90 (2.8) 8.7(3.8) 0.336 0.5681
Batterie Mémoire 84 49.682 (79)  53.929 (9.8) 1.356 0.2562
z-score] -1.11(0.8) -0.53(0.7)

Table 1 : general characteristics and neuropsychological data : mean (s.d.) scores ob-
tained in the two groups and one-factor ANOVA result (F & p values) of mean com-
parison.
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Tableau 2 : Taches linguistiques et de lecture: moyenne (écart type) scores
obtenus au pré-test pour chacun des deux groupes et résultat de ’TANOVA a un
facteur (valeurs de F & p) Comparaison des moyennes.

Groupes Visuel Intermodal Comparaison
Téches (N=12) (N=14) F(1,24)=; p=

Fluence Phonolo- 1133 (4.1) 12.7 (4.3) 0.742 0.3976

Z-score| -0.239 (0.53) -0.048 (0.56)
Fluence Sémantique 2241 (4.5) 23.5(6.5) 0.234 0.6327

Z-score 0.174 (0.38) 0.205 (0.45)
Repetition CV (/20) 15.27 (2.573) 16.769 (0.652) 2216 0.1508

Z-SCore] -0.334 (0.796) 0.130 (0.728)
Repetition CCV (/20) 9.455 (1.695) 9.308 (1.888) 0.04 0.8442

Z-score] -0.138 (0.678) -0.197 (0.755)
Inversion Syllabique 8(2.53) 8.69 (2.057)

Z-score| -0.231 (1.297) 0.124 (1.055) 0547 0467
Inversion de Pho- 6.545 (2.583) 7.077 (2.813)

Z-score] -1.297 (1.614) -0.964 (1.758) 0229 0.637
Suppression de Pho- 6.182 (2.639) 5.846 (3.078)

Z-SCOre] -1.238 (1.404) -1.417 (1.637) 0.081 0.779
Acronymes auditifs 8.909 (4.23) 10.154 (5.097)

Z-score -1.339 (1.464) -0.909 (1.763) 0414 0.5266
Lecture Pseudo-mots 11.364 (4.411) 11.538 (5.379)

Z-score] -3.818 (2.205) -3.731 (2.69) 0.007 0.932
Lecture mots régu- 7.818 (2.714) 8.385 (2.844)

Z-score] -2.182 (2.714) -1.615 (2.844) 0246 0.6246
Lecture de mots irré- 3.455 (2.505) 4.769 (3.539)

Z-score] -5.545 (2.505) -4.231 (3.539) 1.064 03136
Conscience morpho- 71.059 (9.913) 76.495 (9.449)

Z-Score 0.631 (0.439) 0.852 (0.418) 1.72  0.2021

Table 2 : language and reading-related tasks : mean (s.d.) scores obtained in the two
groups and one-factor ANOVA result (F & p values) of mean comparison.
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On notera également un déficit a I’épreuve de reproduction de rythme de
Stambak (Stambak, 1951) similaire entre les deux groupes. Enfin, les deux
groupes ont une performance légérement mais significativement inférieure a
la norme sur les épreuves d’orientation et de copie de dessins de la NEPSY.

Le tableau 2 résume les données de nature linguistique comparées
entre les deux groupes. Ici encore, aucune différence significative
n’émerge entre les deux groupes, en revanche les scores sont globalement
en dessous de la norme en particulier pour les scores en lecture, tout au-
tant pour la lecture de mots lexicaux que de pseudo-mots. Les perfor-
mances en conscience morphologique ne sont pas déficitaires par rapport

a un groupe de méme age de lecture.

2°) Evaluation de ’efficacité des entrainements

Le tableau 3 présente les résultats concernant la phonologie, la lecture,
I’orthographe et la conscience morphosyntaxique, que nous détaillons
sous la forme d’une comparaison entre la premiére et la derni¢re évalua-
tion (E1 / E3) pour le groupe visuel et pour le groupe intermodal.
Phonologie

L’ANOVA a mesures répétées pratiquée sur le score moyen de phonolo-
gie entre E1 et E3 pour les deux groupes d’entrainement (Visuel/Inter-
modal) met en évidence un effet significatif de la session, sans interaction
entre le groupe et la session. Par conséquent, il existe une amélioration si-
gnificative des performances des enfants au cours du temps, mais sans
différence selon le type d’entrainement proposé. Les analyses Post-Hoc
viennent encore confirmer cette significativité entre les deux périodes
d’évaluation sans différence selon la nature de 1’entrainement. En effet,
il existe une amélioration significative entre E1 et E3 pour le groupe ayant
bénéficié de I’entrainement visuel et de méme, une amélioration entre E1

et E3 pour le groupe ayant bénéfici¢ de I’entrainement intermodal.
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Tableau 3 : comparaison des deux groupes quant a I’amélioration globale sur 5
scores composites entre le début et la fin de I’entrainement (ANOVA a mesures
répétées)

groupe resultat ANOVA
tdche groupe 1 groupe 2 effet de session interaction
(visuel) (intermodal) ~ groupe

Conscience pho-

nologique

El 59.54 (12.66) 64.53 (16.63) ~ ns.  F124=40184  ns.
E3 77.18 (4.89) 76 (13.58) p=0.0001

Lecture

El 22.63 (8.016) 24.69 (2.945)  NS.  F(124=22317F(1,4)=5,429,
E3 28.90 (5.412) 26.923 (2.73) p=0.0001  P=0:0294

erreurs orthogra-
phiques (texte)
ns.  F(1,24)=3.036,F(1,24)=5.461,

El 22.81 (11.52) 21 (11.64) 000954 p=0.0289
E3 24.15 (13.18) 14.46 (6.725)

Dictée non-mots

(correct)

El 458 (3.965) 7.92 (5.916) ™% FS&"‘SE)ZSQ% s
E3 0.58 (4.365) 10.214 (5.23) P

Conscience mor-

phologique

El 62.72 (7.747) 66 (8.416) ns.  F(124=2378,  ns.
E3 71.18 (4.68) 71.61 (8.862) p=0.0001

Table 3 : group comparison for overall improvement in 7 composite scores between
the beginning and the end of the training period (repeated-measure ANOVA)

Lecture
L’ANOVA a mesures répétées pratiquée sur le score moyen de lecture
entre E1 et E3 pour les deux groupes d’entrainement (Visuel/Intermodal)

met en évidence d’une part un effet significatif de la session, et d’autre



Entrainements dans la dyslexie 353

part une interaction entre le groupe et la session, suggérant que les deux
groupes ne se comportent pas de maniere identique en ce qui concerne
I’amélioration de leurs performances en lecture. Les comparaisons pla-
nifiées réalisées sur cette ANOVA montre une amélioration significative
pour le groupe VA (F (1, 22) =24,137 ; p=0.00006) et seulement une ten-
dance (F (1,22) = 3,60 ; p=0.070) pour le groupe IM.

Orthographe

L’ANOVA a mesures répétées pratiquée sur le score d’orthographe (score
d’erreur) entre E1 et E3 pour les deux groupes d’entrainement (Vi-
suel/Intermodal) met en évidence un effet significatif de I’interaction
groupe X session. Par conséquent, des comparaisons planifiées peuvent
étre réalisées qui montrent une nette significativité de I’amélioration dans
le groupe intermodal F(1,24) = 8,20, P=0.0090, alors que pour le groupe

visuel la comparaison n’est pas significative F(1,24 = 0.29, p>0.5).

Conscience morphosyntaxique

L’ANOVA a mesures répétées pratiquée sur le score de conscience mor-
phosyntaxique entre E1 et E3 pour les deux groupes d’entrainement (Vi-
suel/Intermodal) met en évidence un effet significatif de la session, sans
interaction entre la session et le groupe d’entrainement, suggérant ainsi
une amélioration globale des performances des enfants sur I’ensemble de
la période d’entrainement mais ce, quel que soit la nature de I’entraine-
ment propose.

Les analyses Post-Hoc viennent encore confirmer cette significativité
entre les deux périodes d’évaluation sans différence selon la nature de
I’entrainement. En effet, il existe une amélioration significative entre E1
et E3 pour le groupe ayant bénéficié de I’entrainement visuel et de méme,
une amélioration entre E1 et E3 pour le groupe ayant bénéficié de I’en-

tralnement intermodal.
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Alouette

L’ANOVA a mesures répétées pratiquée sur le score obtenu a I’épreuve
de I’Alouette entre E1 et E3 pour les deux groupes d’entrainement (Vi-
suel/Intermodal) met en évidence un effet significatif de la session, sans
interaction entre la session et le groupe d’entrainement, suggérant ainsi
une amélioration globale des performances des enfants sur I’ensemble de
la période d’entrainement et ce, quel que soit la nature de I’entrainement
proposé.

Toutefois, les analyses Post-Hoc permettent de préciser qu’en réalité, seul
Figure 5 : Indices d’amélioration calculés sur des 4 principaux scores composites ob-
tenus avant entrainement (E1) et aprés 6 semaines d’entrainement (E3), présentés sé-
parément pour les deux groupes (visuel en bleu, correspondant aux exercices
d’entrainement visuo-spatial et attentionnel, intermodal en rouge, correspondant au

« jeu de basket » du logiciel Play-on®). Les valeurs négatives correspondent a I’éten-

due de I’amélioration. L’effet de la tiche, ainsi observé, traduit I’amélioration en lec-
ture dans le groupe visuel et en dictée dans le groupe intermodal.
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Figure 5 : Indices of improvement (E1-E3)/(EI+E3) calculated from the main 4
composite scores _from scores before the beginning (E1) and after the end of 6 weeks
of training (E3), for the 2 treatment groups ('visual' for visuo-spatial and visuoatten-
tional exercises,’ cross-modal’ for Play-on® basket-ball game) . Note that

negative values are indicative of better improvement.
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I’entrainement visuel permet d’améliorer significativement le score des
enfants sur I’épreuve de I’ Alouette au cours de la période totale d’entrai-
nement (différence entre E1 et E3). Les groupes ayant bénéficié de 1’en-
tralnement intermodal ne se sont pas améliorés. On reléve par conséquent
une supériorité nette des bénéfices de 1’entrainement visuel comparati-
vement a un entrainement intermodal sur les performances au test de
I’ Alouette. Notons toutefois que le facteur groupe montre ici une tendance
a la significativité, nos groupes pouvant ainsi différer quant a leur « ligne
de base » sur cette épreuve mesurant le niveau de lecture des enfants.

En résumé, les principaux résultats qui émergent de notre étude sont

Figure 6 : Indices d’amélioration (E1-E3)/E1+E3) calculés a partir des scores obtenus
sur les 3 épreuves de lecture de mots avant (E1) et apres (E3) 6 semaines d’entraine-
ment comparativement entre les deux groupes, visuel et intermodal.

ML AK =2 A p=ll iR

Indbee d amscloration | E1-EXVEL=EX)

'-";'- Lt [

Figure 6: Indices of improvement (E1-E3)/(E1+E3) calculated from scores obtained
on 3 word-reading lists before the beginning (E1) and after the end of 6 weeks of
training (E3), for the 2 treatment groups.
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un effet significatif de I’entrainement visuel et de I’entralnement intermo-
dal respectivement sur les variables de lecture et d’orthographe. Ces deux
principaux effets apparaissent également clairement sur la figure 5 repré-
sentant la comparaison des indices d’amélioration calculés pour chacun
des deux groupes. L’analyse de variance a mesures répétées avec la va-
riable « tache » comme facteur intergroupe montre une interaction tache
x session trés significative liée a la fois a la supériorité de 1’amélioration
en lecture dans le groupe visuel et la supériorité de I’amélioration en dic-
tée du groupe intermodal. De méme, la comparaison des effets mesurés
sur les 3 variables de lecture de mots (réguliers, irréguliers et pseudomots)
montre un net effet de la tache (figure 6), effet selon lequel seule la lecture
de mots irréguliers bénéficie de I’entrainement visuel, ce qui concorde
avec 1’idée de I’implication de processus visuels lors de la procédure
d’adressage en lecture, impliquée de maniére prioritaire pour la lecture de

mots irréguliers.

DISCUSSION

La présente étude a ét€ motivée par I’observation que, s’il existe un
consensus général sur I’efficacité des méthodes classiques dites « pho-
niques » sur le déficit en lecture des enfants dyslexiques, les raisons de
cette efficacité restent obscures. En particulier, on ne sait pas si le béné-
fice additionnel apporté par I’entrainement intensif de la conversion gra-
pho-phonémique (par rapport a I’entrainement exclusif de la conscience
phonologique) est dii a I’amélioration du transcodage audio-visuel (Ku-
jala et al., 2001; Magnan et al., 2004) ou alternativement a la récupéra-
tion d’un déficit non spécifique de nature visuelle ou visuo-attentionnelle
(Bosse et al., 2007). Nos résultats démontrent en fait que les deux méca-

nismes peuvent intervenir, mais sur différents aspects des problemes d’ap-
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prentissage que rencontrent les enfants dyslexiques. En particulier, I’en-
tralnement visuo-spatial et attentionnel semble avoir contribué significa-
tivement a I’amélioration des aptitudes en lecture alors que 1’entrainement
du transcodage audio-visuel aurait eu un impact significatif prioritaire-
ment sur les processus orthographiques.

La premiere réflexion suscitée par nos résultats est la confirmation
de I’amélioration tres significative des capacités phonologiques chez tous
les participants des deux groupes, cela étant tres probablement lié, comme
dans nos travaux précédents, a 1’effet de 1’entrainement audio-phonolo-
gique (Phonédys®, Joly-Pottuz et Habib, 2009). En effet, tous les sujets
recevaient de maniere identique cette partie commune de 1’entralnement,
connue précisément pour son efficacité sur les processus phonologiques.
Sans revenir sur les mécanismes présumés de cette efficacité, il ne fait
aucun doute qu’entrainer quotidiennement la conscience phonologique,
méme sur entrée auditive pure, est capable d’améliorer les aptitudes pho-
nologiques des dyslexiques (Habib et al., 2002), grace probablement a
I’exercice quotidien des aptitudes de segmentation syllabique et phoné-
mique, de mémoire de travail auditivo-verbale, et aussi sans doute d’at-
tention auditive au sens large. Comme dans nos études précédentes, 1’effet
sur la lecture elle-méme est plus tardif et moins systématique, de sorte
que si I’amélioration est perceptible, elle est moins franche que pour les
mesures phonologiques. Du reste, 1’analyse plus fine des résultats semble
montrer que cette amélioration est essentiellement le fait du groupe VA,
donc attribuable a I’effet adjuvant de I’entrainement visuel (voir ci-des-
sous). Dans un méme ordre d’idées, il convient de noter que I’évolution
entre E1 et E3 des performances en conscience morphologique vont dans
le méme sens que ce qui est observé pour la conscience phonologique, soit
une amélioration significative dans les deux groupes sans différence entre

les deux, avec toutefois une moindre intensité, sans doute li¢e au fait que
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le déficit initial par rapport aux normes en age de lecture était d’emblée
modeste (d’ou une amélioration moins spectaculaire que pour la phonolo-
gie). Pour autant, cela incite a en attribuer, a I’instar de I’explication don-
née pour la conscience phonologique, I’amélioration a 1’entrainement
auditivo-phonologique, puisque aucun des deux traitements adjuvants ne
s’est montré supérieur. Cela pourrait témoigner d’un lien développemental
entre phonologie et morphologie, comme suggéré par les théories linguis-
tiques classiques, mais cela pourrait également étre interprété comme té-
moignant d’un processus métalinguistique général, qui serait altéré de facon
commune aux processus phonologiques et morphologiques, de sorte que
I’amélioration de I’un pourrait retentir positivement sur 1’autre (Casalis et
al., 2004). En tout état de cause, ce résultat n’implique pas, bien entendu,
qu’il faille se dispenser de traiter spécifiquement I’aspect morphosyntaxique
lorsque ce dernier est retrouvé déficitaire.

L’objectif principal de la présente étude était en fait de confirmer les ré-
sultats préalablement obtenus par Magnan et al. (2004) et Magnan et Ecalle
(2006) qui avaient retrouvé une amélioration a la fois de la lecture et de la
conscience phonologique a travers I’utilisation du logiciel Play-on®, sug-
gérant alors I’intérét d’un entrainement purement audio-visuel, en faveur
par conséquent d’une composante intermodale a I’effet observé et aux mé-
canismes sous jacents. Nos résultats vont globalement a I’encontre de ce
point de vue puisque par rapport a un groupe controle recevant un entrai-
nement visuel pur, les dyslexiques bénéficiant de 1’entrainement intermo-
dal n’ont non seulement démontré aucun avantage sur les variables
phonologiques, mais également méme un désavantage sur les variables im-
pliquant les procédures lexicales impliquées en lecture (lecture par adres-
sage). Deux principales hypothéses permettraient d’expliquer ces
différences : 1/ la durée de I’entrainement intermodal : 5 semaines chez

Magnan et 3 semaines chez nous. On notera en défaveur de cette hypothese
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que 3 semaines ont suffi au groupe visuel pour augmenter significative-
ment toutes les performances en lecture (sauf en lecture de non mots), ce
qui confirme I’implication préférentielle de la voie lexicale) ; 2/ une diffé-
rence importante du point de vue méthodologique se situe au niveau des
épreuves d’évaluation. Le test TIME 2 utilisé par Magnan et al (2004) pa-
rait assez contestable, en tout cas pris isolément, comme témoin des traite-
ments phonologiques en lecture. 3/ Finalement, la particularité de notre
protocole, d’associer 6 semaines d’entrainement phonologique a trois se-
maines d’entrainement intermodal explique peut-Etre que 1’effet de ce der-
nier ait pu se « diluer » dans I’effet du premier. En tout état de cause, cela
n’incite pas a suggérer 1’association de ces deux approches dans un méme
programme thérapeutique.

Le dernier point a discuter concerne les deux ¢léments somme toute
les plus surprenants de cette étude, a savoir d’une part la constatation de
I’effet d’un entrainement purement visuel, sur divers aspects de la lecture
et d’autre part la constatation que I’entrainement intermodal par Play-on®
a eu un effet significatif sur des variables orthographiques.

S’agissant du premier point, il n’existe dans la littérature que trés peu
de preuves que I’entrainement non spécifique des capacités visuo-atten-
tionnelles, tel que celui que nous avons réalisé, puisse avoir un effet propre
sur le trouble dyslexique. Un tel effet peut pourtant se concevoir a la lumicre
des modeles connexionnistes, comme le modéle classique de Seidenberg
& McClelland (1989) qui décrit I’acquisition de la lecture comme le déve-
loppement simultané ou successif de deux principaux processus de partage
de codes, 1’un entre les représentations orthographiques et phonologiques
(concordance grapho-phonémique), 1’autre entre les représentations ortho-
graphiques et sémantiques, sous-tendant plus proprement la lecture de la
forme globale des mots. Appliqué a la thérapeutique (voir Harm & Sei-

denberg, 1999), et dans la mesure ou notre entrainement intermodal s’at-
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taque précisément a la connexion orthographe-phonologie, un tel modele
aurait prédit une amélioration de la lecture dans le groupe intermodal, ce qui
n’apas été le cas. La question qui se pose des lors est d’expliquer comment
la stimulation répétée mais séparée des deux systemes phonologique et vi-
suel pourrait étre plus utile qu'un exercice d’intensité équivalente visant
spécifiquement la connexion entre ces deux systémes pour la lecture et
comment la stimulation des liens eux-mémes entre ces deux systémes peut
avoir influencé positivement les processus de production orthographique.
Le modele « multitrace memory of reading » (ou MTM, Ans, Carbonnel &
Valdois, 1998) pourrait étre plus explicite a cet ¢gard. Ce modele postule
I’existence d’une fenétre visuo-attentionnelle dont la taille varie selon le
mode global ou analytique de lecture et qui garantirait le traitement paral-
léle et simultané de différents éléments, comme les différentes lettres consti-
tutives d’un mot. Ce modele prédit ainsi qu'une réduction modérée de la
fenétre attentionnelle provoquerait une altération de la lecture de mots ir-
réguliers, alors qu’une réduction plus sévere produirait des erreurs égale-
ment sur les non-mots. Bien que le modéle n’ait pas encore été testé
spécifiquement pour ’effet d’interventions a visée thérapeutique, il est
concevable que la stimulation visuo-attentionnelle dont a bénéficié notre
groupe « visuel » ait pu faciliter I’adaptation de la fenétre visuo-attention-
nelle et au final améliorer la procédure de lecture globale des mots, alors
que le seul travail de la connexion phono-orthographique n’est pas apte a
produire un tel effet.

Quant a I’explication de I’amélioration des aptitudes orthographiques
apres entrainement combingé des aptitudes phonologiques et des échanges
d’informations intermodalitaires, elle pourrait é¢galement se rechercher dans
ce type de modéle, en postulant que le fait d’avoir focalisé I’attention sur
les unités auditives, comme cela a été le cas ici, ait facilité la constitution

de représentations phono-orthographiques durables, utilisables a terme pour
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améliorer les connaissances orthographiques en mémoire a long terme.
En conclusion, la présente étude ne représente qu’une étape d’un effort
plus global tendant vers une meilleure définition de ce que devrait étre le
contenu d’un programme d’intervention cohérent chez des enfants souf-
frant de dyslexie. Force est de constater que, parmi les pratiques rééduca-
tives actuelles, il existe une énorme diversité d’approches et parmi celles-ci,
une minorité répond probablement aux exigences que 1’on peut avoir pour
une méthode thérapeutique. Comme le souligne Ramus (in Actes des jour-

nées de 1’observatoire national de la lecture, 2005, http://onLinrp.fr/ONL/pub-

lications/publi2005/) « les traitements et méthodes de rééducation pour la

dyslexie devraient idéalement étre évaluées avec autant de rigueur scien-
tifique que les traitements médicamenteux proposés pour toute maladie.
Malheureusement, les traitements non médicamenteux ne nécessitent pas
d’autorisation de mise sur le marché. C’est ce vide juridique qui permet la
prolifération de méthodes a [’efficacité non prouvée ». A notre avis, c’est
en avangant pas a pas, avec une rigueur scientifique aussi exigeante que
pour la mise sur le marché d’un médicament, en se basant sur les caracté-
ristiques précises de chaque sujet pour éviter les solutions passe-partout qui
sous des allures de panacées font stagner les progres scientifiques, et enfin
en recherchant aussi souvent que possible la collaboration entre chercheurs,
cliniciens et enseignants, que 1’on pourra aboutir a de véritables solutions
thérapeutiques dans un domaine qui n’en est qu’aux tout débuts de son his-

toire.
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ABSTRACT

Beyond phonological therapy for dyslexia : visual vs cross-modal
treatment

Training dyslexic children with phonological exercises has largely proved
useful both for prevention and remediation of their reading difficulties.
Yet, several issues still remain unanswered : first, it is unknown which
component of so-called “phonological tasks” or “phonic methods” is
really involved in the observed effects, since available training tools most
often encompass auditory, visual and cross-modal (phoneme-grapheme)
processes. Likewise, one may wonder whether additional non-phonolo-
gical training could enhance overall efficacy of pure phonological awa-
reness exercises, and, if so, which kind of material could be more
efficient. Twenty-six dyslexic children, aged 9-12, received 6 weeks of
daily phonological exercises previously shown to entail significant im-
provement in phonology-related reading processes. Half of them also re-
ceived visual and visuo-spatial exercises during the same period, while
the remaining received a computer game aimed at training auditory-visual
integration. For each group, the tested method was used either during the
first 3 weeks or the last 3 weeks, in order to control for an order effect.
Various assessment measures were obtained before training, at 3 weeks
and after 6 weeks of training. Overall, all children significantly improved
their phonological, reading and spelling performances. Children recei-
ving cross-modal training specifically improved on a measure of ortho-
graphic errors on text dictation, while children receiving non specific
visual training showed significant advantage on word recognition tasks.
Finally, each approach seems to yield its own, significant benefit, sug-
gesting both are worth using in addition to classical phonological trai-
ning.
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- Trois sets de deux Cds audio,
PHONEDYS est une méthode originale supports des exercices quotidiens de
dentrainement auditif de la conscience conscience phonologique. (le patient
phonologique, destinée a la rééducation emmeéne le kit a son domicile)

des enfants dyslexiques.

- Un manuel de référence

a l'attention de l'orthophoniste, présen-
tant I'histoire et le cadre théorique de la
méthode.

Leffi cacité de la méthode Phonédys a été
scientifiquement prouvée, ce qui la rend
particulierement intéressante pour
l'orthophoniste clinicien.

Ce qui fait de Phonédys une méthode - Cing cahiers de passation
vraiment nouvelle, outre sa validation

médicale, c'est la rigueur, la simplicité et la

souplesse du dispositif qu'elle propose.

Bon de commande

Nom
Prix Nombre Prix
Prénom unitaire d'exemplaires
Adresse 72 TTC
g -
E mail Frais d'envois 8
Adresse de livraison si différente de I'adresse de o

facturation :

* Franco de port pour les adhérents
de Résodys : N°adh :
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Réglement a envoyer a : Editions Cit'inspir : Quartier Baigura 64780 Irissarry

www.citinspir.fr « Courriel : citinspir@yahoo.fr




