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PRESENTATION ET BUTS DE L’ETUDE 
  
Basé sur plus de 25 ans d’exercice médical consacré à aider les enfants, 
adolescents et jeunes adultes ayant des difficultés dans l’apprentissage de l’écrit, ce 
travail a pour but de présenter une synthèse des principales connaissances que les 
neurosciences contemporaines apportent afin de mieux comprendre les mécanismes 
d’apprentissage de la langue écrite et de dégager, par voie de conséquence, les 
principes généraux que la pédagogie doit respecter pour donner à tous les enfants 
un maximum de chances de réussite en ce domaine. 
  
  La démarche suivie trouve son origine dans une constatation : la très grande 
majorité des élèves en difficulté qu’il m’a été donné de voir en clientèle libérale, ne 
présentait ni handicaps neuro-sensoriels ni anomalies de nature psycho-affective 
susceptibles d’expliquer leur échec. Quelles raisons pouvaient motiver cette absence 
de maîtrise de l’écrit qui leur faisait si gravement défaut ?  
  
L’éventualité d’une inadaptation de ces élèves aux pédagogies qui leur étaient 
proposées méritait d’être envisagée. Mais, pour confirmer ou infirmer cette 
hypothèse, une nécessité s’imposait : comprendre comment le cerveau opère pour 
découvrir la signification de la langue écrite puis comparer les exigences de son 
fonctionnement avec les techniques pédagogiques utilisées dans l’apprentissage 
celle-ci. 
  
La première phase de ce travail eut donc pour but de tenter d’obtenir une vision 
claire des mécanismes qui conduisent à la compréhension du sens de l’écrit. Il serait 
bien prétentieux de déclarer y être totalement parvenu. Cependant, les travaux 
scientifiques de ces vingt dernières années ont apporté suffisamment d’informations 
pour permettre d’en déduire le cahier des charges qu’il est possible de proposer pour 
simplifier le travail du cerveau et apporter à celui-ci les éléments dont il a besoin pour 
optimiser la mise en place et le fonctionnement des circuits du langage écrit.  
  
Ce travail n’est pas un traité de neurologie et n’a pas la prétention de couvrir de 
manière exhaustive un sujet aussi vaste et aussi complexe que l’apprentissage de la 
langue écrite mais de faire la synthèse des principaux acquis des neurosciences qui 
devraient servir de base à la réflexion pédagogique dans le domaine de 
l’apprentissage de la lecture, de l’écriture et de l’orthographe pour en optimiser les 
résultats.  
  



Parallèlement à ce travail, une étude personnelle menée sur un échantillon de 431 
élèves en difficulté en lecture, écriture et/ou orthographe m’a permis de mettre en 
évidence la présence, chez ceux-ci, d’une fréquence élevée d’anomalies rarement 
prises en compte dans les travaux publiés sur ce sujet mais dont l’existence est 
particulièrement significative. Le détail en est présenté en annexe.  
  
Enfin, cette publication a pour but d’attirer l’attention de tous ceux dont la voix peut-
être entendue sur la nécessité d’amener les responsables des choix pédagogiques 
en matière d’apprentissage de l’écrit à prendre en compte et respecter le mode de 
fonctionnement que la nature du cerveau nous impose. A une époque où il devient 
possible, grâce à l’imagerie cérébrale, de constater les effets de l’apprentissage sur 
la structuration des circuits du langage oral et écrit, il n’est plus acceptable d’élaborer 
des pédagogies sur des hypothèses que la science contemporaine contredit et 
d’ignorer l’influence des choix pédagogiques sur la construction de réseaux dont la 
qualité conditionne les possibilités ultérieures d’accès au savoir jouant ainsi  un rôle 
majeur dans le développement de la pensée conceptuelle.  
  
Si ces quelques pages peuvent, à leur modeste niveau, y contribuer, elles auront 
atteint leur objectif.  
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DOMINANCE HEMISPHERIQUE GAUCHE ET TRAITEMENT 
ANALYTIQUE DU LANGAGE ORAL ET ECRIT  

  
De grands noms de la neurologie sont attachés à la connaissance de la localisation 
très dominante des centres du langage oral et écrit dans l’hémisphère gauche. Les 
trente dernières années du 20ème  siècle  ont permis d’approfondir et d’affiner 
considérablement les acquis antérieurs.  
  
R.W.SPERRY (Prix Nobel de médecine en 1981) par ses études portant sur les 
effets des commissurotomies pratiquées à cette époque pour traiter les épilepsies 
gravissimes a beaucoup contribué à la compréhension des rôles de chaque 



hémisphère et de leur mode de traitement de l’information. Il a fait apparaître la 
différenciation qui existe entre les signes qui sym bolisent le langage oral et les 
autres éléments de l’information graphique . Les premiers, porteurs de 
signification sonore, sont pris en charge par l’hémisphère gauche qui les traite de 
manière analytique . Les seconds, assimilables à des images, sont adressés à 
l’hémisphère droit qui en découvre la signification par des processus analogiques.  
(Sperry, 1974, 1980, 1982; Gazzaniga & Sperry, 1967; Franco & Sperry, 1977; Zaidel 
E, Zaidel DW, & Sperry, 1983; Plourde, Sperry 1984).  
  
Les travaux de Sperry ont été très critiqués par ceux qui pensaient que les éléments 
issus de ses observations étaient la conséquence d’une réorganisation corticale 
induite par la pathologie ancienne préexistante. Mais d’autres études, effectuées à 
partir de lésions inter-hémisphériques survenues à la suite d’infarctus du corps 
calleux, sans pathologies chroniques préexistantes, arrivent à des conclusions très 
proches de celles de SPERRY et permettent d’éliminer l’argument d’artéfacts liés aux 
conditions d’expérimentation (Habib, Ceccaldi & Poncet, 1990a ; Touze, Habib, 
Blanc-Garin & Poncet, 1990 ; Faure & Blanc-Garin, 1994).  
  
Les procédés les plus modernes d’exploration fonctionnelle du cerveau (IRM.f et 
PET) confirment, eux aussi, les travaux de Sperry. On constate, en effet, que 
l’entraînement et l’automatisation de la lecture  n’entraîne aucun déplacement des 
aires de traitement du langage qui restent localisées dans l’hémisphère gauche quel 
que soit le stade de maîtrise de la lecture. Le fait que chaque hémisphère utilise 
toujours sa propre technique n’a jamais été remis en cause. Par conséquent, à partir 
du moment où toutes les opérations conduisant à la production et à la 
compréhension du langage écrit sont exécutées dans l’hémisphère gauche, leur 
traitement ne peut être qu’analytique à tous les st ades de son développement,  
chez le lecteur entraîné comme chez le débutant, et  dans tous les types 
d’écriture qu’il s’agisse de langues idéogrammiques ou alphabétiques.  
  
La similitude de nature entre des différents types d’écriture apparaît à la fois dans les 
observations cliniques et dans les explorations en imagerie médicale.  
  
Des études japonaises (Iwata, 1986) ont apporté en ce domaine un éclairage 
particulièrement instructif. Elles ont été réalisées chez des sujets qui, antérieurement 
à leurs lésions cérébrales, lisaient deux langues, une alphabétique, le Kana, une 
idéogrammique, le Kanji. Les lésions importantes de la région temporo-parieto-
occipitale droite n’altèrent ni la lecture du Kana ni celle du Kanji. Les sujets atteints 
de lésions de l’hémisphère gauche responsables d’alexie sont incapables de lire le 
Kana mais ils parviennent à identifier quelques signes Kanji : ceux qui représentent 
de manière figurative l’objet qu’il signifie. Il ne s’agit donc plus ici d’idéogrammes 
mais de pictogrammes assimilables à des dessins. Ceux-ci sont donc traités comme 
tels et pris en charge par l’hémisphère droit. Ainsi le mot « arbre », représenté en 
Kanji par la forme stylisée d’un sapin, est reconnu. Par contre, l’ensemble graphique 
qui correspond au mot « forêt » symbolisé par trois pictogrammes regroupés figurant 
chacun un arbre, est perçu comme trois arbres successifs.  L’hémisphère droit traite 
cet objet visuel comme une association de dessins mais, en l’absence d’intervention 
de l’hémisphère gauche, n’a pas accès à la compréhension du concept linguistique 
que représente ces signes associés.  
  



Confirmant ces faits, l’imagerie médicale montre que les aires du langage activées 
lors de la pratique de l’écrit sont identiques dans tous les types de lecture que celle-ci 
soit phonogrammique ou idéogrammique. 
  
Ces travaux montrent clairement que les signes graphiques abstraits porteurs de 
signification sonore, qu’ils s’agissent de mots ou d’idéogrammes, ne peuvent en 
aucun cas être assimilés à des images. Traités par l’hémisphère gauche, ils sont 
donc, eux-aussi, soumis à des procédures d’analyse.   
  
Où s’opère cette différenciation entre les différents types de graphismes ? Les aires 
visuelles primaires occipitales semblent capables de répondre à la question : 
« qu’est-ce que je vois ? » (Ungerleider & Mishkin, 1982; Reppas, Dale, Sereno & 
Tootel, 1996). Il en découle un tri entre les perceptions qui détermine l’orientation de 
l’information vers les régions les mieux adaptées à son traitement.  
  
Cette prise de conscience de la nature spécifique de l’information linguistique et de 
son mode de traitement est une donnée qu’il faut impérativement prendre en compte 
dans l’élaboration d’une pédagogie du langage écrit. Assimiler le mot à un dessin ou 
à une image que le cerveau photographierait et serait ensuite en mesure de 
reconnaître de manière globale est un non-sens lié à la localisation dans 
l’hémisphère gauche des aires de traitement du langage oral et écrit.  
  

LES DIFFERENTS TEMPS DE LA LECTURE  
  
Présenter une synthèse des connaissances dans le domaine du langage écrit est 
une tâche complexe et inévitablement réductrice dans la mesure où le caractère 
linéaire du langage et de la pensée qu’il exprime exige d’exposer de manière 
successive des opérations multiples qui se produisent simultanément dans des 
circuits bouclés interactifs. En effet, si la conception cybernétique de la circulation de 
l’information conserve sa place pour expliquer la complémentarité du travail 
neuronal, de nombreux chercheurs considèrent aujourd’hui que cette notion ne peut 
pas rendre compte, à elle seule, de la complexité des opérations mises en cause 
dans l’élaboration et la compréhension des fonctions cognitives complexes et tout 
particulièrement de celle du langage oral et écrit. Ils pensent qu’il faut lui adjoindre le 
concept de connexivité qui sous-entend une architecture en réseaux de nœuds 
interconnectés dont chacun peut activer ou inhiber ceux avec lesquels il est connecté 
(Paillard, 1999). Cette conception de l’organisation en réseau permet de comprendre 
que des neurones effectuant des tâches de degré de complexité très divers puissent 
coexister au sein d’une même aire corticale. L’aire de Wernicke est un bon exemple 
de cette complémentarité. Y ont été isolés, des neurones qui traitent les informations 
de base au niveau phonologique et des cellules impliquées dans les opérations les 
plus élaborées de la recherche du sens. Cette proximité permet d’établir des circuits 
courts et donc d’accélérer la circulation de l’information dans les réseaux. Ce qu’on 
pourrait appeler un « désordre organisé » est sans doute le meilleur moyen que la 
nature ait trouvé pour raccourcir les circuits et optimiser le traitement des 
informations les plus complexes. 
  
Le concept de connexivité apporte à la compréhension du langage écrit, un éclairage 
dont l’importance est fondamentale. Certains chercheurs s’interrogent sur l’ordre 
d’entrée en scène des différents paramètres qui conduisent à la découverte du sens 



dans la lecture (Habib. 1997, dyslexie : le cerveau singulier. p.109). Le principe de 
connexivité me semble permettre de répondre à cette question. En effet, si 
l’information circule dans un système de réseaux de neurones interconnectés, à 
partir du moment où elle atteint le cortex, toutes les données qu’elle contient 
s’interpénètrent et il devient alors impossible de définir un ordre dans l’exécution des 
tâches accomplies. 
  
Malgré le côté artificiel de la présentation successive des opérations qui conduisent à 
la compréhension du langage écrit, celles-ci seront ici, pour des raisons de clarté, 
rassemblées en deux groupes qui constituent deux niveaux de traitement de 
l’information, en sachant que ceux-ci sont totalement indissociables l’un de l’autre. 
  
-1 le temps phonologique  de la lecture qui permet de réaliser la liaison entre les 
signes graphiques et les sons qu’ils représentent; 
  
 -2 le temps sémantique  qui intègre les éléments identifiés dans des ensembles de 
plus en plus grands et aboutit à la découverte du sens du message écrit.  
  

  

LE TEMPS PHONOLOGIQUE 
Exécuté par l’ensemble des circuits cérébraux appartenant au module phonologique 
du cerveau, cette phase de la lecture a pour but de parvenir à la prise de conscience 
phonologique c’est à dire à la compréhension du lien qui relie les phonèmes de la 
langue orale aux graphèmes qui les représentent. 
  
Pour que ce travail soit réalisable, le cerveau doit disposer dans sa mémoire de deux 
lexiques, l’un comprenant l’ensemble des phonèmes de la langue, l’autre la totalité 
des graphèmes qui leur correspondent. Il pourra alors établir une comparaison entre 
ces éléments  mémorisés et les informations auditives et visuelles qu’il reçoit. Il 
importe donc de comprendre comment se constitue chacun de ces lexiques et 
comment s’établit leur mise en correspondance. 
  
Identification des sons et constitution du lexique des phonèmes  
  
C’est le temps de la lecture qui a donné lieu au plus grand nombre de travaux. La 
bibliographie ci-jointe ne peut en citer qu’une partie très limitée.  
  
Dans toutes les langues, l’écrit a pour but de représenter les sons de l’oral sous 
forme de signes graphiques. La différence entre les langages réside dans le niveau 
auquel s’établit le lien entre ces deux formes de symbolismes. Dans les langues 
idéogrammiques, la correspondance entre les sons et les graphies s’établit soit au 
niveau des équivalents sonores de nos syllabes (les mores) soit avec l’ensemble du 
mot. Dans les langues alphabétiques, le lien entre sons et graphismes se réalise 
entre les unités sonores qui composent les syllabes, les phonèmes, et les signes qui 
les représentent, les graphèmes. Cette conception de l’écrit allége considérablement 
le travail de mémorisation en réduisant le nombre de signes graphiques nécessaires 
pour former les mots. Par contre, elle nécessite de pouvoir identifier tous les 
phonèmes des mots entendus et de maîtriser les lois de la combinaison des 
graphèmes qui les représentent ainsi que celles du système  orthographique dans 



les langues où, comme en français, l’écriture du mot varie en fonction de sa nature et 
de son rôle dans la phrase.  
  
Le nombre de phonèmes et de graphèmes diffère largement suivant les langues. Il 
existe souvent plusieurs combinaisons graphiques pour transcrire le même 
phonème. Ainsi l’anglais comporte plus de 1000 graphèmes pour 41 phonèmes. Le 
français est constitué de 35 phonèmes transcrits par 190 graphèmes. L’Italien et 
l’Espagnol ont pratiquement autant de phonèmes que de graphèmes. Plus l’écart 
entre le nombre de phonèmes et de graphèmes est grand, plus l’apprentissage des 
correspondances entre sons et graphismes est complexe. Ce n’est pas un hasard si 
la dyslexie touche majoritairement les pays anglophones et francophones alors 
qu’elle se réduit en général à une simple lenteur de la lecture chez les Italiens et les 
Espagnols.  
  
Discrimination des sons  
  
Si le langage oral est une fonction cognitive de caractère inné chez l’Homme, la 
constitution du lexique phonologique n’en reste pas moins une difficulté majeure pour 
un très grand nombre de sujets.  
  
Pour le mettre en place, le cerveau doit pouvoir identifier avec précision tous les 
phonèmes qui constituent sa langue en distinguant les uns des autres ceux dont les 
composantes phonologiques sont proches (ex : p/b/d, s/z/ss/ch, v/f). 
  
L’aire primaire auditive de l’hémisphère gauche poursuit le travail d’analyse entrepris 
par l’oreille interne et communique aux aires cérébrales concernées par le traitement 
du langage oral les informations qu’elles traitent au rythme de leur émission. Les 
sons identifiés sont mis en mémoire pour pouvoir ensuite être reconnus.  
  
La parole est une émission de sons successifs. Qu’il s’agisse d’une succession de 
syllabes comme dans les langues idéogrammiques (les mores) ou d’une suite de 
phonèmes, la perception auditive de la parole reste linéaire. C’est probablement à 
cause de la nature physique de la parole, faite de sons émis successivement, 
impossibles à globaliser, que le traitement du langage s’est, au cours de l’évolution 
du cerveau, localisé dans l’hémisphère gauche qui est le seul à pouvoir répondre à la 
nécessité de traitement analytique que ce mode d’expression impose. L’hémisphère 
gauche poursuit le travail entrepris par l’oreille interne et met en mémoire les unités 
sonores constitutives de la langue pour pouvoir ensuite les reconnaître dans les 
mots. Il s’agit là de processus analytiques de traitement de l’information. C’est bien 
ce que confirme l’IRM.f qui ne montre aucune différence de localisation du traitement 
cérébral de l’information quelle que soit la langue pratiquée.   
  
Depuis plus de 25 ans, les publications montrant la nécessité pour le lecteur d’établir 
les relations entre les unités de sa langue et les signes qui les représentent sont 
multiples (on trouve parmi les principales Vellutino, 1979; Bradley & Bryant 1983; 
Perfetti,1985 ; Wagner & Torgensen, 1987 ; Mann, 1987; Lundberg, Frost & 
Petersen, 1988; Kamhi & Catts, 1989; Libermann, Shankweiler & Liberman, 1989; 
Adams, 1990; Goswami & Bryant, 1990; Gough, Ehri & Treiman, 1991; Riben & 
Perfetti, 1991; Vellutino & Scanlon, 1991; Stanovitch, 1992 ; Bruck,  1992; Ball, 
1993 ; Tunmer & Hoover, 1993; Vellutino, Scanlon & Tanzman, 1994; Stahl &  



Murray 1994; Ehri 1994; Rayner & Pollatsek, 1994; Beck & Juel 1995; Fawcet & 
Nicholson, 1995; Rayner, Sereno, Lesch, Pollatsek, 1995 ; Liberman, 1996; Habib, 
1997; Shaywitz, 1996; Habib, Robichon & Démonet, 1996; Torgensen, 1997; 
Torgensen, 2002, 2004;  Francis & Fletcher, 2003 ; Formann, Chen, Carlson, Moats, 
Francis & Fletcher, 2003; King & Torgensen, 2003 ; ainsi que les très nombreuses 
publications de J.M.Fletcher et R. Lyon dans le cadre du National Institute of Child 
Health and Human Devlopment, NICHD).  
  
La place prépondérante qui revient au découpage phonologique est bien résumée 
par Sally SCHAYWITZ qui écrit dans « pour la SCIENCE » (janvier 1997): 
  
 “Le phonème, le plus petit segment du langage, est l’élément fondamental du 
système linguistique…Les mots ne sont identifiés, compris, stockés ou 
retrouvés dans la mémoire qu’après avoir été décomp osés en phonèmes par le 
module phonologique du cerveau ”. L’auteur explique que l’homme est le seul être 
à disposer dans le cerveau d’un “module phonologique génétiquement déterminé  
(qui) assemble automatiquement les phonèmes en mots pour celui qui parle et 
décompose les mots parlés en leurs composants phonologiques pour celui qui 
écoute”. Elle précise:“L’information de plusieurs phonèmes est (ainsi) incorporée 
dans une seule unité sonore et, comme il ne subsiste pas d’indice apparent de la 
nature segmentée du discours, les mots semblent monolithiques… Mais le système 
linguistique humain distingue les (…) phonèmes composant ce mot. La lecture fait 
intervenir le langage parlé et se fonde également sur un traitement phonologique… 
Celui qui lit doit transformer les signes visuels de l’écriture alphabétique en signes 
linguistiques, c’est-à-dire décoder les graphèmes et les coder en phonèmes 
correspondants. A cette fin, les lecteurs débutants doivent d’abord identifier la 
structure phonologique des mots parlés; puis ils doivent comprendre que 
l’orthographe, la séquence des lettres sur la page, représente les mots. Un enfant qui 
apprend à lire réalise cette recombinaison.” 
  
L’inscription dans le code génétique de l’Homme de cette aptitude très particulière à 
discriminer les sons est prouvée par les expériences de succion non nutritive chez 
des nouveau-nés. Elles montrent que l’enfant apprend très vite à discriminer les sons 
de sa langue maternelle (Bertoncini, Floccia, Nazzi, & Melher, 1995 ; Van Ooijen, 
Bertoncini, Sansavini, & Melher, 1997). Cette aptitude a également été visualisée en 
IRM.f chez des enfants de 2 à 3 mois (Dehaene-Lambertz & Dehaene S, 1994).  
  
L’enfant  acquière très tôt la possibilité d’utilis er des structures neuronales 
qui lui permettent d’identifier une unité sonore un iverselle  (la syllabe ou la 
more).L’exposition à la langue maternelle intervient ensuite pour adapter la 
discrimination aux besoins propres de chacune d’entre elles. Elle s’arrête aux mores 
dans les langues idéogrammiques mais se poursuit jusqu’à l’identification des 
phonèmes dans les langues phonogrammiques. Les sujets qui pratiquent des 
langues idéogrammiques où l’analyse phonologique n’intervient pas éprouvent de 
très grandes difficultés pour accéder ultérieurement à la conscience phonologique 
exigée par l’usage des langues phonogrammiques auxquelles ils n’ont pas été 
exposés dans les premières années de leur vie (Bertelson 1986 ; Mann, 1987 ; 
Read, Zang, Nie & Ding, 1987; Habib, 1997). De même, il a été clairement mis en 
évidence que les illettrés présentent très fréquemment des difficultés de 
reconnaissance phonologique (Morais, Bertelson, Cary & Alegria, 1987). Cette 



incapacité à discerner les phonèmes de leur langue constitue un handicap majeur 
qui les a empêchés d’accéder à la maîtrise de l’écrit. 
  
Si la segmentation phonologique est une aptitude in née, celle-ci n’atteint pas 
pour autant le même degré de qualité chez tous les sujets . P.Tallal a montré qu’il 
existe d’importantes variations entre les sujets en ce qui concerne les capacités de 
discrimination des sons. Elle a explicité le fait que si le cerveau peut différencier des 
sons séparés en moyenne de 20 millisecondes, la plupart des dyslexiques ont besoin 
de 300 à 500 millisecondes pour parvenir à ce résultat. Ceci leur rend très difficile la 
séparation de la perception des phonèmes dans un discours de fluidité normale 
(Tallal & Percy, 1973).  
  
Les capacités d’adaptation à la discrimination phonologique, maximales dans les 
trois premières années de la vie, diminuent assez rapidement ensuite mais lorsque 
l’évolution du langage se produit normalement, la conscience phonologique est 
acquise vers l’âge de cinq ans. De nombreuses études (dont celles de Libermann, 
Shankweiler & Libermann, 1989 et Libermann, 1996) montrent cependant que 30% 
des enfants de six ans n’ont pas acquis la conscience des phonèmes. Il leur est 
encore possible de corriger cette carence mais ils ne peuvent plus y parvenir seuls. 
Sans aide, ils conserveront tardivement ces perturbations (Torgensen, Wagner, 
Rashotte, Alexander & Conway ; 1997). Ce pourcentage important d’enfants qui 
présentent des difficultés de discrimination des sons permet de penser que dans une 
population scolaire standard, de nombreux élèves, sans être de vrais dyslexiques, 
présentent cependant des anomalies neurologiques qui, pour être plus limitées, n’en 
sont pas moins perturbatrices au moment de l’apprentissage de la lecture.  
  
Le caractère prédictif des capacités de discriminat ion phonologique.  
  
L’importance de la discrimination phonologique est telle que la capacité de 
segmentation de la chaîne sonore en phonèmes vers l’âge de cinq ans est 
considérée comme l’élément prédictif le plus important en matière d’apprentissage 
de la lecture. C’est également le meilleur indicateur des dyslexies (Ball & Blachman, 
1991 ; Bradley & Bryant, 1983; Byrne, Fielding-Barnsley, 1991, 1993, 1995; 
Cunningham, 1990 ; Lundberg, Frost & Petersen, 1988; Habib, Robichon, Démonet, 
1996 ; Habib, 1997).  
  
Les études mentionnées dans la publication en 2000 du rapport du NICHD (National 
Reading Panel 2000) montrent que le rôle prédictif de la discrimination phonologique 
est indépendant des conditions de vie socio-économiques : seuls 27% des enfants 
identifiés comme étant « à risques » dans le domaine de l’apprentissage de l’écrit 
étaient issus de famille dont le niveau socio-économique était faible. Cette 
constatation est d’une grande importance. Le fait que la capacité de discriminer les 
phonèmes soit indépendante des conditions d’environnement conduit à penser que 
dans toutes les classes, un nombre non négligeable d’enfants est porteur de 
difficultés de discrimination des sons qui les empêcheront d’accéder à une lecture 
correcte. 
  
Une des manifestations de l’interactivité qui caractérise le fonctionnement des 
circuits cérébraux s’exprime par le fait que si la prise de conscience de la nature 
phonologique de la langue est essentielle à la réussite de l’apprentissage de l’écrit, 



cet apprentissage joue à son tour un rôle facilitateur dans l’acquisition de la 
conscience phonologique. M.Habib écrit : « On peut dès lors envisager qu’il existe un 
processus neurobiologique unique permettant le développement de toutes les 
aptitudes métaphonologiques, mais que celles aboutissant à la segmentation en 
unités de plus petites tailles, les phonèmes, ne peuvent se mettre en place 
correctement que si le processus de base est « consolidé » par l’apprentissage, au 
cours d’une période critique, d’un code alphabétique, faute de quoi, elles ne pourront 
plus se développer ». (Dyslexie : le cerveau singulier, p. 117).  
  
S’il en est ainsi, ce qui semble hautement probable en raison de la convergence des 
travaux publiés sur cette question, et s’il existe une « période critique » pendant 
laquelle le processus qui relie phonèmes et graphèmes doit se mettre en place, on 
comprend l’importance que revêt l’apprentissage de la structure phonologique de la 
langue dans les premières années de la vie et tout particulièrement de la scolarité. 
Le défi que doivent relever les enseignants consiste donc, dès l’entrée en maternelle 
et lors de l’apprentissage de la lecture et de l’écriture, à permettre à tous les enfants, 
grâce à des techniques pédagogiques adéquates, d’acquérir une bonne conscience 
de la structure phonologique de leur langue. Les chercheurs du Laboratoire Cogni-
Sciences et Apprentissage de Grenoble qui ont mis au point un bilan d’évaluation du 
développement cognitif de l’enfant proposent depuis de nombreuses années 
d’inclure dans l’examen médical obligatoire chez les enfants au cours de leur 6ème 
année un dépistage des difficultés de discrimination des sons et d’appliquer à ceux 
qui en sont victimes des exercices destinés à corriger leurs déficits.  Il est très 
regrettable que cette mesure - qui éviterait des échecs graves à un très grand 
nombre d’enfants - ne soit pas mise en œuvre.  
  
Rôle préventif de l’apprentissage phonologique.  
  
De très nombreux travaux permettent de mesurer le rôle positif de l’apprentissage 
phonologique sur la qualité de la lecture (Bradley & Bryant, 1983; Vellutino, Scanlon, 
1987; Lundberg, Frost & Petersen, 1988; Brown, Felton, 1990; Cunningham, 1990; 
Foorman, Novy, Francis, Liberman, 1991; Tangel & Blachman, 1992; Felton, 1993; 
Byrne, Fielding- Barnsley, 1993, 1995;  Blachman, Ball, Black &  Tangel, 1994; 
O’Connor, Jenkins, 1995; Torgersen, Wagner, Rashotte, 1994; Byrne, Fielding-
Barnsley, 1991, 1993, 1995; Yopp 92; Scanlon & Vellutino, 1996; Felton, 1993; 
Shefelbine, 1995; Share & Stanovitch, 1995; O’Connor, Jenkins, 1995; Torgesen, 
1997; Torgersen, Wagner, Rashotte, Alexander & Conway, 1997; Fielding-Barnsley, 
1997; Rumsey, Horwitz, Donohue, Nace, Maison & Andreason, 1997; Lundberg, 
Frost & Petersen, 1998; Fletcher & Lyon, 1998; King & Torgensen, 2003). Nous 
verrons ultérieurement que l’effet positif de l’entraînement phonologique se fait sentir 
non seulement au niveau de la fluidité de la lecture mais aussi – et de manière 
durable - à celui de la compréhension des textes lus et de la maîtrise de 
l’orthographe (Bradley & Bryant, 1985; Ball & Blackman, 1991). 
  
Identification des formes et constitution du lexiqu e des graphèmes  
  
A partir du moment où la parole est composée d’éléments qui se déroulent dans le 
temps et l’espace, l’écriture doit traduire graphiquement la structure linéaire de la 
langue orale.  
  



Dans les langues alphabétiques auxquelles se limitent ce propos, l’équivalence 
son/graphisme s’établit au niveau des éléments de bases constitutifs de la langue 
(lettres ou regroupement de lettres) qui représentent chaque phonème. Il faut donc, 
pour pouvoir les identifier, différencier les unes des autres les modifications 
morphologiques qui les caractérisent. L’analyse du graphisme est une obligation 
incontournable liée à la nature physique de l’information traitée.  
  
La perception de l’écrit est soumise aux lois de la vision rapprochée et du balayage 
visuel lié lui-même aux mouvements des yeux qui permettent la découverte du texte 
lors des pauses qui séparent les saccades oculaires.  
  
 L’identification et la reconnaissance d’un objet visuel commence par l’analyse de ses 
caractéristiques par la rétine (Imbert, 1999). Celle-ci traite séparément tous les points 
qu’elle peut identifier et transmet aux aires visuelles, par des canaux séparés, les 
résultats de son travail concernant la forme, l’orientation dans l’espace, la longueur 
d’onde, les contrastes, etc. Deux points étant perçus de manière distincte quand la 
projection de leur image se fait sur deux cônes différents, c’est au niveau de la 
macula, et tout particulièrement de la fovéa, que la capacité de différenciation et 
d’identification des signes graphiques est optimisée puisque c’est à ce niveau que 
les cônes sont les plus petits, les plus nombreux et les plus proches les uns des 
autres. Les lettres de l’alphabet ne comportent souvent que de faibles différences 
morphologiques. La lecture exige donc une grande précision de la perception des 
détails qui permettent de différencier les lettres. Ceci exige que les signes à identifier 
se situent le plus près possible du centre de la macula. Il a été démontré que les 
meilleurs lecteurs sont ceux qui sont capables d’identifier de très petites variations de 
formes dans un mot (Mc Conkie & Zola 1981). A l’opposé, une des particularités des 
dyslexiques est d’éprouver des difficultés pour analyser les caractéristiques visuelles 
des lettres (Habib, Robichon & Démonet, 1996).  
  
Une étude personnelle jointe en annexe portant sur 431 cas d’élèves présentant 
d’importantes perturbations dans l’apprentissage de l’écrit a permis de constater que 
42% d’entre eux étaient porteurs de perturbations significatives dans la 
reconnaissance des formes. Sans entrer ici dans le détail des conclusions de ce 
travail, signalons que la fréquence de cette anomalie est d’autant plus élevée que le 
niveau intellectuel des élèves, mesuré grâce aux échelles de Wechsler, est plus bas. 
Présentes chez 17,5% des élèves de quotient supérieur à la moyenne (QI > 109) les 
difficultés de reconnaissance des formes sont retrouvées chez 50% des sujets 
moyens (QI compris entre 90 et 109) et chez 86% chez les enfants dont les aptitudes 
intellectuelles sont inférieures à la moyenne (QI<90). Les perturbations de la 
latéralisation sont, quant à elles, constatées dans la moitié des cas sans variations 
significatives en fonction des QI. Enfin, il faut noter que dans la  moitié des cas, 
cette population d’élèves présentait à la fois des troubles d’identification des 
formes et de latéralisation . Ceci n’exclut pas chez eux la possibilité de 
perturbations dans la discrimination des sons qui n’ont pas été étudiées dans ce 
travail. Ces constatations  montrent, qu’à côté des efforts faits pour développer la 
discrimination phonologique chez l’enfant, il faut également prendre en compte 
les perturbations issues du traitement visuel des f ormes et de leur orientation 
dans l’espace .  
  



Saccades oculaires et lecture  
Les mécanismes mis en œuvre dans la lecture sont intimement liés aux 
caractéristiques de la perception visuelle.  
  
Afin de répondre aux exigences de vision fine exigée par la lecture et l’écriture les 
saccades oculaires dirigent l’axe du regard de manière à ce que l’image à traiter se 
projette sur la fovéa.  
  
La surface du texte explorée par la rétine lors de chaque pause oculaire, estimée en 
moyenne à 2% du champ visuel total, soit une surface angulaire d’environ trois 
degrés, ne dépend que des caractéristiques du système optique que constituent l’œil 
et de la distance qui sépare la fovéa de sa cible. La fovéa, quant à elle, couvre un 
angle d’environ un degré. Le nombre de lettres qui peuvent être vues ensemble lors 
de chaque pause est défini par la surface angulaire correspondant à la distance à 
laquelle le support visuel est situé par rapport à la macula et, bien évidemment, par 
les dimensions de la calligraphie utilisée. Les chercheurs s’accordent sur le fait que 
la vision maculaire (fovéale et péri-fovéale) couvre, dans une écriture de taille 
courante et dans des conditions normales d’éclairement, un espace occupé par 6 à 8 
lettres. Mais lors de chaque pause la fovéa ne peut identifier distinctement qu’un 
nombre beaucoup plus réduit de caractères (2 à 3) en raison de la faible dimension 
de la surface qu’elle est en mesure de traiter. Les signes qui encadrent ces 2 ou 3 
lettres se projettent sur la région péri-fovéale. Elles sont donc vues avec une 
précision plus faible. Si cette vison ne permet pas l’identification des signes 
graphiques, se produisent alors des micro-saccades d’ajustement destinées à placer 
chaque élément graphique à décrypter au centre de la fovea. Le nombre de 
saccades et de micro-saccades nécessaires pour identifier avec précision les 
éléments graphiques qui composent un mot dépend de la longueur de celui-ci. Seuls 
les mots très courts peuvent être identifiés avec précision lors d’un seul mouvement 
oculaire. La majorité d’entre eux nécessite l’intervention de plusieurs saccades ou 
micro-saccades pour couvrir la totalité de leur surface. Les informations concernant 
chaque mot parviennent donc aux aires cérébrales gauches en se succédant dans le 
temps au rythme des saccades oculaires et des mouvements d’ajustement 
nécessaires au décryptage précis des informations visuelles. Cette nature 
séquentielle de l’information est parfaitement adaptée au mode de fonctionnement 
de l’hémisphère gauche qui en poursuit l’analyse et les compare à ceux dont il 
dispose en mémoire.  
Pour un sujet donné, la vitesse d’exécution de la saccade est constante (en 
moyenne moins de 300 millisecondes) et rien ne peut la modifier. Par contre, la 
durée de la pause  qui sépare deux saccades l’une de l’autre est varia ble . 
Résultat d’un ensemble très complexe d’ordres d’action et d’inhibition, la saccade se 
produit dans le court instant où les neurones pauseurs qui interviennent pour fixer 
l’oeil sur sa cible se trouvent désinhibés (Berthoz & Petit, 1996). 
  
Parmi les facteurs qui autorisent le déclenchement de la saccade suivante la 
compréhension issue de chaque pause oculaire joue un rôle prépondérant (Rayner, 
1986, 1998). Pendant le temps où le lecteur garde l’oeil fixé sur sa cible il doit en 
avoir extrait une information suffisante pour permettre la levée de l’inhibition des 
neurones pauseurs (Posner & Abdulaev, 1996). La saccade se produit alors et 
permet le centrage de la fovéa sur l’objectif suivant. Si la vision péri-fovéale suffit à 
identifier les lettres qui entourent celles qui sont parfaitement décryptées par la 



fovéa, l’ordre moteur pose l’axe du regard au centre du mot suivant. Cette situation 
optimisée, liée au phénomène de facilitation dont l’importance apparaîtra nettement 
dans la découverte du sens, se produit chez les bons lecteurs qui utilisent mieux que 
les autres leur vision péri-fovéale et se rencontre essentiellement pour les mots 
fréquemment rencontrés (Carpenter & Just, 1983 ; Rayner & Duffy, 1988; Radach & 
Kempe 1993; Lavigne, Vitu, d’Ydewalle, 2000). Nous en verrons ultérieurement les 
raisons. Par contre, lorsqu’une compréhension suffisante n’est pas extraite lors de la fixation de l’oeil 
sur sa cible, les neurones pauseurs en prolongent l’immobilisation. Une procédure de retour en arrière peut 
même être déclenchée pour aider à la résolution du problème. Ce mécanisme, souvent utilisé chez les lecteurs en 
difficulté, est rarement mis en œuvre par les bons lecteur (Everatt, Undrewood, 1994 ; Everatt, Bradshaw & 
Hibbard, 1998).  
  
L’importance du rôle de la vision fovéale apparaît dans les recherches effectuées sur 
les mouvements de l’oeil pendant la lecture. Celles-ci révèlent que les meilleurs 
lecteurs, contrairement à ce qui est souvent affirmé, sont ceux dont la fovéa traite le 
texte à lire lettre après lettre en faisant porter tout l’effort sur l’identification de la 
forme des signes graphiques. Ces lecteurs font très peu appel au contexte rapproché 
et aux processus d’anticipation (McConkie & Rayner, 1975). Ils n’essaient pas de 
prédire la suite du texte ou de « reconnaître » les mots mais en identifient chaque 
lettre séparément (Adam, 1990 ; Rieben & Perfetti, 1991; Share & Stanovitch, 1995; 
Adam, Treiman & Presley, 1996; Share & Stanovitch, 1995;  Leege, Anh, Klitz & 
Luebker, 1997). 
  
Le processus de lecture lettre à lettre réduit le champ oculaire aux dimensions du 
champ fovéal et optimise ainsi la reconnaissance de la forme des éléments à traiter. 
Ces observations sont en accord avec les études qui montrent que le déclenchement 
des saccades est d’autant plus rapide que le champ oculaire utilisé est plus étroit 
(Leege, Anh, Klitz & Luebker, 1997). A contrario, on a constaté que de nombreux 
dyslexiques présentent un élargissement de leur champ maculaire qui a été rendu 
responsable d’une partie de leur difficulté. L’augmentation du nombre de lettres vues 
lors de chaque pause, éloigne leur projection du centre de la macula et diminue ainsi 
la précision de leur analyse. L’identification étant moins rapide, la durée de la pause 
oculaire augmente. Si la durée de la pause devient supérieure à celle du maintien en 
mémoire des souvenirs rappelés, la possibilité de prise de conscience de la valeur 
phonologique du signe graphique disparaît, interdisant ainsi toute possibilité de 
lecture. C’est en se basant sur ces faits que certaines rééducations chez les 
dyslexiques tendent à réduire leur champ maculaire par une meilleure focalisation du 
regard (Habib, 1997). L’utilisation d’un doigt curseur suivant la ligne graphique chez 
l’enfant qui apprend à lire simplifie son travail en réduisant volontairement le champ 
visuel et permet de placer plus facilement la fovéa sur chacun des éléments 
graphiques à identifier. 
  
De prime abord le fait qu’il existe chez les bons lecteurs à la fois une capacité de 
lecture lettre à lettre et une meilleure utilisation de la vision péri-fovéale peut paraître 
contradictoire. En ce qui me concerne, ces deux capacités me semblent 
complémentaires. Lorsqu’un sujet dispose d’une vision péri-fovéale de bonne qualité, 
cela sous-entend que les cônes situés autour de la fovéa sont plus petits, plus serrés 
et donc plus performants que ceux de la moyenne des individus. On peut alors 
concevoir que lors de l’identification d’une lettre en vision fovéale, ils fournissent sur 
la lettre suivante des indices suffisamment précis pour en accélérer la 
reconnaissance lors de la micro-saccade suivante. La qualité de la vision péri-fovéale 



viendrait alors s’adjoindre à la capacité de pouvoir identifier chaque lettre 
séparément et constituerait une phénomène de facilitation qui accentuerait la vitesse 
de lecture.  
  
L’importance attribuée à la vision maculaire  dans la lecture ne réduit pas pour autant 
à néant le rôle de la rétine périphérique. Si celle-ci ne permet pas la 
reconnaissance des lettres, elle participe cependant à la lecture en explorant un 
large champ visuel dans lequel elle repère un certain nombre d’indices : les 
contrastes, les intervalles vides qui rompent la chaîne graphique et les altérations qui 
y sont incluses (signes de ponctuation). Elle recueille ainsi des informations sur la 
longueur des mots. L’importance de ce travail apparaîtra lors de l’étude des 
procédures mises en œuvre dans la découverte du sens.  
  
L’ensemble des éléments précités montre que tous les facteurs qui facilitent 
l’identification du contenu de chaque pause oculaire accélèrent le rythme de la 
lecture et participent à sa fluidité. Parmi eux, citons la perception des contrastes : le 
temps nécessaire à la reconnaissance des lettres lors de chaque pause est d’autant 
plus court que les contrastes sont plus intenses, l’optimisation étant obtenue pour les 
calligraphies noires sur fond blanc (Leege, Ahn, Klitz, & Luebker, 1997). Cet élément 
doit être pris en compte dans la pédagogie.   
  
Mise en correspondance du lexique des phonèmes et d u lexique 
des graphèmes  
  
L’identification des graphèmes et des phonèmes a pour but, de les apparier au cours 
de chaque pause oculaire afin d’aboutir à la prise de conscience des liens qui 
unissent les sons aux graphismes qui les représentent. La mise en correspondance 
des deux lexiques qui les stockent aboutit à la connaissance du code alphabétique 
de la langue. On comprend facilement que si les données présentes dans l’un ou 
l’autre lexique sont erronées la comparaison des différents éléments entre eux sera 
perturbée, voire impossible. 
Le pourcentage élevé d’enfants porteurs de difficultés de discrimination des sons 
vers 5 à 6, ans, mentionné ci-dessus, ainsi que de perturbations de la 
reconnaissance et de l’orientation des formes dont ils peuvent être victimes montrent 
l’importance capitale de la mise en œuvre systématique pour tous les enfants de 
moyens pédagogiques qui permettent à chacun d’eux de se constituer des lexiques 
phono-graphémiques de bonne qualité et d’apprendre à en relier chacun des 
éléments.  
  
Supériorité de l’apprentissage explicite du code  
  
Les travaux dont nous disposons apportent la preuve  que les modalités 
d’apprentissage du code interfèrent sur la qualité du résultat obtenu.  
  
Un premier point - et non des moindres ! - sur le plan de ses conséquences 
pédagogiques apporte la preuve de la supériorité des résultats obtenus avec un 
mode d’apprentissage explicite du code alphabétique .  
  
Il existe en effet deux manières d’aborder l’apprentissage du code phonologique de 
la langue.   



  
 - Fournir à l’élève la correspondance des graphèmes e t des phonèmes. 
  
C’est ce que proposent les méthodes alphabétiques dont la démarche part des 
graphèmes les plus simples et les combine entre eux pour former des mots et des 
phrases. 

  
 - Amener l’élève à découvrir le code alphabétique par  des moyens implicites 
comme le font les pédagogies de type global ou semi-global. Les méthodes semi-
globales actuelles (qui incluent les méthodes mixtes, naturelles ou par hypothèses) 
correspondent, comme les méthodes globales, à un mode d’apprentissage implicite : 
elles présentent aux apprentis lecteurs des phrases composées de mots contenant 
des graphèmes qu’ils doivent lire en s’aidant des connaissances qu’ils ont acquises 
en « fréquentant », comme le disent actuellement les enseignants, d’autres mots.  

  
Les conclusions des études comparatives effectuées sur cette question des plus 
anciennes aux plus récentes sont sans appel : dans tous les cas  l’apprentissage 
explicite du code est plus efficace que sa découver te par des procédés 
implicites (Williams, 1980 ; Chall, 1983; Adams, 1990;  Brown & Felton, 1990; 
White, Graves & Slater, 1990; White, Graves & Slater, 1990; Felton, 1993; Tunmer & 
Hoover, 1993; Dole, Sloan & Trathen, 1995; Chall, 1996a ; Vellutino, Scanlon, Sipay, 
Small, Pratt, Chen & Denckla, 1996; Rinaldi, Sells & McLaughlin, 1997; Fielding-
Barnsley, 1997 ; Tomesen & Aarnouste,1998). 
  
Les résultats de l’apprentissage du code alphabétique sont de meilleure qualité 
lorsque reconnaissance et segmentation des sons, (O’Connor & Jenkins, 1995), 
écriture avec manipulation des lettres, apprentissage de leur forme et du son qu’elles 
représentent, sont associés à celui de la lecture (Adams, 1990; Ball & Blachman, 
1991; Tangel & Blachman, 1992;  Wise & Olson, 1992;  Felton, 1993; Blachman, 
Ball, Black & Tangel, 1994; Share & Stanovitch, 1995). Tous les procédés 
pédagogiques susceptibles de faciliter la mise en mémoire du lien qui unit les sons 
aux graphismes répondent à ce besoin d’apprentissage explicite du code 
alphabétique. L’entraînement phonologique réalisé avec un ordinateur vocal auquel 
des études spécifiques ont été consacrées, en est un parmi d’autres (Wise & Olson, 
1992, 1995; Davidson, Elcock & Noyes, 1996).  
  
Intérêt de l’apprentissage précoce du code alphabét ique .  
  
Un très grand nombre d’études apportent la preuve de l’effet préventif de 
l’apprentissage du code alphabétique vis-à-vis des difficultés d’accès à la langue 
écrite (Foorman, Francis, Fletcher, Schatschneider & Mehta, 1998; Lyon, Fletcher, 
Shaywitz,S.E., Shaywitz,B.A., Torgensen, Wood, Schulte & Olson, 2001; Francis & 
Fletcher, 2003; King & Torgensen, 2003; Torgensen, 2000, 2002, 2004).  
  
La période idéale d’apprentissage des éléments de la structure phonologique de la 
langue se situe avant les premiers contacts avec le langage écrit, ce qui ne peut 
surprendre dans la mesure où les capacités d’acquisition de la conscience 
phonologique diminuent rapidement avec l’âge. Peut-on penser que lorsque cet 
apprentissage doit être entrepris plus tardivement les circuits cérébraux qui ont tenté 
de se structurer avec les éléments dont ils disposaient ont introduit dans les 



connexions cérébrales un chaos qui constitue une entrave à la mise en place des 
connexions optimisées qui sont proposées dans un deuxième temps ? Les 
modifications constatées en IRM.f. avant et après rééducation du langage écrit chez 
les dyslexiques, dont il sera fait état ultérieurement, permettent d’envisager cette 
hypothèse.  
  
Les avantages apportés par l’apprentissage du code alphabétique bénéficient à 
tous les types de lecteurs . 
  
Loin d’être réservés aux dyslexiques, les effets positifs de l’apprentissage du code 
alphabétique bénéficient à tous les types de lecteurs quelles que soient la nature et 
l’ampleur de leur handicap face à l’acquisition du langage écrit (Fletcher, Simos, 
Papanicolaou & Denton, 2002; Pogorzelski & Whedall, 2002). Les difficultés de 
reconnaissance du code persistent plus longtemps chez les sujets les plus atteints 
mais tous parviennent à progresser (Bruck, 1992, 1993; Fawcett & Nicholson, 1995). 
Cette constatation est d’une importance capitale car il est bien évident qu’une 
population scolaire est composée d’enfants qui présentent des degrés très divers de 
difficultés. Le rôle des enseignants n’est pas de poser un diagnostic médical sur la 
nature des perturbations que présentent leurs élèves mais d’aider chacun d’entre 
eux le plus efficacement possible à en triompher. Les travaux mettant en évidence le 
fait que l’usage intensif de techniques d’apprentissage du code phonologique de la 
langue permet à tous les élèves, quelle que soit la nature de leurs difficultés, de 
progresser montrent la nécessité de  fournir systématiquement à tous les enfants 
des programmes d’entraînement  spécifique  en ce domaine. Ceci est d’autant 
plus justifié que les effets positifs de l’apprentissage intensif du code alphabétique ne 
se limitent pas à la fluidité de la lecture mais sont constatés au niveau de la 
compréhension des textes lus et de la capacité de restituer l’oral par écrit (Ball & 
Blachman 1991) avec un bénéfice constaté pendant toute la durée de  
l’enseignement primaire (Bradley & Bryant, 1983, 1985; Lundberg, Frost, Petersen, 
1988; Foorman, Francis, Fletcher, Schatschneider & Mehta, 1998; Foorman, 2003; 
Torgensen, 2002, 2004; Foorman, Chen, Carlson, Moats, Francis & Fletcher, 2003; 
King & Torgensen, 2003). 
  
L’ensemble de ces travaux montre clairement que l’apprentissage efficace du 
code alphabétique dans les langues combinatoires es t une nécessité absolue . 
Les méthodes alphabétiques répondent à cet objectif et apportent ainsi aux enfants 
les meilleures chances de succès dans la maîtrise de la langue écrite. Elles sont 
pourtant considérées, en France, par beaucoup d’ens eignants mais surtout par 
pratiquement tous les décideurs de ce pays en matiè re de pédagogie, comme 
un obstacle à la découverte du sens de l’écrit . L’étude du temps sémantique de la 
lecture montre, au contraire, que la qualité de la compréhension du sens de l’écrit 
dépend de celle du travail effectué par le module phonologique du cerveau. 
  
  

LE TEMPS SEMANTIQUE ET LA DECOUVERTE DU SENS 
  
  

Au fur et à mesure où s’effectue le traitement phonologique, les résultats de ce travail 
parviennent au module supérieur du cerveau qui  effectue les opérations destinées à 
la découverte du sens.  



  
Ce module est, lui aussi, très majoritairement situé dans l’hémisphère gauche. Il 
comprend cependant quelques formations dispersées dans l’hémisphère droit mais 
leur intervention n’est pas déterminante. En effet, les lésions massives de 
l’hémisphère droit dont le rôle dans le langage écrit ainsi que celui du corps calleux 
sera mentionné ultérieurement, ne s’accompagnent que de perturbations mineures 
de la compréhension du sens de l’écrit.  
  
Les formations du module supérieur, en raison de leur situation dans l’hémisphère 
gauche, utilisent, comme celles du module phonologique, une technique de travail 
analytique. Elles permettent de passer de la conscience phonologique issue de 
chaque pause oculaire à la compréhension des mots, des phrases et des textes. 
Elles traitent les unités analysées qui leur parviennent en les réunissant entre elles 
jusqu’à ce qu’elles puissent établir une concordance parfaite entre les éléments 
identifiés  et ceux dont sa mémoire connaît le sens. C’est à ce niveau qu’intervient la 
vision périphérique. Elle fournit des indications sur la longueur des mots par le 
repérage des espaces qui les séparent. Les neurones du module supérieur savent 
ainsi où doit commencer et finir les opérations d’analyse et de synthèse à effectuer 
pour trouver la signification de chaque mot. 
  
Il est bien évident que la rapidité de ce travail et son exactitude dépendent 
directement de la qualité des informations que le module phonologique transmet au 
module supérieur. Si le module supérieur s’appuie sur des données erronées, il ne 
parviendra pas à découvrir les similitudes entre ce qu’il voit et ce qu’il connaît. Il 
devra alors s’aider du contexte pour faire des hypothèses sur le sens possible des 
mots qu’il ne lit pas, avec tous les risques d’erreurs que cette stratégie peut 
comporter.  
  
Une identification parfaite de l’information par le module phonologique est d’autant 
plus indispensable que la découverte du sens nécessite très souvent de savoir si une 
lettre se lit seule ou avec celle qui la précède ou la suit. 
  
L’imbrication des temps phonologique et sémantique de la lecture et l’incapacité de 
les dissocier l’un de l’autre apparaît clairement dans le phénomène d’identification 
des lettres en vision péri-fovéale auquel il a été fait allusion lors de l’étude des 
saccades oculaires. Il a alors été signalé que seule la vision fovéale peut apporter 
une identification précise des lettres. Cependant, dans certaines conditions, la vision 
péri-fovéale peut fournir des informations suffisantes pour permettre la lecture de 
certains mots sans nécessiter la mise en œuvre de micro-saccades d’ajustement. 
Comment ce phénomène peut-il permettre une lecture exacte ? La perception des 
signes graphiques projetés sur le champ péri-fovéal permet de transmettre au 
module supérieur du cerveau des informations incomplètes sur la forme des lettres 
mais des indices morphologiques dominants peuvent cependant en  être extraits. 
Ces indices peuvent être suffisants pour donner au module supérieur des possibilités 
de suggestions permettant de déboucher sur un mot qui corresponde à une solution 
sémantique correcte. La saccade d’ajustement est alors inutile. Le regard peut se 
centrer sur le mot suivant. Ce phénomène représente une forme d’utilisation du 
contexte rapproché réservé aux mots connus et fréquemment rencontrés (Carpenter 
& Just, 1983 ; Rayner  & Duffy, 1988 ; Radach & Kempe, 1993). Dans cette 



configuration une connaissance parfaite du code alphabétique est la condition 
indispensable à la résolution des problèmes posés.  
  
Lorsque le contenu de la saccade permet d’aboutir à la compréhension du contenu 
de la pause oculaire, il a été prouvé que la saccade suivante fixe l’axe du regard sur 
le centre du mot suivant (Lavigne, Vitu, d’Ydewalle, 2000). La rétine périphérique 
joue, à ce niveau, un rôle important en permettant l’appréciation de la longueur du 
mot et en apportant des informations issues de la perception des espaces qui les 
séparent.   
  
Rappelons à ce propos que les premières langues phonologiques n’avaient pas 
intégré dans l’écriture cette notion d’espace qui figure les silences du langage oral. 
La chaîne graphique était une suite ininterrompue de signes. On comprend sans 
peine la difficulté que représentait la lecture de ces langues. Le lecteur devait 
impérativement être en mesure de découvrir où commençait et où finissait chaque 
mot pour avoir accès au sens de l’écrit. Elles nécessitaient une maîtrise parfaite du 
code de correspondance phono-graphémique et de ses différentes possibilités de 
combinaisons pour pouvoir pratiquer des essais successifs d’analyse et de synthèse 
destinés à envisager les différentes solutions possibles afin de déterminer les choix 
de segmentation dans la chaîne graphique.  
  
Dans le traitement de l’information visuelle comme dans celui du son, le résultat ne 
peut être atteint que si les différentes opérations à effectuer débouchent sur une 
solution  avant que les souvenirs rappelés de la mémoire ne soient effacés. S’il n’en 
est pas ainsi, la lecture du mot devient impossible ou n’est qu’un déchiffrage 
laborieux de signes graphiques sans signification. La rapidité du processus de 
prise de conscience phonologique est un élément ess entiel pour l’accès au 
sens . Une des priorités de la pédagogie doit donc être de mettre en œuvre des 
mesures qui accélèrent la prise de conscience phonologique afin d’éliminer une 
absence de compréhension liée à la lenteur du décodage (Wolf, 1991).  
  
Le lexique du vocabulaire  
  
De même que le cerveau se constitue un lexique des phonèmes et des graphèmes, il 
élabore et stocke dans sa mémoire un répertoire des mots de la langue orale et de 
leur signification qui s’enrichit très rapidement pendant les premières années de la 
vie. Le stockage des mots du langage oral se fait par catégories lexicales dans des 
sites dont certains ont pu être mis en évidence (Damasio, A. & Damasio, H. 1992). 
Un mot lu ne peut être compris que si sa signification dans le langage oral est 
connue. Pour être efficace, l’apprentissage de l’écrit doit s’accompagner d’un travail 
permanent centré sur l’enrichissement du vocabulaire. Les preuves concrètes de 
l’effet enrichissant du vocabulaire sur la qualité de la lecture sont nombreuses (Beck, 
Perfetti & McKeown, 1982; Leung, 1992; Heller, Sturner, Funck & Feezer, 1993; 
Brett, Rothlein & Hurley, 1996; Medo & Ryder, 1993; Robbins & Ehri, 1994; Senechal 
& Cornell, 1993; Dole, Sloan & Trathen, 1995; Sénechal, 1997; Davidson, Elcoock & 
Noyes, 1996). 
  
Si l’apprentissage explicite du sens des mots doit être systématique (Beck, Perfetti, & 
McKeown, 1982; Dole, Sloan, & Trathen, 1995; Tomesen & Aarnouste, 1998 ; 
Rinaldi, Sells, & McLaughlin, 1997), il est indispensable de lui adjoindre un travail qui 



permet à l’élève de comprendre qu’un mot peut avoir plusieurs sens entre lesquels il 
faut pouvoir choisir en tenant compte du contexte dans lesquels ils se trouvent 
(Sénéchal, 1997 ; Leung, 1992; Dole, Sloan, & Trathen, 1995). 
  
De même, la compréhension du sens nécessite un minimum de connaissances 
concernant la structure syntaxique de la langue et la fonction des mots qui 
composent la phrase. Ces savoirs se mettent en place de manière implicite au fur et 
à mesure de l’apprentissage de la langue orale. Les mots, mis en mémoire par 
catégories grammaticales (Damasio, A. & Damasio, H. 1992), s’organisent autour du 
verbe, enrichissant l’expression au fur et mesure des acquisitions.  
  
Si la maîtrise grammaticale de l’oral est difficile à acquérir, celle de l’écrit dans les 
langues combinatoires l’est bien davantage car la forme graphique des mots varie 
avec leur rôle grammatical dans la phrase. Il faut, par exemple, définir si une ou 
plusieurs lettres finales de certains mots font partie intégrante de ce mot ou sont 
l’expression du genre, du nombre ou de la fonction grammaticale de celui-ci. Deux 
mots strictement identiques sur le plan graphique peuvent correspondre à des 
significations différentes. La célèbre phrase  « les poules du couvent couvent » en 
est un exemple significatif. La compréhension du sens de cette phrase nécessite à la 
fois de connaître la signification des mots « couvent » et « couver » mais aussi de 
pouvoir différencier la fonction grammaticale de ces mots. Le lecteur doit, en effet, 
comprendre que le premier mot est un nom terminé par le son « en » suivi d’un « t » 
muet et le second un verbe dont le « ent » final est une de ses formes conjuguées 
liée à la présence d’un sujet pluriel. Si ces conditions ne sont pas réunies tout accès 
au sens de la phrase est impossible. 
  
Le lexique de la forme orthographique des mots   
  
S’il est actuellement possible de mettre en évidence l’existence d’aires corticales 
spécialisées dans le stockage des mots de la langue orale par catégories lexicales  
et grammaticales (Damasio, A. & Damasio, H. 1992), qu’en est-il de la mise en 
mémoire de la forme orthographique des mots ? En d’autres termes, existe-t-il un 
lexique de la forme écrite des mots comme il en existe un pour leur forme orale ? 
  
La grande majorité des chercheurs considère aujourd’hui que ce lexique 
orthographique existe très vraisemblablement mais que son contenu reste assez 
limité. Selon M.HABIB (1997), l’apprentissage de l’écriture en facilite l’installation.  
  
Si l’existence d’un lexique de la forme écrite des mots est probable, les chercheurs 
pensent, dans leur majorité, que son contenu est surtout envisageable pour les mots 
invariables et très souvent rencontrés. La possibilité de stockage de tous les mots 
sous leurs différentes formes orthographiques dans des aires spécifiques dédiées à 
la grammaire paraît, en effet, difficilement envisageable.  
  
Beaucoup de travaux réalisés sur cette question, en particulier chez des sujets 
présentant des lésions neurologiques responsables d’alexies, tendent à montrer qu’il 
n’existe pas d’aires spécifiques de la reconnaissance des mots écrits mais que 
toutes les aires temporo-occipito-pariétales gauches impliquées dans le traitement du 
langage sous ses différentes formes participent à un vaste et très complexe réseau 
associatif de structure connexioniste dont toutes les composantes seraient à divers 



titres, impliquées dans ce travail de reconnaissance orthographique des mots. 
J.Cambrier et P.Verstrichel dans « Le cerveau réconcilié » publié en 1998, apportent 
cette précision concernant ce point : « ce lexique peut-être imaginé comme une sorte 
de répertoire des mots écrits acquis par l’expérience et conservés en mémoire. En 
réalité, ce répertoire est un ensemble de réseaux synaptiques déjà frayés 
susceptibles d’être réactivés par la forme visuelle du mot correspondant »  (p.222).  
  
Les voies d’accès au sens des mots  
  
La possibilité de stockage de la forme graphique des mots pose alors la question de 
savoir comment se réalise, dans cette configuration, l’accès à leur signification.  
  
Voie directe d’accès au sens des mots  
  
Lorsque le sujet est mis en présence d’un mot stocké en mémoire sous sa forme 
graphique, va-t-il devoir passer systématiquement par la voie phonologique pour 
accéder à sa signification ou pourra t-il la découvrir directement sans évocation de sa 
forme sonore ? 
  
Il ne semble pas encore possible d’apporter une réponse claire à cette interrogation 
qui a donné lieu à de nombreuses réflexions liées, pour la plupart, aux hypothèses 
issues de l’approche cognitiviste de l’étude des comportements. Mais comme le dit 
très justement M.Habib (Dyslexie : le cerveau singulier, 1997, pp.97-98) en évoquant 
la méthodologie cognitiviste appliquée aux cas d’alexie où l’hypothèse d’un trouble 
de la lecture situé au niveau du traitement de la forme visuelle des mots est 
envisagée : « Très curieusement, et de manière fort regrettable, alors que ce même 
syndrome (l’alexie) avait fait l’objet d’une multitude de publications neurologiques 
cherchant à en préciser les caractères anatomiques, l’approche cognitiviste n’a pas 
su tirer parti de ces travaux antérieurs, ni mettre à profit la finesse de ses moyens 
d’analyse pour essayer de répondre aux questions posées par les neurologues. 
C’est là, du reste, le défaut primordial de cette « révolution cognitiviste » que de ne 
pas avoir tenu compte de deux éléments qui constituent la base de l’analyse 
neurologique classique : la topographie lésionnelle et le regroupement en syndromes 
des troubles observés.» 
  
Cette prise de position - que l’auteur de ces lignes partage totalement – n’a pas pour 
but d’alimenter un débat qui opposerait l’approche neurologique à l’approche 
cognitiviste mais de montrer que les travaux sur lesquels s’appuient certaines 
affirmations ne sont que des hypothèses de travail qui ne correspondent pas au 
même niveau d’exigence que la recherche scientifique. Celle-ci ne retient, en effet, 
que les hypothèses validées alors que l’approche cognitiviste construit des théories à 
partir de pistes de réflexion qui s’apparentent à la philosophie et qui, comme cette 
dernière, ne nécessitent pas d’être justifiées pour exister. L’approche cognitiviste 
propose des axes de réflexion mais ceux-ci doivent, pour être acceptables 
scientifiquement, être confirmés par des travaux dont la rigueur ne peut être 
contestée. L.Sprenger Charolles, chercheur au CNRS, qui admet le rôle essentiel de 
la connaissance du code phonologique dans la lecture  présente ainsi sa conception 
d’une voie d’accès direct à la forme orthographique des mots (Les actes de la 
Villette, 1993)  
  



« …L’hypothèse la plus plausible est qu’on devrait trouver, en français, au début de 
l’apprentissage de la lecture et de l’écriture, des procédures de traitement par 
médiation phonologique. Mais on peut également postuler que les débuts de cet 
apprentissage se caractérisent essentiellement par la mise en œuvre de procédures 
logographiques auxquelles pourraient succéder – directement - des procédures 
orthographiques, sans intervention de traitement par médiation phonologique. »  
  
Cette citation montre, que son propre auteur considère la voie directe d’accès au 
sens de l’écrit sans passage par la voie phonologique comme une hypothèse de 
travail et non comme une certitude. 
  
Quelques points me semblent cependant pouvoir éclairer la compréhension des 
conditions d’accès direct au sens des mots.  
  
Une partie du voile qui recouvre cette question peut être levée grâce aux travaux 
d’Eric Kandel, Prix Nobel de Médecine 2000. Ce chercheur montre comment 
l’apprentissage laisse des traces dans les circuits neuronaux ce qui permet de 
comprendre comment s’opère la mise en mémoire de l’information, le rappel du 
souvenir, la facilitation de l’apprentissage et de la circulation de l’information dans les 
circuits neuronaux (Kandel & Hawkins, 1992). Les traces laissées par les 
stimulations antérieures sont réactivées lorsque les neurones sont à nouveau mis en 
présence d’une information antérieurement traitée. Cette réactivation est d’autant 
plus forte que les stimulations antérieures ont été plus intenses,  proposées à 
intervalles plus rapprochés et que la situation qui provoque le rappel du souvenir est 
plus proche des conditions qui ont permis sa mise en mémoire. Le fait d’avoir déjà 
rencontré un mot accélère sa compréhension parce que les réseaux qui véhiculent 
cette information en ont conservé une trace qui facilite la mise en place des 
connexions interneuronales. On comprend, dans cette optique, que la circulation de 
l’information dans des circuits qui incluent la mémorisation de la forme écrite du mot 
puisse aboutir, en cas de répétitions très fréquentes, à un raccourcissement du trajet 
menant directement de l’analyse graphique des constituants du mot à la 
compréhension de sa signification. On peut envisager que, au fur et à mesure des 
répétitions des opérations de recherche du sens, une bifurcation dans la circulation 
de l’information puisse s’établir. Il est concevable qu’à côté de la branche qui conduit 
à l’identification phonologique de chaque élément graphique qui est une réalité 
incontestée, se crée une voie qui permette le passage direct de l’analyse du contenu 
graphique du mot au souvenir mémorisé de sa forme écrite. L’entraînement pourrait 
ainsi, par le renforcement progressif de ce chemin, permettre un effacement de la 
branche phonologique qui deviendrait de moins en moins utile à la compréhension 
du mot. L’information gagnerait ainsi directement les circuits qui conduisent à la 
confrontation directe des éléments analysés avec la forme graphique des mots mis 
en mémoire (Rumsey, Horwitz, Donohue, Nace, Maisog & Andreason, 1997). On 
conçoit facilement que, dans ces conditions, ce raccourcissement des circuits ne soit 
envisageable que pour des mots fréquemment rencontrés et dont la forme graphique 
n’exige aucun arbitrage d’ordre grammatical pour être comprise. 
  
Si la voie directe d’accès au sens existe, la question se pose alors de savoir où 
s’opère la bifurcation qui permet de quitter le circuit phonologique habituel pour 
emprunter le raccourci qui conduit à la compréhension directe du sens sans 
évocation de la valeur sonore des graphismes qui le constituent. Les chercheurs qui 



se penchent sur cette question sont partagés entre deux hypothèses. La séparation 
peut se faire soit lorsque l’analyse visuelle des différents éléments graphiques du 
mot est terminée soit dès le début de cette analyse.  
  
Voie d’accès direct à la compréhension du mot et le cture globale  
  
Certains ont voulu voir dans la compréhension du mot par accès direct à son sens 
une preuve de l’existence d’une lecture globale des mots. Ceci constitue, à mes 
yeux, une erreur, pour plusieurs raisons.  
  
1- L’équipe de S.Shaywitz  a mis en évidence au sein des structures temporo-
pariétales gauches de traitement du langage écrit, une aire qui lui semble participer 
au stockage de la forme écrite des mots. La situation de cette aire dans l’hémisphère 
gauche lui confère un fonctionnement analytique. 
  
2- C’est dans la lecture experte  que les phénomènes de facilitation et 
d’automatisation nécessaires à la mise en place d’une éventuelle voie d’accès direct 
à la forme graphique du mot ont le plus de chance de se développer. Or, on constate 
en IRM.f. que l’automatisation de la lecture ne modifie pas le lieu de traitement de 
l’information qui reste situé dans l’hémisphère gauche et conserve donc, de ce fait, 
une nature analytique. De même, nous le verrons ultérieurement, la rééducation du 
langage écrit, en améliorant les performances en lecture, renforce l’activité de 
l’hémisphère gauche ce qui accentue donc la prééminence du traitement analytique 
de l’information en ce domaine. 
  
3- Aucun chercheur , à ma connaissance, ne remet en cause la nécessité de 
l’analyse visuelle des éléments morphologiques que J.Cambrier et P.Vestrichel 
considèrent comme « le préalable obligé à l’accès au lexique orthographique et au 
système sémantique » (Le cerveau réconcilié, 1998, p.222). Pour que l’accès à la 
forme graphique du mot puisse se réaliser, il faut que s’établisse une parfaite 
reconnaissance des unités constitutives des mots afin que leur mise en 
correspondance avec les éléments stockés en mémoire soit possible. La réussite de 
la découverte du sens par comparaison directe du mot avec son équivalent 
graphique stocké en mémoire ne peut se concevoir que dans le cadre d’un 
processus analytique et n’est en aucune manière assimilable à une lecture de type 
global. Ce n’est pas, comme le pensent trop souvent les pédagogues, « la silhouette 
du mot » qui est reconnue comme le serait une photographie. L’hémisphère gauche 
ne sait pas exécuter ce type de performance réservé à son homologue droit. Le 
travail nécessaire à la compréhension du mot, réalisé par l’hémisphère gauche, 
consiste à identifier les éléments graphiques de proche en proche et à les comparer 
à des suites de graphismes qui constituent des combinaisons mises en mémoire 
avec leur signification. Dans ce travail interviennent des mécanismes facilitateurs qui 
se retrouvent, en fait, à tous les stades du traitement de l’information.  
  
  

Complémentarité du module phonologique et sémantiqu e  
  
  
L’effet facilitateur   
  



Issu de l’automatisation des circuits cérébraux, il ne se manifeste pas seulement 
dans l’intervention éventuelle d’un accès direct à la lecture de certains mots. Il est la 
conséquence des mécanismes d’apprentissage dans les circuits neuronaux 
clairement explicités par E.Kandel. L’effet facilitateur résulte de l’utilisation  des 
traces laissées en mémoire dans les circuits cérébraux par le passage d’une 
information antérieure. Il a déjà été évoqué au sujet de la lecture des lettres en vision 
péri-fovéale mais il intervient à tous les niveau de la lecture et tout particulièrement 
dans les échanges entre le module phonologique et le module supérieur du cerveau.  
  
Comment peut se concevoir la complémentarité foncti onnelle du module 
phonologique et sémantique du cerveau ? 
  
Le travail du module supérieur est lié aux informations qu’il reçoit du module 
phonologique mais apporte à son tour à ce dernier une aide destinée à faciliter son 
travail. Au fur et à mesure où le module supérieur rassemble des informations venant 
du module phonologique, les circuits qui conservent dans leur mémoire la trace de 
mots commençant par les mêmes éléments graphiques sont activés et rappellent de 
leur mémoire tous les mots qui commencent par les mêmes lettres rangées dans le 
même ordre. Il envoie alors, par les multiples interconnexions qui unissent les circuits 
du langage, des suggestions de solutions susceptibles d’aider et donc d’accélérer 
l’identification des lettres. Plus le travail avance, plus le nombre de solutions 
envisageables se réduit pour arriver à une possibilité unique. Ce schéma est 
cohérent avec l’observation de la lecture des apprentis lecteurs. On constate souvent 
que ceux-ci, lorsqu’ils rencontrent une difficulté, modifient souvent une partie de mot 
pour la remplacer par une autre, plus ou moins éloignée de ce qu’ils doivent lire. Le 
module supérieur a suggéré au module phonologique une solution inadaptée que ce 
dernier n’a pas su évacuer en raison de son absence de maîtrise du code 
alphabétique. Le lecteur commet alors de nombreuses erreurs avec introduction 
dans le texte lu de mots plus ou moins bien adaptés à son sens.  
  
Ces mécanismes permettent de comprendre l’importance d’une identification parfaite 
des unités graphiques et sonores. Si la correspondance entre les sons et les 
graphismes établie par le module phonologique contient des erreurs, le module 
supérieur a de grandes chances de proposer des solutions erronées.  
Pour trier parmi les suggestions apportées et censurer celles qui ne correspondent 
pas parfaitement aux graphèmes auxquels le lecteur est confronté, le module 
phonologique doit être capable d’identifier sans erreurs les graphismes qui lui 
parviennent. En cas de difficulté de lecture et de nécessité de choix entre 
différentes options possibles, c’est le module phon ologique qui, par son 
arbitrage, est le garant de l’exactitude de la lect ure . Les études qui montrent que 
l’amélioration du décryptage favorise de manière durable la compréhension des 
textes sont une bonne illustration de l’effet de facilitation et de la complémentarité du 
module phonologique et supérieur du cerveau (Herman, 1985; Ball & Blachman, 
1991 ;  Calfee & Piaotkowski, 1998). Le lien étroit qui unit identification des signes 
graphiques et compréhension est la traduction clinique de la construction en réseaux 
interconnectés. Cette imbrication des mécanismes de la lecture, où sens et 
compréhension sont intimement liés à tous les stades du traitement de l’information, 
rend bien compte du fait que les meilleurs lecteurs soient ceux qui associent le plus 
rapidement les symboles graphiques aux sons qui les représentent et décryptent le 
texte lettre à lettre. A l’opposé, le lecteur qui éprouve des difficultés d’identification 



phono-graphémiques demande au contexte de lui permettre  de deviner ce qu’il ne 
parvient pas à identifier avec précision. Le bon lecteur centre les lettres à analyser 
sur sa fovéa. Le module phonologique fournit alors au module supérieur des 
informations optimisées au niveau de l’identification des caractères graphiques. Le 
choix entre les différentes possibilités de compréhension du mot est ainsi 
considérablement simplifié et la probabilité d’erreurs d’interprétation très limitée. Ces 
lecteurs réduisent l’utilisation du contexte aux cas où la lecture des mots demande 
un arbitrage lexical ou grammatical complexe. C’est la raison pour laquelle, 
contrairement à ce qui est trop souvent affirmé, la fluidité de la lecture dépend 
essentiellement de la qualité du travail phonologique (Adams, 1990 ;  Adam, Treiman 
& Presley, 1996 ; Rieben & Perfetti, 1991; Share & Stanovitch, 1995).  
  
Si dans le déroulement normal de la lecture, fluidité et compréhension sont 
intimement liées, on peut cependant observer dans la pratique que la fluidité de la 
lecture n’est pas systématiquement associée à sa compréhension. Certains sujets 
sont capables de lire très rapidement, en respectant la ponctuation et en adaptant 
correctement l’intonation au sens du texte dans leur lecture orale sans pouvoir 
cependant, malgré une intelligence normale, résumer, même succinctement, le 
contenu du texte lu. Ils parviennent uniquement à en reformuler les derniers mots. 
Leur compréhension instantanée au moment de la lecture est correcte puisqu’ils sont 
capables d’adapter l’intonation au sens du texte mais tout se passe comme si la 
vitesse à laquelle se succèdent les informations issues du traitement de chaque 
élément débordait les capacités de rétention du souvenir et comme si la lecture des 
mots suivants effaçait le souvenir des précédents. L’expérience prouve que, dans la 
très grande majorité des cas, il suffit de demander à ces sujets de ralentir leur rythme 
de lecture pour que la compréhension de l’ensemble du texte devienne possible.  
  
  
  
  
L’automatisation de la lecture  
  
La mise en place des circuits qui conduisent à la compréhension du langage écrit 
s’accompagne de procédures dont le but est d’automatiser leur action.  
  
La répétition d’une même stimulation sensorielle s’accompagne d’une diminution du 
nombre de neurones impliqués dans son traitement en raison d’un phénomène de 
sélection qui retient les neurones les plus performants pour accomplir la tâche 
demandée (Ungerleider, 1996). C’est également la répétition de la stimulation qui 
permet d’envisager la possibilité d’un aiguillage de l’information à traiter vers des 
circuits qui éliminent certaines étapes intermédiaires. Il ne faut pas confondre cette 
économie neuronale observée dans les fonctions cognitives avec les modifications 
de l’anatomie qui se produisent lors de l’acquisition des savoir-faire. Dans les cas où 
intervient une composante motrice, l’entraînement opère un recrutement de 
neurones dans des régions corticales voisines pour améliorer les performances dans 
la réalisation de la tâche, augmentant ainsi la surface des aires concernées pour le 
travail à accomplir. L’IRM.f le montre clairement, par exemple, dans les études 
pratiquées sur le cerveau des violonistes virtuoses (Elbert & Rockstroh, 1996).  
  



Parallèlement à la sélection des neurones interviennent des phénomènes 
d’automatisation qui optimisent les possibilités de compréhension en accélérant 
l’exécution des différentes opérations phonologiques et sémantiques. 
  
En raison des traces laissées dans les circuits par les stimulations précédentes la 
répétition  de celles-ci est un élément clé de l’apprentissage . Plus elles sont 
intenses et proches dans le temps de celles qui ont permis la mise en mémoire de 
l’information, plus les circuits concernés se mobilisent rapidement (Kandel & 
Hawkins, 1992). La capacité d’utilisation des savoirs acquis dépend de la qualité de 
la stimulation qui a permis de les mettre en mémoire ainsi que des conditions dans 
lesquelles elle se produit.  
  
D.Share(1995) a montré qu’une des caractéristiques des lecteurs en difficulté est le 
fait qu’ils n’ont pas une maîtrise suffisante du code pour pouvoir l’appliquer aux mots 
pour lesquels des circuits ne sont pas déjà créés. Pour les bons lecteurs, la 
connaissance du code alphabétique est suffisante pour que toutes les combinaisons 
possibles de ces éléments aboutissent à leur prise de conscience phonologique. 
Chez les lecteurs en difficulté, les connexions entre les morceaux du puzzle 
s’établissent laborieusement. Un entraînement important est chez eux nécessaire 
pour que chaque possibilité d’assemblage puisse donner naissance à un circuit 
stable mais la lecture des non-mots leur reste toujours difficile. Le fait de ne pouvoir 
parvenir à manipuler facilement les graphèmes et phonèmes pour créer, à partir de 
cette connaissance, toutes les associations possibles constitue un handicap majeur 
dans le maniement des langues combinatoires dont la nature même est basée sur ce 
principe. On comprend ainsi que plus l’écart est grand entre le nombre de 
graphèmes et de phonèmes, plus l’apprentissage écrit d’une langue en est difficile 
pour les sujets qui ne parviennent pas à associer facilement ces éléments. L’anglais 
présente, en ce domaine, une difficulté majeure. 
  
Quelle que soit l’origine de cette difficulté d’assemblage phono-graphémique, 
l’apprentissage joue, au niveau du résultat, un rôle essentiel. Meilleure sera la 
connaissance des parties qui composent le code, meilleures seront les possibilités 
de réutilisation de celui-ci dans des combinaisons aux multiples variations. C’est ce 
phénomène qui explique que l’apprentissage explicite du code, en limitant le nombre 
d’erreurs possibles, soit plus efficace qu’un apprentissage implicite qui laisse place à 
une probabilité beaucoup plus grande de confusions dans l’acquisition de la 
connaissance des concordances entre le lexique des phonèmes et celui des 
graphèmes. C’est aussi la raison de l’efficacité des mesures pédagogiques qui 
utilisent la manipulation des sons associée à celle des lettres et à l’écriture dans 
l’apprentissage du code (Williams, 1980; Chall, 1983; Adams, 1990;  Brown & Felton, 
1990; White, Graves & Slater, 1990; White, Graves & Slater, 1990; Felton, 1993; 
Tunmer & Hoover, 1993; Dole, Sloan & Trathen, 1995; Chall, 1996a ; Vellutino, 
Scanlon, Sipay, Small, Pratt, Chen & Denckla, 1996; Rinaldi, Sells & McLaughlin, 
1997; Fielding-Barnsley, 1997; Tomesen & Aarnouste, 1998).  
  
  
L’ensemble de ces faits montre à quel point le travail du module phonologique et 
supérieur du cerveau sont complémentaires, imbriqués l’un dans l’autre et 
indissociables, situation qui ne fait que se renforcer lors de l’apprentissage de l’écrit 
et de l’apparition des automatismes qui traduisent sa maîtrise. Tous les procédés 



pédagogiques qui facilitent la mise en mémoire des liens qui unissent les graphèmes 
et les phonèmes simplifient le travail du module supérieur du cerveau et lui 
permettent  d’atteindre son maximum d’efficacité en s’appuyant sur des données 
phonologiquement exactes, facilement et rapidement utilisables. C’est ce que 
prouvent les études qui mettent en évidence le fait que la compréhension se 
développe quand la maîtrise du code phonologique progresse (Calfee & Pientkowski, 
1981 ; Herman, 1985). Ainsi, non seulement l’apprentissage explicite du code 
alphabétique réalisé avec des procédés pédagogiques  qui en renforcent 
l’efficacité, n’est jamais une entrave à la compréh ension du texte lu mais il en 
est une nécessité incontournable.  
  
Avant d’envisager les liens qui unissent l’anatomie et l’apprentissage du langage 
écrit, il est utile de rappeler quelques notions essentielles concernant le rôle de 
l’hémisphère droit dans la lecture. 
  
  

CAPACITES LANGAGIERES DE L’HEMISPHERE DROIT  
  

  
Dans les conditions normales du fonctionnement cérébral, l’hémisphère gauche 
assure pratiquement à lui seul les opérations qui conduisent à la compréhension et à 
la production de la langue orale et écrite.  
  
En ce qui concerne le langage oral, l’hémisphère droit n’a pas accès à la parole. Il ne 
peut nommer les objets mais est capable de les apparier avec des images, montrant 
ainsi qu’il les reconnaît (Cambrier & Verstichel, 1998).  
  
Chez des enfants dont l’hémisphère gauche a été lésé de manière très importante ou 
a même dû être totalement retiré, l’hémisphère droit a pu acquérir des fonctions 
langagières mais celles-ci sont demeurées très rudimentaires. Le langage n’a jamais 
atteint le niveau du discours intentionnel. Il reste une réaction affective à l’expression 
très pauvre et le plus souvent stéréotypée, avec répétition des mêmes mots. Il existe, 
dans ces cas, des capacités de réorganisation cérébrale partielle de la fonction 
langagière au profit de l’hémisphère droit mais on a pu constater qu’elles diminuaient 
assez rapidement avec l’âge pour devenir nulles si la lésion survenait après l’âge de 
14 ans. En cas de transfert du langage à l’hémisphère droit, les aires cérébrales 
modifient partiellement leur spécificité et des neurones des régions pariéto-
temporales droites, habituellement destinés à la reconnaissance spatiale sont 
recrutés pour assurer une fonction langagière rudimentaire. On a alors pu constater 
chez ces sujets l’apparition de troubles de la représentation de l’espace (Habib, 1997 
).  
  
Dans le domaine de la lecture, nous savons que les lésions de l’hémisphère droit ne 
perturbent ni la lecture du Kana ni celle du Kanji (Iwata, 1986). D’autres études 
portant sur des sujets victimes de lésions de l’hémisphère droit ont montré qu’ils 
étaient capables de lire et de comprendre ce qu’ils lisent avec, pour certains d’entre 
eux, une simple « dyslexie de négligence » (difficulté de lecture, peu perturbatrice, 
portant sur la partie gauche des mots)(Habib, 1997).  
  



Les pathologies ou les sections chirurgicales du corps calleux au sein duquel 
s’établissent les connexions interhémisphériques par croisement des axones issus 
des aires d’association, ont permis de mettre en évidence la participation de chaque 
hémisphère dans les fonctions cognitives. En cas de section du corps calleux, les 
mots qui parviennent à l’hémisphère gauche, sont parfaitement lus, compris et 
oralisés quelles que soient leurs caractéristiques : longueur, fréquence d’usage, 
forme grammaticale. Par contre, les mots traités uniquement par l’hémisphère droit, 
ne peuvent être reconnus que s’ils sont courts, très fréquemment utilisés et concrets. 
Même si des efforts d’attention améliorent les résultats de ces sujets, leurs 
performances restent limitées et ils ne peuvent accéder que difficilement à la 
signification des termes qu’ils parviennent à lire (Sperry & Gazzaniga, 1967; Sperry, 
1974 ; 1982, Habib, 1997 ; Cambrier & Verstichel, 1998, Habib, Ceccaldi & Poncet, 
1990a).  
  
Alors que l’hémisphère droit domine le traitement du dessin, de l’image et de la 
perception (en particulier en trois dimensions), il apporte uniquement, au niveau du 
langage écrit, des informations concernant le contrôle de la ligne d’écriture sur la 
page (Cambrier & Verstichel, 1998) mais n’intervient pas dans la reconnaissance de 
la forme et de l’orientation des lettres qui sont assurées par l’hémisphère gauche.  
  
Il participe au rappel du souvenir et facilite l’élaboration du sens des éléments lus de 
plusieurs manières. Il intervient dans leur  intégration dans leur contexte lexical, 
grammatical et sémantique. Il permet la perception des nuances, du rythme de la 
phrase et enrichit la compréhension par la prise en compte du contexte esthétique et 
affectif du texte. Alors que la logique s’élabore dans l’hémisphère gauche en raison 
de son mode de fonctionnement analytique, l’hémisphère droit, comme le résument 
très clairement J.Cambrier et P.Verstrichel, « atténue la rigueur sémantique au profit 
d’une dimension poétique, voire, il témoigne d’une certaine critique exprimée par 
l’intonation, la mimique, des adverbes modulatoires ou des locutions automatiques 
qui tempèrent la rigueur logique de l’hémisphère dominant » (Le cerveau réconcilié, 
1998, p.212). Apporte-t-il dans le discours et la compréhension de l’écrit un 
« supplément d’âme » qui en enrichit la pratique ? Est-ce de son action que 
dépendent les différences entre les individus concernant leur qualité d’expression 
verbale et écrite, leurs niveaux de sensibilité littéraire ou de créativité ? Il n’existe 
pas, à ma connaissance, de travaux permettant d’affirmer ceci mais, en raison du 
rôle joué par l’hémisphère droit dans la compréhension des situations artistiques, 
intuitives et affectives, cette hypothèse paraît envisageable. Peut-être que dans un 
proche avenir, la comparaison en IRM.f. du fonctionnement cérébral de différents 
groupes de sujets présentant des aptitudes bien caractérisées, permettra de préciser 
cette question. Quelle que soit la réponse à cette interrogation, le point important en 
ce qui concerne la lecture est que, dans les conditions normales du fonctionnement 
cérébral, la domination de l’hémisphère gauche dans le domaine du langage est telle 
que celui-ci réduit à peu de chose l’intervention de son homologue droit. Même lésé, 
sa seule présence suffit à bloquer toute intervention déterminante de l’hémisphère 
droit dans cette fonction cognitive (Cambrier & Verstichel, 1998).  
  
A cette situation s’ajoute l’action inhibitrice du corps calleux qui par « effet bouclier » 
(M.Habib, 1997) empêche le passage vers l’hémisphère gauche des informations 
issues de l’hémisphère droit susceptibles de venir perturber son travail. On constate, 
en effet, qu’il existe très fréquemment chez les dyslexiques une moindre activation 



de l’hémisphère gauche dans la lecture, associée à une plus grande participation de 
l’hémisphère droit que chez le sujet normo-lexiques (Habib, Robichon & Demonet, 
1996).  
  
Qu’il s’agisse de l’étude des lésions anatomiques c érébrales, des travaux 
réalisés en IRM.f ou PET chez de bons lecteurs ou d es sujets en difficultés au 
niveau du langage écrit, la prédominance de l’hémis phère gauche, ne laisse 
plus place au doute concernant le caractère analyti que de la lecture à tous les 
stades de son évolution.  
  
  
  
  
  
  
  

ANATOMIE CEREBRALE ET DIFFICULTES 
D’APPRENTISSAGE DE LA LANGUE ECRITE  

  
  

Ce travail n’étant pas un traité de neurologie n’a pas la prétention de présenter une 
étude anatomique détaillée des circuits du langage ou une description de l’ensemble 
des anomalies rencontrées dans le cerveau des dyslexiques. Il retient uniquement 
les éléments qui permettent de mieux comprendre les mécanismes mis en œuvre 
dans la lecture pour en optimiser l’apprentissage.  
  
Principales anomalies organiques significatives  
  
Parmi les anomalies organiques les plus significatives observées chez les lecteurs 
en difficulté, nous retiendrons ici les éléments essentiels.  
  
Modifications de l’asymétrie du Planum Temporale  
  
Cette portion du lobe pariétal qui joue un rôle majeur dans la lecture est 7 fois plus 
développée à gauche qu’à droite chez les sujets normo-lexiques. De nombreuses 
publications font état d’une diminution de cette asymétrie par augmentation de 
surface du Planum Temporale droit, observée chez de nombreux dyslexiques. Cette 
modification des symétries est fréquemment associée à la présence d’ectopies 
cellulaires à la surface du cortex de l’hémisphère gauche ainsi qu’à une altération de 
l’ordonnancement des colonnes de neurones dans les zones dévolues au traitement 
du langage (Galaburda, 1985; Galaburda, Corsiglia, Rosen, Sherman, 1987; Habib & 
Galaburda, 1994; Habib, Robichon, 1996; Léonard, Lombardino, Mercado, Browd, 
Breier & Agee, 1996; Habib 1997; Fletcher, Simos, Papanicolaou & Denton, 2002). 
Ces perturbations neurologiques, liées à une migration atypique des cellules 
neuronales pendant la vie embryonnaire, pourraient être la cause de l’augmentation 
du temps nécessaire à l’identification de deux sons distincts en rendant les 
connexions plus difficiles à établir entre les neurones lors de la mise en place des 
circuits du langage  (Habib, Robichon, & Démonet, 1996). 
  



Modifications métaboliques dans les aires du langag e  
  
On constate que chez de nombreux sujets en difficultés dans l’apprentissage et la 
pratique de l’écrit, il existe une diminution de la consommation en oxygène des aires 
du langage (Rumsey, Andreason, Zametkin, Aquino, King, Hamburger, Pileus, 
Rapport & Cohen  1992; Rumsey, Nace, Donohue, Wise, Maisog, Andreason 1997; 
Fletcher, Simos, Papanicolaou & Denton,  2002) et en particulier du gyrus angulaire 
gauche attestant de l’existence de troubles métaboliques à ce niveau chez les 
lecteurs en difficulté. (Gross-Glenn, Duara, Barker, Lowenstein, Chang, Yoshii, 
Apicella, Pascal, Boothes, Seuush, Jallad, Novoa, & Lubs, 1991).  
  
Anomalies de la substance blanche cérébrale  
  
Celles-ci traduisent des perturbations de la myélinisation des fibres conductrices de 
l’influx nerveux et perturbent sa circulation dans les circuits cérébraux (Klinkenberg, 
Hedehus, Temple, Salz, Gabrieli, Moseley, Poldrack, 2000).  
  
Diminution du nombre de connexions entre le Gyrus A ngulaire et les autres 
aires du langage  
  
Cette constatation apparaît dans de nombreuses études (Shaywitz,S.E., 
Shaywitz,B.A., Pugh, Fulbright, Constable, Mencl, Shankweiler, Liberman, 
Skudlarski, Fletcher, Katz, Machione, Lacadie, Gatenby, Gore, 1998 ; Pugh, Mencl, 
Shaywitz,B.A, Shaywitz,S.E. Fulbright, Constable, Skudlarski, Marchione, Jenner, 
Fletcher, Liberman, Shankweiler, Katz, Lacaldie & Gore, 2000; Schaywitz, Pugh, 
Jenner, Fulbright, Fletcher, Gore, Shaywitz,B.A, 2000 ; Simos,Breier,Wheless, 
Maggio, Fletcher, Castillo, Papanicolaou,2000a). Elle confirme le rôle crucial que 
N.Geschwind (1970) attribuait déjà à ce carrefour dans la circulation des informations 
liées à la production du langage écrit.  
  
Modifications de taille des aires du langage et par ticipation atypique de 
l’hémisphère droit à la lecture  
  
Chez les lecteurs en difficultés, l’IRM.f. a permis de constater, avec une grande 
fréquence, une diminution de la taille des aires temporales, pariétales et frontales 
gauches concernées par le langage écrit avec une plus grande participation de 
l’hémisphère droit à cette fonction cognitive. (Filipeck,1996; Shaywitz,S.E., 
Shaywitz,B.A., Pugh, Fulbright, Constable, Mencl, Shankweiler, Liberman, 
Skudlarski, Fletcher, Katz, Marchione Lacadie, Gatenby, Gore, 1998; Pennington, 
Filipek, Churchwell, Kennedy, Lefley, Simon, Filley, Galagurda, Alarcon & DeFries, 
1999; Shaywitz,S.E., Pugh, Jenner, Fulbright, Fletcher, Gore, & Shaywitz,B.A.2000; 
Shaywitz,S.E., Shaywitz,B.A., Pugh, Mencl, Fulbright, Constable, Shankweiler, 
Jenner,  Fletcher, Marchione, Shankweiler, Katz, Liberman, Lacadie, Gore, 2002). 
  
La prééminence de l’hémisphère gauche, tout en restant dominante chez les 
dyslexiques est moins marquée que chez les bons lecteurs. Les aires pariéto-
temporales droites ainsi que les aires visuelles occipitales droites sont, chez eux, 
beaucoup plus impliquées dans la lecture que celles des sujets qui ne présentent 
pas de difficultés en ce domaine (Gross-Glenn, Duara, Barker, Lowenstein, Chang, 
Yoshii, Apicella, Pascal, Boothes, Seuush, Jallad, Novoa, & Lubs, 1991).  



  
Ces études montrent également que les anomalies trouvées chez les élèves 
considérés comme « à risques » parce qu’ils présentent des difficultés de 
discrimination des phonèmes sont identiques à celles qui sont mises en évidence 
chez les lecteurs âgés qui ne sont pas parvenus à lire correctement (Simos, Breier, 
Fletcher, Bergman, Papanicolaou, 2000b ; Simos, Fletcher, Bergman, Breier, 
Foorman, Castillo, Davis, Fitzgerald, Papanicolaou, 2002a ; Simos, Fletcher, 
Foorman, Francis, Castillo, Davis, Fitzgerald, Mathes, Denton, Papanicolaou, 
2002b).  
  
La connaissance de ces perturbations est d’autant p lus importante  que 
l’imagerie médicale montre  qu’un grand nombre d’entre elles disparaissent 
après rééducation.  
  

  
Modifications anatomiques constatées après rééducat ion  
  
Des études comparatives effectuées par IRM.f chez des sujets victimes de difficultés 
de lecture avant et après rééducation orthophonique montrent que celle-ci réduit la 
participation de l’hémisphère droit à la lecture au profit de celle de l’hémisphère 
gauche qui s’amplifie, conférant ainsi 
Au cerveau qui se rapproche de celle des sujets normo-lexiques. Ceci confirme bien 
que l’intrusion de l’hémisphère droit dans la lecture est un élément perturbateur. 
  
Le supplément d’activation de l’hémisphère gauche porte sur toutes les aires du 
langage mais est plus marquée au niveau du gyrus angulaire (Fletcher, Simos, 
Papanicolaou & Denton, 2002; Simos, Fletcher, Bergman, Breier, Foorman, Castillo, 
Davis, Fitzgerald, & Papanicolaou, 2002a; Temple, Deutsch, Poldrack, Miller, Tallal, 
Merzenich & Gabrieli,  2003; Aylward, Richards, Berninger, Nagy, Field, Grimme & 
al. 2003). Or, l’IRM.f montre clairement que le cerveau des dyslexiques qui ont 
bénéficié d’une rééducation orthophonique perd cette particularité anatomique. Il se 
rapproche de celui d’un sujet qui ne présente pas de difficultés de lecture. Les 
récents travaux de J.M.FLETCHER, P.G.SIMOS, A.C.PAPANICOLAOU et 
C.DENTON (2002) dont sont issus les schémas présentés ci-dessous montrent bien 
qu’après rééducation du langage écrit, le nombre des localisations droites des 
centres du langage diminue au profit des aires de l’hémisphère gauche qui se 
développent. 
  
  

  
  



 

FIGURE 5. Activation maps from a poor reader before and after intervention. Note the dramatic increase in left 
temporoparietal activation associated with the significant improvement in phonological decoding and word 
recognition ability (data adapted from Simos et al., 2002a). 
  
(une des figures illustrant le  texte “neuroimaging in reading research” dont les auteurs sont Jack M.Fletcher, 
Panagiotis G. Simos,  Andrew C. Papannicolaou et Carolyn Denton)  

  
  
Par quel procédé la rééducation parvient-elle à ce résultat ? Agit-elle en renforçant 
les capacités d’inhibition du corps calleux, trop faibles chez le dyslexique ? Ceci 
serait cohérent avec le fait que les dyslexiques présentent souvent un corps calleux 
plus volumineux que la moyenne des sujets au niveau de l’isthme. Ce volume 
excessif pourrait être dû à une régression insuffisante pendant la période péri-natale 
des fibres d’association qui relient les régions pariéto-temporales des deux 
hémisphères (Habib, 1997). Il serait intéressant de mener des études destinées à 
savoir si le travail de rééducation parvient à bloquer les informations issues de ces 
fibres surnuméraires et renforce le rôle inhibiteur du corps calleux, parvenant ainsi à 
faire « taire » l’hémisphère droit et à normaliser une situation de lecture 
antérieurement perturbée par l’irruption de données analogiques dans un système 
neuronal au fonctionnement analytique. 
  
Ces observations démontrent que la rééducation, com me l’apprentissage,  
modifie la structuration des circuits cérébraux  (Lyon, Fletcher, Barnes, 2002).  
Cette connaissance d’une importance capitale confère aux pédagogues un rôle dont 
on mesure à la fois toute la noblesse mais aussi tous les risques. De leur action 
dépendra, en effet, la structuration des jeunes cerveaux qui leur sont confiés. Plus 
leurs choix pédagogiques apporteront aux structures neuronales les éléments dont 
elles ont besoin pour découvrir le sens du message écrit, plus les chances de 



structurer des circuits de qualité seront élevées. Cette exigence s’avère d’autant plus 
fondamentale que les circuits du langage jouent un rôle essentiel dans l’élaboration 
et l’expression de la pensée conceptuelle et donc dans le développement de 
l’intelligence verbale. Nous avons vu précédemment que dans une population 
d’élèves en âge d’apprendre à lire, se trouve un pourcentage élevé d’enfants qui, 
sans être de vrais dyslexiques, sont cependant porteurs de difficultés de 
discrimination des sons, de reconnaissance ou d’orientation des formes. La sagesse 
doit donc conduire à choisir une pédagogie qui facilite  pour tous les élèves  
l’acquisition d’une parfaite connaissance du code a lphabétique  de leur langue. 
Les études mentionnées dans ce travail montrent clairement que l’apprentissage 
explicite du code est la condition essentielle de cet apprentissage optimisé. La 
pédagogie doit donc tendre à un double but : permettre l’apprentissage du code 
alphabétique en prévenant ou corrigeant d’éventuelles anomalies dans l’acquisition 
des correspondances phono-graphémiques et lui associer un travail destiné à 
favoriser la compréhension du texte. On diminue ainsi considérablement la 
probabilité d’échecs, en particulier chez les sujets « à risques » quelle que soit la 
cause de leur fragilité. Par contre, si la pédagogie n’apporte pas les éléments dont le 
cerveau a besoin pour se construire, des connexions aberrantes conduisant à la 
mise en mémoire de données erronées risquent de s’établir et d’être source d’erreurs 
lors du traitement phonologique et sémantique de l’information lexique avec toutes 
les conséquences  que ces perturbations entrainent à court et long terme. Comme 
l’écrivaient M.HABIB, F.ROBICHON  et J.F.DEMONET en 1996 (Le singulier cerveau 
des dyslexiques) : « La mise en activité, lorsque l’enfant apprend à lire, de circuits 
improprement connectés, pourrait jouer un rôle déterminant dans la stabilisation de 
ces connexions aberrantes et, par là même, dans la pérennisation des difficultés 
d’apprentissage ».  
  
  
Au terme de cette courte – et bien incomplète -  synthèse, se dégagent les points 
essentiels qui constituent la charpente d’un cahier des charges d’une pédagogie 
optimisée de l’apprentissage de la langue écrite.  Il n’en sera présenté ici que les 
lignes directrices. L’expérience prouve que leur prise en compte optimise les 
résultats pour l’ensemble des enfants auxquels elles sont appliquées.  
  
  
  
  
  
  
  

       CONSEQUENCES PEDAGOGIQUES.  
  
  
Les différents éléments qui se dégagent de la synthèse des mécanismes cérébraux 
qui conduisent à la compréhension de l’écrit permettent de mettre en évidence un 
ensemble de principes directeurs qui constituent le « cahier des charges » des 
mesures à respecter pour optimiser l’apprentissage de la lecture et de l’écriture.  
  
Démarche analytique et apprentissage explicite du c ode 
alphabétique  



  
La dominance presque exclusive de l’hémisphère gauche dans la lecture conditionne 
la nature analytique des tous les mécanismes qui conduisent à la découverte du 
sens de l’écrit que ceux-ci soient de nature phonologique ou sémantique, quelle que 
soit la nature de la langue et son niveau d’automatisation (p.5-6). Cette localisation 
hémisphérique gauche exclut toute approche de type global que ce soit dans le 
cadre d’une découverte du sens par la voie phonologique ou par accès direct à la 
forme graphique des mots (p.24 -27). Nous avons largement montré les raisons pour 
lesquelles une maîtrise parfaite du code alphabétique est indispensable pour 
accéder au sens du texte lu. Quant à l’écriture, qu’elle soit manuelle où réalisée par 
l’intermédiaire d’un clavier d’ordinateur, elle s’effectue lettre à lettre et ne peut se 
concevoir sans maîtrise parfaite du code alphabétique. Tous les procédés 
pédagogiques qui tendent à faciliter la connaissance de la structure phonologique de 
la langue écrite optimisent donc son apprentissage.  
  
L’apprentissage du code alphabétique doit être effe ctué de manière explicite. 
Les études comparatives pratiquées sur cette question montrent sans ambiguïté la 
supériorité de l’apprentissage explicite du code en partant des phonèmes pour les 
combiner entre eux par rapport à une approche de type implicite qui conduit à la 
découverte du lien qui unit phonèmes et graphèmes à partir des ensembles 
graphiques inclus dans des phrases ou des mots (p.18-19). Mais, qui dit 
apprentissage explicite du code ne signifie pas pour autant une répétition insipide de 
syllabes dépourvues de sens. Le travail concret que l’auteur de ces lignes a réalisé 
en ce domaine montre qu’il est possible de concilier apprentissage explicite du code 
alphabétique et intérêt de la lecture tout en respectant une contrainte 
incontournable : construire des phrases qui ne contiennent pour chaq ue leçon 
que le graphème en cours d’apprentissage associé à ceux qui ont été 
antérieurement étudiés . Cet  objectif est atteint en choisissant, dès que 
l’apprentissage des voyelles est terminé, un ordre de présentation des graphèmes 
qui permette de construire des phrases porteuses de sens, courtes au début puis 
très rapidement intégrées dans des textes de plus en plus étoffés. Doivent, bien 
évidemment être exclus les mots qui contiennent des lettres muettes finales tant qu’il 
n’est pas possible de fournir à leur sujet une explication correspondant au niveau de 
connaissance atteint. La langue française est suffisamment riche pour permettre de 
relever ce défi et pour offrir à l’apprenti lecteur des pages susceptibles de retenir son 
intérêt tout en associant apprentissage du code et travail de compréhension.  
  
Cette technique a l’avantage de répondre à la nécessité de comprendre la lecture 
sans laisser de place à l’improvisation. Elle assure la mise en mémoire et 
l’automatisation des acquis en permettant de revoir à chaque leçon les éléments 
appris antérieurement, présentés dans une grande diversité de combinaisons.  
  
Moyens à mettre en œuvre pour permettre un apprenti ssage 
explicite du code alphabétique  
  
Les procédés pédagogiques utilisés pour l’apprentissage du code alphabétique ont 
pour but d’alimenter le lexique des phonèmes et celui des graphèmes et de faciliter la 
comparaison des unités graphiques analysés avec les éléments mis en mémoire 
dans l’un et dans l’autre. Le raccourcissement du temps de traitement de 
l’information dans chaque pause oculaire ainsi obtenu améliore les chances de 



découverte du lien son/graphisme en permettant à celui-ci de se réaliser avant la 
disparition des souvenirs rappelés de la mémoire. Meilleure sera la qualité des 
informations transmises au module sémantique, meilleure sera la compréhension 
issue de celui-ci. (p.27 - 31).  
  
  
Favoriser la discrimination des sons  
  
En raison du rôle  fondamental de la discrimination phonologique dans 
l’apprentissage de la langue orale et écrite et de la fréquence des difficultés 
présentées en ce domaine chez les enfants en âge d’apprendre à lire, des exercices 
spécifiques doivent être proposés en ce domaine, avant et pendant cet 
apprentissage à tous les enfants  qu’ils soient ou non considérés comme « à 
risques » dans l’acquisition de la langue écrite (p.8-13). 
        
  
Favoriser la discrimination des formes  
  
Lire nécessite de reconnaître la forme d’un graphisme et  écrire de savoir la 
reproduire. Ces deux visages de la même réalité sonore se complètent et sont 
indissociables l’un de l’autre. Leur apprentissage doit donc être simultané. C’est la 
raison pour laquelle les exercices permettant de mémoriser la forme des lettres 
doivent  être réalisés systématiquement pour les lettres d’i mprimerie et pour les 
lettres manuscrites . Les études mentionnées pages 19 et 20 ont montré l’efficacité 
de ce travail associé. 
  
Les meilleurs lecteurs perçoivent facilement de très petites variations de formes alors 
que les dyslexiques présentent au contraire des difficultés pour les analyser 
visuellement et les identifier dans les mots (p.14-17). L’optimisation de 
l’apprentissage passe donc par l’acquisition d’une parfaite connaissance des 
graphèmes chez tous les enfants.  
  
De nombreux exercices permettent d’y parvenir. Ils ont pour but de faciliter la mise 
en mémoire de la forme des lettres en créant une stimulation forte produite par des 
techniques complémentaires. 
  
Aux exercices moteurs et sensoriels qui sont spécifiquement destinés à développer 
la reconnaissance des formes des lettres s’ajoutent ceux qui permettent l’acquisition 
d’une bonne maîtrise de l’espace. L’utilisation de stimulations motrices et 
sensorielles fait parvenir l’information au cortex sous plusieurs formes afin d’en 
augmenter l’intensité. Nous signalons ici ceux qui nous paraissent indispensables en 
sachant que la créativité des pédagogues doit leur permettre d’en élaborer d’autres. 
  
Utiliser le toucher  
  
L’expérience permet de constater l’efficacité de l’utilisation de lettres tracées dans 
des supports rugueux. Cette technique d’apprentissage, introduite dans  de la lecture 
par Maria Montessori, permet d’adjoindre stimulations tactiles et visuelles qui se 
renforcent l’une et l’autre pour favoriser la mise en mémoire de la forme de l’objet 
perçu.  



  
Manipuler des lettres mobiles   
  
Associée à la prononciation du son auquel elles correspondent ainsi que la 
construction, avec ces lettres, de mots réalisables avec les graphèmes étudiés, la 
manipulation de lettres mobiles est également une nécessité pédagogique (p.18). 
Elle facilite à la fois la mise en place du lien son/graphisme et la compréhension de 
l’ordre des lettres dans un mot. 
  
Utiliser le geste  
  
L’étude de certaines alexies montrent que les sujets qui cherchent à lire sans y 
parvenir tentent de retrouver la signification des lettres en essayant de reproduire 
leur tracé grâce à des gestes effectués  dans l’espace ou tracés au doigt sur leur 
table. Ils parviennent ainsi, parfois, à retrouver le son des lettres et peuvent parvenir 
à épeler les mots. Cependant, cet exercice ne leur permet pas d’accéder à la lecture. 
Leur déficit de mémorisation des éléments phonologiques identifiés ne leur donne 
pas la possibilité d’assembler les lettres pour lire des mots, sauf lorsque ceux-ci sont 
très courts (Cambrier & Verstichel, 1998, p.228). Ces observations montrent que le 
geste, comme le toucher, représente une aide dans l’identification du graphisme et 
justifie l’usage de techniques qui mettent en œuvre la motricité et les perceptions 
sensorielles pour augmenter les chances de mémorisation du code phono-
graphologique de la langue écrite. L’observation de la technique utilisée par les 
alexiques pour tenter de reconnaître les graphèmes m’a personnellement incitée à 
préconiser l’usage de gestes représentant le tracé de la lettre dans l’espace plutôt 
que d’introduire un mouvement destiné à la représenter de manière plus ou moins 
figurative ou symbolique.  
  
L’expérience montre que le fait d’adjoindre systéma tiquement  exercices 
phonologiques et sensori-moteurs accélère l’apprent issage de la lecture et de 
l’écriture chez tous les enfants, y compris chez le s dyslexiques.  L’optimisation 
des résultats est atteinte quand ces stimulations sont administrées par périodes 
courtes et à intervalles rapprochés, ce qui est en accord avec les résultats des 
recherches effectuées sur les conditions de l’apprentissage dans les neurones (p.25-
26 : travaux Kandel). 
  
Moyens à mettre en œuvre pour faciliter le travail du module 
sémantique  
  
Nous avons montré antérieurement que l’amélioration du travail phonologique est 
essentielle pour faciliter la compréhension. Tous les procédés d’apprentissage de 
l’écrit qui sont susceptibles d’améliorer la qualité et la rapidité du travail phonologique 
ont donc une incidence directe sur la compréhension (p. 8-20). 
  
Cependant, les études portant sur cette question montrent aussi la nécessité 
d’associer à l’apprentissage du code un travail des tiné à faciliter la 
compréhension du texte . Celui-ci s’adresse au module sémantique auquel il faut 
fournir les éléments dont il a besoin pour accomplir son travail. On retrouvera donc 
dans la méthode d’apprentissage de la lecture et de l’écriture proposée ici les axes 
de travail signalés antérieurement pour favoriser la compréhension (p. 22-23). 



  
- -         l’enrichissement du lexique du vocabulaire; 
- -         la connaissance des bases syntaxiques et grammaticales de la langue; 
  
Ce travail sur le sens doit s’intégrer, dès son début, à l’apprentissage de l’écrit pour 
répondre à la nécessité d’installation immédiate du lien qui existe  entre le temps 
phonologique et sémantique du traitement du langage écrit. S’y ajoute deux autres 
raisons essentielles : d’une part, l’élève doit prendre conscience du fait que lire 
conduit à comprendre et, d’autre part, il doit ressentir le sentiment de récompenses 
qui accompagne l’effort couronné de succès.  
  
Une bonne pédagogie de la lecture se doit donc de présenter des phrases et textes 
dont le contenu soit  riche sur le plan lexical. Mais, en raison de la grande disparité 
dans les connaissances des élèves en ce domaine, le maître doit s’assurer de la 
compréhension de chaque mot rencontré par chacun des enfants de sa classe. 
Demander aux élèves de  formuler avec leurs propres mots ce qu’ils ont compris en 
lisant a le double avantage de permettre de compléter leurs connaissances en 
vocabulaire et d’améliorer leur maîtrise de la syntaxe de base de la phrase. S’il n’est 
pas réaliste de penser proposer de la grammaire explicite à ce stade de 
l’apprentissage, il est cependant indispensable d’amener les enfants à comprendre 
que l’usage du langage, oral et écrit,  nécessite l’emploi de mots dont la fonction 
dans la phrase détermine la compréhension de celle-ci. Dès que les textes 
comportent quelques phrases, la formulation est remplacée par le résumé du texte lu 
afin d’apprendre au lecteur à en retenir les éléments essentiels et à exercer leurs 
capacités d’analyse et de synthèse.    
  
Enfin rappelons que le travail de lecture doit être, en permanence, associé à 
l’écriture. L’apprentissage de chaque graphème doit donc comporter des exercices 
de restitution écrite de mots et phrases construites avec les éléments disponibles à 
chaque étape de l’apprentissage. L’enfant acquière et automatise ainsi peu à peu les 
circuits cérébraux qui lui permettent de comprendre ce qu’il lit, de maîtriser l’écriture 
et de développer ainsi les structures indispensables à l’utilisation de sa pensée 
conceptuelle.  
  
Autres exigences pédagogiques  
  
A ces obligations, nous ajouterons deux éléments qui contribuent, eux aussi, à 
l’efficacité de cette pédagogie.  
  
La présentation des textes en noir et blanc  
  
Les connaissances dont nous disposons concernant la perception des contrastes 
nous montrent que ceux-ci sont optimisés par une calligraphie noire sur fond blanc 
qui facilite la perception de la forme des lettres (p.17) 
L’absence d’images  
  
Nous avons vu que l’évolution du cerveau du dyslexique pendant la rééducation 
conduit à réduire l’influence de l’hémisphère droit dont l’action  est largement inhibée 
par la rééducation (p.36-37). Les observations issues de l’IRM.f. montre que plus le 
rôle de l’hémisphère droit se réduit dans la lecture, plus les performances du lecteur 



s’améliorent. Dans le cas d’un texte illustré, l’hémisphère gauche se charge de la 
compréhension des signes graphiques traités selon le mode analytique alors que 
l’hémisphère droit prend en charge le traitement analogique de l’image. L’attention se 
trouve donc partagée entre ces deux types de travaux. Il serait instructif d’observer 
en IRM.f. les résultats d’une lecture de texte avec et sans images chez de bons 
lecteurs et chez des sujets en difficultés face à l’écrit. Ce double travail peut, en effet, 
être une source supplémentaire d’échec. L’image, proposée sous forme 
d’illustrations en même temps que la lecture, traitée par l’hémisphère droit, détourne 
à son profit une partie de l’attention destinée au traitement du graphisme. Elle 
constitue, de plus, une source d’erreurs en mêlant les interprétations issues de 
l’hémisphère droit aux efforts de compréhension de l’hémisphère gauche. Nous 
vivons dans une civilisation où l’image prend une place prépondérante. Le cerveau 
de l’enfant est très tôt confronté à des situations qui sollicitent, plus que par le passé, 
l’hémisphère droit. La télévision et les jeux vidéo remplacent souvent les histoires 
que les mères et grands-mères lisaient jadis aux enfants. Lors de ses premiers 
contacts avec l’écrit, son hémisphère droit a été beaucoup plus stimulé que son 
hémisphère gauche. Le risque de lui voir donner la priorité à la compréhension de 
l’image et à l’interprétation du sens à partir de celle-ci est donc important. Cette 
réflexion conduit à proposer une méthode qui ne comporte aucune illustration. 
L’expérience prouve que cette approche, souvent considérée comme austère par les 
adultes, est très bien acceptée des enfants et favorise l’apprentissage de la lecture. 
Là encore on constate que la neurologie apporte la justification de cette réalité : les 
liens qui existent entre le cortex superficiel et les formations cérébrales plus 
profondes font que le cerveau dans son ensemble est concerné par les 
performances qu’il obtient et trouve sa récompense et la satisfaction qui en résulte 
dans ses propres réussites. Le plaisir de lire n’est pas lié à l’aspect esthéti que de 
l’ouvrage mais à la compréhension extraite du texte  lu.   
  
L’oralisation de la lecture  
  
Enfin, signalons que nous donnons, chez l’apprenti lecteur une priorité absolue à 
l’oralisation. L’écrit n’a pas d’existence propre. Il a pour but de traduire la parole par 
des signes graphiques qui en assure la pérennité. Il n’est pas surprenant que dans 
l’évolution du cerveau les aires de langage oral et écrit soient contiguës des aires 
motrices qui commandent la production de la parole L’oralisation de la lecture 
représente  son aboutissement naturel. L’expérience montre que spontanément, le 
jeune lecteur lit à voix haute. La lecture silencieuse nécessite, en effet, l’intervention 
de neurones inhibiteurs qui coupent les circuits du langage avant leur entrée dans 
les zones motrices. Il s’agit d’une complexification du traitement de l’information dont 
l’apprenti lecteur doit être dispensé. D’autre part, l’oralisation des éléments 
prononcés et perçus par le lecteur lui permet de prendre conscience concrètement 
du lien qui unit le son aux graphismes et, éventuellement, d’autocensurer sa 
production phonologique. On voit mal sur quels arguments logiques on peut 
s’appuyer pour défendre la lecture silencieuse pourtant si largement prônée pendant 
de très nombreuses années.  
  
Nous avons résumé ici les éléments pédagogiques qui nous paraissent devoir figurer 
dans toute pédagogie de la lecture et de l’écriture. Cette démarche a pour but 
essentiel d’optimiser les résultats en respectant les lois du fonctionnement cérébral 
et en apportant au module phonologique et sémantique du cerveau les éléments 



dont ils ont besoin pour structurer les circuits conduisant à la découverte du sens de 
l’écrit. La meilleure preuve de l’efficacité de cette technique d’apprentissage réside 
dans les résultats qu’elle permet d’obtenir aux enfants auxquels elle est proposée. Ils 
la pratiquent avec plaisir et parviennent à lire et à écrire sous la dictée qu’ils soient 
dyslexiques ou non et quel que soit le contexte psycho-affectif dans lequel ils vivent. 
C’est la meilleure récompense que puisse en attendre son auteur.  
  
  

CONCLUSION 
  
  
Grâce aux acquis des neurosciences de ces trente dernières années, il est possible 
de mettre en évidence les principes directeurs d’une pédagogie optimisée de la 
lecture et de l’écriture. Les plus récentes études, effectuées avec les procédés les 
plus modernes d’investigation non invasives du fonctionnement cérébral montrent 
que les choix pédagogiques ont une importance majeure sur la structuration du 
cerveau. Ainsi, non seulement ils ont une incidence directe sur l’acquisition des 
savoirs liés à l’usage de l’écrit mais ils jouent également un rôle capital dans le 
développement des aptitudes qui utilisent le langage comme moyen d’expression. Ils 
constituent donc un des supports privilégiés de la pensée conceptuelle.  
  
A une époque où la connaissance issue du progrès scientifique a une influence 
grandissante dans la vie journalière de chacun d’entre nous, il est plus que 
surprenant de constater que les pédagogues, en tout cas en France, ne sont pas 
sensibilisés au rôle majeur que le cerveau joue dans les apprentissages et à leurs 
responsabilités dans la structuration de celui-ci. Maintenus à l’écart des 
connaissances en ce domaine, leurs choix pédagogiques ne peuvent se fonder que 
sur des techniques élaborées à partir d’hypothèses qui n’ont reçu aucune validation 
et dont l’étude montre, pour un très grand nombre d’entre elles, la nocivité. Certes, 
personne ne peut se vanter d’avoir percé tous les mystères de cet étrange organe 
qui doit parvenir à découvrir et expliquer lui-même son propre fonctionnement et 
chaque découverte, en nous éclairant d’avantage, génère de nouvelles 
interrogations. Cependant, nous disposons désormais d’un faisceau suffisant de 
connaissances pour mettre en œuvre des mesures pédagogiques susceptibles 
d’apporter à tous les enfants, quel que soit leur milieu social, leurs éventuels 
handicaps et leur potentiel intellectuel, le moyen de maîtriser les différents aspects 
de leur langue et de se construire des circuits cérébraux de qualité afin de pouvoir 
tirer le meilleur parti de leurs aptitudes. L’auteur de ce travail et des propositions 
pédagogiques qu’il lui a été possible d’élaborer et d’expérimenter auprès d’élèves en 
difficulté, espère, à son modeste niveau, contribuer à atteindre cet objectif. Mais sa 
seule action isolée est bien insuffisante face à l’importance du nombre d’enfants qui 
rentrent chaque année dans la spirale de l’échec, avec toute la souffrance que cette 
situation engendre pour eux comme pour leur famille. Certains diront qu’il s’agit là 
d’un discours qui n’a plus lieu d’être aujourd’hui. Pourtant, malgré les les diverses 
déclarations des uns et des autres, les textes officiels émanant du ministère français 
de l’éducation nationale ainsi que les réalités quotidiennes de la vie scolaire telles 
qu’on peut les observer actuellement, montrent que rien ne change et ne changera 
dans les modes d’apprentissage de la langue écrite à court et moyen terme. L’espoir 
ne pourra renaître que lorsque les responsables de la formation des maîtres auront 
admis le rôle que joue le cerveau dans les apprentissages et la nécessité de tenir 



compte dans la pédagogie des exigences de son fonctionnement. Ce jour viendra 
car les réalités finissent toujours par s’imposer. Mais combien faudra-t-il encore 
d’années pour que se produise une évolution des mentalités suffisante afin de sortir 
de l’obscurantisme et de proposer aux enfants des pédagogies qui leur donnent, 
enfin, les moyens de maîtriser leur langue afin que chacun d’eux puisse disposer 
accéder au  savoir et  développer ses aptitudes intellectuelles ? 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ANNEXE 
  
Alors que les difficultés de discrimination des sons ont été très largement étudiées 
dans les divers troubles de l’apprentissage de l’écrit, nous n’avons trouvé qu’un 
nombre réduit de travaux  portant sur les conséquences des perturbations de 
reconnaissance et d’orientation des formes chez les enfants en échec dans le 
domaine de l’écrit.  
  
Une étude personnelle effectuée sur 431 cas d’élèves en échec face à l’écrit, publiée 
en annexe de ce texte permet de mettre en évidence le fait que 42% des sujets 
atteints de difficultés d’apprentissage de l’écrit pris en compte dans ce travail  
présentaient une difficulté d’identification des formes et  51% des anomalies de 
latéralisation. 24% d’entre eux présentaient ces deux difficultés associées.  
  



Cette étude porte sur une population de 431 d’élèves vus en consultations privées. 
Ils sont scolarisés du CP à la 5ème.  Ils présentent tous des difficultés importantes 
pour lire ou/et des dysorthographies massives.  
  
Tous les élèves de cet échantillon ont appris à lire avec une pédagogie de type 
global ou semi-global.  
  
Les enfants présentant des troubles psychoaffectifs qui étaient la cause de leurs 
difficultés n’ont pas été inclus dans cette étude.  Deux raisons motivent ce choix.  
  
1- 1-     Pouvoir analyser les caractéristiques des sujets sur des critères objectifs 

mesurables. Le but de ce travail est en effet de comprendre pourquoi des enfants 
sans perturbations psychiques se trouvent en échec face à l’écrit alors qu’ils ont 
suivi une scolarité normale. 

  
2- 2-     Montrer qu’une population exempte des troubles psycho-affectifs, considérés 

très souvent comme la cause essentielle de l’échec scolaire, présente des 
anomalies qui expliquent, à elles seules, les échecs face à l’écrit.   

  
Ces 431 cas ont été vus à la demande de leurs parents. Il s’agit donc d’un 
échantillon différent de celui d’une population standard car tous ces enfants 
bénéficient ici d’un environnement favorable à la réussite. Pourquoi ces enfants sans 
perturbations psychoaffectives, vivant dans un contexte socio-familial porteur, sont-ils 
cependant en échec face au langage écrit ? Peut-on éviter ces échecs en lecture et, 
si oui, comment ? 
  
Une lecture de bonne qualité nécessite à la fois de réussir les étapes du temps 
phonologique et celles du temps sémantique de traitement du langage. Pour y 
parvenir le cerveau doit disposer d’un certain nombre d’aptitudes : 
- capacité de fixer l’attention sur la tâche à accomplir ; 
- capacité de discriminer les sons en particulier ceux qui sont phonologiquement 
proches (ex : f/v ; s/z/ss ; ch/s) 
- -         adaptation au symbolisme graphique; 
- -         capacités à reconnaître des formes et à les orienter dans l’espace,  (ex : 

graphèmes symétriques les uns des autres  b/d/p/q, n et u donc an/au, on/ou 
etc.).  

- -         connaissances en vocabulaire. 
- -         aptitudes de type conceptuel (capacité d’abstraction, d’analyse et de 

synthèse). 
  
Les pédagogies actuellement utilisées en France sont presque exclusivement 
d’inspiration globale ou semi-globale. Elles l’étaient lorsque cette étude a été menée, 
elles le sont encore malgré les diverses déclarations des uns et des autres. Il suffit 
pour s’en convaincre d’observer le travail demandé aux enfants pour constater que 
l’apprentissage de la concordance entre phonèmes et graphèmes est abordée 
exclusivement par des moyens implicites. Placé devant des mots ou des ensembles 
de mots dont il ne connaît pas les éléments constitutifs, l’enfant entreprend un travail 
de décryptage qui est censé lui permettre de découvrir le code de correspondance 
entre graphèmes et phonèmes. Pour y parvenir, il compare ce qu’il voit avec ce qu’il 
entend. Les élèves qui ne présentent pas de dysfonctionnements dans le travail du 



module phonologique et supérieur du cerveau réussissent à apprendre à lire avec 
cette pédagogie. Les autres commettent des erreurs plus ou moins nombreuses qui 
transforment la lecture en un périlleux exercice de « devinettes ». Ces élèves 
comprennent mal le sens du texte, restent de mauvais lecteurs et présentent très 
souvent des dysorthographies très importantes. Ce sont eux que nous avons 
rencontrés dans cette étude. 
  
Nous limiterons volontairement ce travail à l’analy se des anomalies qui 
peuvent perturber le traitement de l’information gr aphique  : isolement des 
éléments de la chaîne graphique, reconnaissance de la forme, orientation dans 
l’espace des graphèmes et découverte de leur signification sonore. 
  
  
CRITERES DE L’ETUDE ET CARACTERISTIQUES DE L’ECHANT ILLON ETUDIE. 
  
Ils portent sur : 
1-le sexe ; 
2-la classe fréquentée ; 
3-la nature des difficultés rencontrées ;  
4-la latéralité ; 
5-le quotient intellectuel ; 
6-les anomalies portant sur le traitement des graphèmes par module phonologique 
du cerveau ; 
7-les anomalies portant sur l’activité du module supérieur ;  
8-le cumul des déficits. 
  
1-SEXE 
  
Les 431 cas sont composés de 151 filles (35%) et 280 garçons (65%). On retrouve 
ici la prédominance des garçons comme dans presque toutes les études portant sur 
les perturbations d’acquisition du langage écrit. 
  
2-REPARTITION SELON LES CLASSES. 
  
Toutes difficultés confondues (lecture et/ou orthographe), les 431 élèves se 
répartissent comme suit : 
CP  : 58 soit 13,5% 
CE1 : 58 soit 13,5% 
CE2 : 55 soit 13% 
CM1 : 60 soit 14% 
CM2 : 53 soit 12% 
6ème : 89 soit 20,5% 
5ème : 58 soit 13,5% 
  
On constate que parmi cet échantillon d’élèves en difficultés 34% sont en début de 
Collège (classe de 6ème ou 5ème ). Leurs carences ont été découvertes ou persistent 
donc tardivement et leur interdisent de suivre une scolarité normale.  
  
3- 3-     NATURE DES DIFFICULTES RENCONTREES 
  



Nous isolerons ici deux groupes.  
-Les élèves présentant des difficultés de lecture.  
-Les élèves présentant des dysorthographies isolées.  
  
Difficultés en lecture  
  
Les enfants qui constituent ce groupe ont une lecture de si mauvaise qualité ou si 
lente qu’ils ne peuvent pas utiliser l’écrit avec efficacité et sont incapables de 
comprendre les consignes contenues dans un texte simple. Ils présentent tous une 
dysorthographie liée à leur méconnaissance de la lecture. Ce groupe représente 
326/431 élèves vus pour échec face à l’écrit soit 75,5% de l’échantillon. Leur 
répartition par classes donne les résultats suivants :  
  
CP      : 47/58 soit 81% des élèves vus en CP. 
  
CE1/CE2 : 87/113 soit 77% des élèves vus en CE1 et CE2. 
  
CM1/CM2 : 92/113 soit 81,5% des élèves vus en CM1 et CM2. 
  
6ème/5ème : 120/147) soit 81,5% des élèves vus en 6ème et  5ème. 
  
On constate donc que 346 élèves/431 soit 80% des enfants présentant des difficultés 
face à l’écrit, sont incapables de lire correctement. S’il paraît logique qu’un 
pourcentage élevé de difficultés de lecture soit trouvé dans les premières classes du 
primaire, il est beaucoup plus anormal de constater que 81,5 % des élèves vus en fin 
de primaire et en début de collège (6ème, 5ème) dans cet échantillon sont incapables 
de lire correctement un texte simple. Ce chiffre est considérable dans une population 
d’enfants exempts de troubles affectifs et vivant dans de bonnes conditions 
d’environnement familial.  
  
On mesure ici la responsabilité de l’insuffisance de maîtrise de la lecture dans 
l’échec scolaire ainsi que le caractère tardif de la prise de conscience des difficultés 
par l’entourage de l’enfant.  
  
Difficultés orthographiques isolées. 
  
Nous trouvons là  20% de l’échantillon total (soit 85 cas/431). 
Ces élèves lisent correctement mais présentent des dysorthographies majeures.  
  
Leur répartition par classe est la suivante : 
  
CP  : 13%   (11/85)  
CE  : 30,5% (26/85)  
CM  : 25%   (21/85) 
6/5 : 32%   (27/85) 
  
Les 11 élèves de CP trouvés ici sont des enfants qui savent lire mais ne peuvent pas 
écrire des mots très simples dictés. 
  



Nous constatons, là encore, le nombre important d’élèves qui présentent des 
dysorthographies sévères en fin de primaire et débu t de collège  : 48/85 soit 
56,5% de ce sous-groupe et 32,5% des élèves des classes de CM, 6ème, 5ème dans 
cet échantillon. 
  
4-LATERALITE 
  
La population étudiée comprend 90% de droitiers  (386 cas) pour 10% de gauchers  
(45 dont 10 filles et 35 garçons). Le pourcentage de gauchers est donc identique à 
celui de la population générale. Le fait d’être gaucher n’augmente pas les risques de 
difficultés d’apprentissage de l’écrit.  
  
5-QUOTIENT INTELLECTUEL 
  
Il est important de savoir si un déficit intellectuel peut expliquer l’échec de ces élèves. 
Pour répondre à cette question, tous ont donc subi un test de WECHSLER  destiné à 
mesurer leurs aptitudes dans le domaine de la pensée conceptuelle, de l’intelligence 
pratique et sociale. Les résultats obtenus sur les 431 cas sont les suivants : 
  
QI < 90    :  10%       (43/431)       
QI moyens  :  53%       (229/431)         
QI> 109    :  37%       (159/431)        
  
Cette répartition appelle quelques commentaires. Dans une population standard la 
répartition des quotients intellectuels se fait suivant une courbe de Gauss avec 50% 
des cas situés dans la moyenne (QI entre 90 et 109), 25% en dessous de la 
moyenne (QI<90) et 25 % au-dessus (QI> 109). On constate donc ici une répartition 
décalée vers les quotients plus élevés (37% au lieu de 25%) et une diminution des 
quotients <90. Ceci est dû au fait que l’échantillon étudié est obtenu après une 
sélection introduite par deux éléments.  
  

-Les enfants de cet échantillon ont été vus à la suite d’une démarche volontaire 
de familles motivées qui s’interrogent sur les mesures à mettre en œuvre pour 
les aider. Ces enfants ont tous bénéficié d’une stimulation favorable à leur 
développement intellectuel. 

  
-Les enfants porteurs de troubles psychoaffectifs ont été écartés de cette étude 
pour mettre en évidence des causes d’échec indépendantes des facteurs 
psychosociaux difficiles à quantifier. Or, dans un travail précédent, exécuté dans 
des conditions semblables, publié en 1993 (« Lecture : la recherche médicale au 
secours de la pédagogie »), nous avions pu montrer que les troubles 
psychoaffectifs étaient statistiquement plus fréquents lorsque le QI était inférieur 
à 90. 

  
Les caractéristiques de cet échantillon ne constituent pas un handicap mais 
conduisent à deux conclusions importantes. La stimulation intellectuelle n’empêche 
pas un nombre non négligeable d’enfants d’avoir un QI inférieur à la moyenne. 
D’autre part, il existe un nombre très important d’enfants sans perturbations 
psychosociales, sans déficit intellectuel, et même souvent d’intelligence supérieure à 



la moyenne (37% des cas dans cet échantillon) qui sont incapables de maîtriser 
l’écrit jusqu’à un point avancé de leur scolarité.  
  
6-ANOMALIES PORTANT SUR LE TRAITEMENT DES GRAPHEMES  PAR LE 
MODULE PHONOLOGIQUE DU CERVEAU. 
  
Nous allons maintenant analyser la nature des anomalies qui peuvent perturber 
l’identification des graphèmes dans le module phonologique du cerveau. Certaines 
aptitudes ont été étudiées en relevant les résultats obtenus à des sub-tests de 
l’échelle psychométrique de Wechsler mesurant les performances d’un sujet dans 
des domaines qui jouent un rôle essentiel dans le traitement des graphèmes. Les 
résultats obtenus à chacun des sub-tests de l’échelle de Wechsler se répartissent, 
comme l’ensemble de l’épreuve, selon une courbe de Gauss. Les capacités d’un 
sujet sont réduites quand la notation est inférieure à 10. Le pourcentage de sujets 
touchés par des résultats inférieurs à la moyenne dans une ou plusieurs de ces 
aptitudes est certes très instructif mais, en raison de la déviation de notre population 
vers les QI élevés, il est indispensable de présenter également les résultats obtenus 
par tranches de QI.  
  
Pour la latéralisation les moyens utilisés pour apprécier les handicaps éventuels des 
sujets ont varié avec l’âge. L’objectif n’est pas ici de quantifier l’anomalie mais 
d’apprécier si elle existe ou non. Lorsque des anomalies ont été dépistées, celles-ci 
ont toujours été comparées aux éléments fournis par l’interrogatoire des familles sur 
les antécédents de l’enfant. La fonction de repérage spatial a été considérée comme 
perturbée lorsqu’il existait au moins deux anomalies importantes identifiables. 
  
  
  61- RECONNAISSANCE ET IDENTIFICATION DES FORMES 
  
Le sub-test de complètement d’images permet d’évalu er les capacités 
d’identification et de reconnaissance des formes.  
  
42% des cas de cet échantillon d’élèves en difficulté face à l’écrit (180/431) 
présentent des résultats inférieurs à 10 à cette épreuve. Les valeurs faibles se 
répartissent ainsi par tranche de QI : 
  
QI< 90    :   86%   (37/43) 
QI moyens :   50%   (115/229) 
QI>109    :   17,5% (28/159) 
  
Nous constatons que la très grande majorité des élèves dont le Quotient Intellectuel 
est inférieur à la moyenne a des difficultés de reconnaissance des formes. Un enfant 
sur deux de niveau moyen est dans la même situation  et un nombre non 
négligeable de sujets de niveau supérieur à la moyenne sont également en difficulté 
en ce domaine. On comprend pourquoi ces enfants auxquels on a laissé découvrir 
seul le lien qui unit la forme des lettres à un souvenir sonore se retrouvent en échec.  
  
  62-LATERALISATION 
  



Nous obtenons les résultats suivants : 51% des enfants de l’échantillon sont 
victimes de difficultés de repérage spatial (220/431). Ceux-ci se répartissent 
comme suit dans les trois tranches de QI : 
  
QI<90     :      60,5%  (26/43) 
QI moyens :      49,5%  (113/229) 
QI>109    :      51%    (81/159) 
  
Il est frappant de constater l’importance de ce type de problème chez les élèves de 
cet échantillon, en particulier chez ceux dont le niveau intellectuel est supérieur à la 
moyenne. Le fait qu’un enfant sur deux dans ce sous-groupe soit porteur de 
difficultés de latéralisation est le facteur qui a le plus de répercussion sur 
l’apprentissage de l’écrit dans cet échantillon.  
  
La fréquence des anomalies de reconnaissance des fo rmes et de latéralisation 
conduit à se demander si ces deux éléments peuvent se cumuler fréquemment 
chez un même enfant .  
  
L’association des troubles de latéralisation et des  difficultés d’identification 
des formes  est présente chez 105 élèves soit sensiblement 24% des cas (105/431): 
- 9% des QI inférieurs à la moyenne ;  
- 25 % des enfants de niveau moyen ; 
- 17 % des enfants dont le QI est supérieur à la moyenne. 
  
L’association de pourcentages élevés de deux types de perturbations dans des 
domaines qui jouent un rôle majeur dans l’apprentissage de la lecture est donc 
fréquente dans notre échantillon. On mesure bien ici la nécessité de proposer des 
pédagogies qui facilitent pour tous les élèves  la mise en place du lien entre le son 
et le graphisme celui-ci étant difficile à réaliser pour un grand nombre d’enfants.  
  
Il existe, par contre, dans cet échantillon, 49% d’enfants (210 cas) qui n’ont pas de 
difficultés d’orientation spatiale . Pourquoi sont-ils en échec ? L’analyse des 
données montre que 82% d’entre eux (tous QI confondus) sont   victimes de  
difficultés d’identification des formes  (73/211). 
  
De même parmi les 58% d’élèves qui n’ont pas de déf icit d’identification des 
formes on observe que, tous QI confondus, 49% (126 cas) ont des difficultés 
d’orientation spatiale . 
  
Ces observations montrent que l’identification des formes et l’orientation dans 
l’espace sont au cœur des difficultés qu’un élève rencontre pour traiter l’information 
graphique et l’associer au son qu’elle représente. Si des difficultés de discrimination 
des sons s’ajoutent à ces handicaps, on comprend que l’obstacle devienne alors 
infranchissable. 
  
  63-ADAPTATION AU SYMBOLISME GRAPHIQUE 
  
Cette aptitude est mesurée par l’épreuve de code du test de WECHSLER. Ce sub-
test met en évidence les capacités d’adaptation au graphisme des sujets mais est 
aussi révélatrice de leur capacité de fixation de l’attention.  



  
On trouve ici 123 élèves de l’échantillon soit 28,5% avec des résultats inférieurs à la 
moyenne dans ce sub-test.  Ceci n’est pas très différent des résultats que l’on 
pourrait attendre dans une population standard. Ce sub-test est donc en lui-même 
assez peu significatif. Par contre, l’association de valeurs faibles en ce domaine à 
d’autres difficultés constitue un handicap supplémentaire (nous présenterons ci-
dessous le tableau des cumuls de déficits). 
  
A titre indicatif, signalons la répartition de cette anomalie dans les différentes 
tranches de QI. 
  
- QI< 90 : 50% des enfants  (21/43) ont des résultats faibles à ce sub-test. Notons 
que cette épreuve est la seule parmi celles qui ont été étudiées à donner d’assez 
bons ou de bons résultats (notes >13) dans cette tranche de QI. 
  
- QI moyens : 31% (71/22) des élèves sont victimes de perturbations à ce niveau. 
Dans ce groupe cette anomalie n’est jamais isolée. Dans la grande majorité des cas 
elle est associée à plus de deux autres handicaps. 
  
- QI>109 : 25% des enfants sont victimes de ce déficit (31/123). Pour 18 d’entre eux, 
il s’agit de la seule perturbation retrouvée et dans 12 cas sur ces 18, cette anomalie 
est associée à des troubles de l’orientation spatiale.  
  
7-ANOMALIES PORTANT SUR L’ACTIVITE DU MODULE SUPERI EUR DU 
CERVEAU. 
  
Nous allons maintenant envisager les perturbations qui peuvent retentir sur le 
fonctionnement du module supérieur du cerveau c’est-à-dire sur les opérations qui 
aboutissent à la découverte du sens. Deux éléments principaux peuvent être 
mesurés :  
- les connaissances en vocabulaire, indispensables pour attribuer une signification à 
chaque mot ; 
- les aptitudes à l’abstraction, indispensables pour découvrir le sens du langage écrit.  
Nous avons utilisé, là également, des épreuves du test de WECHSLER : le sub-test 
de vocabulaire et le sub-test de similitudes pour apprécier les facultés  d’abstraction.  

  
  71-VOCABULAIRE 
  
Dans notre échantillon, 63,5% des élèves (274/431) présentent des résultats 
inférieurs à 10 en vocabulaire . La répartition par tranche de QI est instructive. 
  
- QI<90      : 88%  (38/43 cas) 
- QI moyens  : 81%  (185/229)       
- QI>109     : 32%  (51/159) 
  
Il est logique de trouver un pourcentage élevé d’enfants à vocabulaire pauvre parmi 
les QI inférieurs à la moyenne. Par contre, il est beaucoup plus étonnant de découvrir 
un pourcentage de 81% chez les enfants de QI moyen chez lesquels ce chiffre ne 
devrait pas dépasser 50%. Notons également le pourcentage élevé de cas chez 
lesquels le vocabulaire est peu développé dans le sous-groupe des enfants dont le 



QI est supérieur à la moyenne (32%). Cette anomalie est très significative dans un 
échantillon dont les conditions d’environnement social facilitent ce type d’acquisition.  
  
Cette pauvreté du vocabulaire constitue un handicap considérable pour la 
découverte du sens. Devant des chiffres aussi élevés, il nous a paru utile d’analyser 
les associations de difficultés pour voir si des anomalies touchant le module 
phonologique du cerveau dans son aspect graphique peuvent ou non être 
fréquemment associées à ce déficit en vocabulaire chez les enfants de notre 
échantillon. Nous avons donc étudié le cas des élèves à vocabula ire faible 
présentant également un déficit d’identification de s formes ou de latéralisation.   
  
Difficultés d’identification des formes et vocabula ire faible  
  
Sur les 274 enfants qui ont un vocabulaire pauvre, 146 sont également porteurs 
de difficultés d’identification des formes soit 53% d’entre eux, ce qui représente 
34% de l’échantillon total (146/431). 
  
Voici la répartition par tranches de QI. 
  
- QI<90     : 84%    (36/43)   
- QI moyens : 42%    (97/229) 
- QI>109    : 8%     (13/159)  
  
Ces pourcentages sont considérables. Pour l’ensemble de notre échantillon, plus 
de la moitié des enfants présentent cette associati on de déficits.  Leurs 
difficultés concernent donc à la fois le travail du module phonologique et celui du 
module supérieur du cerveau. Là encore l’importance du cumul des difficultés 
augmente avec la baisse du QI. 
  
Difficultés d’orientation et faiblesse du vocabulai re  
  
Parmi les enfants qui présentent un vocabulaire pau vre 50% (146/274) sont 
victimes de difficultés d’orientation spatiale. Ils se répartissent par tranche de QI 
dans les pourcentages suivants :             
  
- QI<90     : 58%   (25/43)      
- QI moyens : 25%   (58/229)     
- QI>109    : 17%   (27/159)    
   
Dans cette population scolaire en échec face à l’écrit, un enfant sur deux est donc 
porteur de deux difficultés majeures pour apprendre  à lire !  
Parmi eux certains appartiennent au groupe de ceux qui ont 3,4,5 ou même 6 
difficultés associées.  
  
  
  72-ABSTRACTION 
  
L’épreuve de similitude permet d’évaluer les performances d’un sujet qui doit trouver 
le point commun entre des mots faisant appel à des concepts de plus en plus 
abstraits.  



  
La remarque est identique à la précédente puisque nous obtenons un chiffre de 33% 
des cas (143) de l’échantillon examiné déficitaires en abstracti on  avec une 
répartition par tranche de QI de : 
  
- QI<90     : 79%       (34/43)     
- QI moyens : 41,5%     (95/229)   
- QI> 109   : 9%        (14/159)    
  
8- LE CUMUL DES DEFICITS  
  
L’existence d’associations de déficits, constatée, en particulier, dans le domaine de 
la reconnaissance des formes et de leur orientation dans l’espace nous conduit à 
nous interroger sur la fréquence d’associations de plusieurs performances faibles 
chez un même sujet dans notre échantillon. Le cumul des déficits dans des 
domaines fondamentaux pour l’apprentissage de l’écrit constitue, bien évidemment, 
un handicap considérable pour les enfants qui en sont victimes. Nous allons donc 
chercher à savoir de combien de valeurs inférieures à la moyenne sont porteurs les 
enfants de cet échantillon.  
  
      Nombre de déficits associés chez un même élève 
 pour l’ensemble de l’échantillon et par tranches de QI 
  
     0    1    2    3    4 5 et >5     
Total  
431 
élèves 

  31  
  
  7% 

  94  
  
  22% 

  99  
  
  23% 

  112 
  
   26% 

  62 
  
  14,5% 

  33  
  
   7% 

QI< 90 
43 élèves 

  0   0    0    10 
  
   23% 

  14 
  
  32,5% 

  19  
  
  44%       

QI 
Moyens  
229 
élèves 

  2  
  
 <1% 

  26 
  
  11,5% 

  59 
  
  26% 

  84 
  
  36,5% 

  44 
  
  19% 

  14 
  
   6% 

QI>109 
159 
élèves 

  29 
  
  18% 

  68 
  
  43% 

  40 
  
  25% 

  18 
  
  11% 

  4 
  
  2,5% 

   0 
  

  
Il existe donc des pourcentages élevés d’enfants qui cumulent plusieurs déficits.  
  
Sur l’ensemble de l’échantillon, 71% des élèves (30 6/431) sont porteurs d’au 
moins deux déficits dans des aptitudes essentielles  pour l’acquisition de l’écrit  
sans prendre en compte, rappelons-le, les difficultés de discrimination des sons qui 
peuvent s’adjoindre à ce tableau. Le cumul des difficultés est d’autant plus important 
que le quotient intellectuel est plus faible, ce qui n’est pas fait pour surprendre. Par 
contre, il est intéressant de noter que 61% des élèves dont le QI est supérieur à la 
moyenne (97/159) cumulent au moins deux anomalies . Il est bien évident que 
plus le nombre de déficits sera élevé, plus les risques d’échec seront importants. 
  



Pour les cas chez lesquels nous ne mettons en évidence aucun déficit, c’est ailleurs 
qu’il faut chercher la cause de leur échec. La paresse n’étant pas une  « explication » 
puisqu’il est impossible d’en apporter la preuve et que, de surcroît, dans la plupart 
des cas, le comportement de l’enfant ne permettait pas de l’incriminer, nous aurions 
aimé pouvoir mesurer tout particulièrement chez ces élèves les capacités de 
discrimination des sons pour savoir s’ils étaient ou non victimes de cette difficulté.  
  
CONCLUSIONS PEDAGOGIQUES 
  
Les observations présentées ici sur un échantillon composé d’enfants vivant 
dans un environnement favorable à une intégration s colaire de bonne qualité 
permettent de comprendre pourquoi des élèves consid érés comme 
« normaux » peuvent éprouver d’importantes difficul tés dans l’apprentissage 
de l’écrit . En effet, il existe dans cette population des déficits significatifs dans des 
domaines qui jouent un rôle essentiel dans l’apprentissage de la lecture.  
  
Notons également que les difficultés dont sont victimes ces enfants pers istent 
tardivement puisque  60% des élèves de cet échantillon sont scolarisés e n fin 
de primaire et début de collège dont 34% en 6 ème ou 5 ème..  
  
Nous avons constaté la fréquence des déficits affectant le bon fonctionnement du 
module phonologique et/ou supérieur du cerveau. De plus, nous avons observé 
que 71% des élèves de cet l’échantillon sont victim es d’au moins deux 
handicaps associés.  Il faudrait ajouter à ces éléments les difficultés de 
discrimination des sons non prises en compte ici mais qui, comme l’indiquent les 
nombreuses études centrées sur cette question, ne se résorbent jamais après l’âge 
de 5 ans sans aide adaptée. On comprend alors pourquoi il ne suffit pas de 
disposer d’une intelligence moyenne ou même supérie ure pour réussir à 
apprendre à lire.   
Ces observations montrent le rôle déterminant que jouent les choix pédagogiques 
dans la qualité des apprentissages. Il est bien évident que s’il existe des 
perturbations de nature psycho-affectives ou psycho-sociales, celles-ci ne pourront 
qu'aggraver les difficultés des élèves. Les pédagogies de type global ou semi-global 
- et toutes celles qui en dérivent (méthodes dites « mixtes », « naturelles » ou « par 
hypothèse » - conduisent l’élève à découvrir seul le lien qui unit sons et graphismes. 
Au niveau du module phonologique, elles constituent un double danger : 
1- 1-           elles favorisent les confusions d’ordre sonore pour les phonèmes proches 

(f/v, ch/s/z, etc.);  
2- 2-           elles favorisent les confusions d’ordre graphique pour les graphèmes 

symétriques (b/d/p/q, n/m etc.). 
  
Le module supérieur travaille à partir des données qui lui sont transmises par le 
module phonologique. Si des éléments erronés lui sont communiqués, il sera en 
difficulté pour effectuer des comparaisons avec ses acquis antérieurs aussi bien en 
vocabulaire qu’au niveau de l’analyse des éléments grammaticaux de la langue. Par 
contre, si le code qui unit graphèmes et phonèmes est fourni à l’enfant par des 
pédagogies qui facilitent à la fois le travail des modules phonologique et supérieur du 
cerveau, on limite considérablement les sources d’erreurs et on optimise 
l’apprentissage. Pour que le plus grand nombre possible d’enfants apprennent à lire 
correctement il est indispensable de favoriser le temps phonologique de la lecture en 



explicitant le lien son/graphisme. Pour optimiser cette étape incontournable du 
processus lexique il faut utiliser toutes leurs ressources de l’appareil moteur et 
sensoriel, ce qui va bien au-delà de la simple méthode alphabétique traditionnelle. Il 
faut aussi enrichir le vocabulaire et entraîner les capacités d’analyse et de synthèse 
du futur lecteur pour faciliter le travail de découverte du sens par le module supérieur 
du cerveau. On permet ainsi la construction de circuits efficaces et bien 
interconnectés au niveau de l’ensemble des formations cérébrales qui entrent dans 
l’élaboration de la lecture. Quand on sait que ces circuits sont largement sollicités 
dans de nombreuses autres activités de la pensée conceptuelle, on comprend que 
bien apprendre à maîtriser la langue écrite est un facteur primordial dans le 
développement de l’intelligence. Des pédagogies optimisées, répondant aux attentes 
du fonctionnement cérébral fournissent à ceux qui n’ont pas de difficultés un 
apprentissage de qualité. Pour ceux qui sont porteurs de déficits elles constituent 
une véritable rééducation. Tenir compte des conclusions des découvertes des 
neurosciences pour apprendre à maîtriser l’écrit devrait être une priorité de santé 
publique pour lutter contre l’échec scolaire et pour donner à chacun les moyens 
d’utiliser et de développer son potentiel intellectuel. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
BIBLIOGRAPHIE 

  
  
  
  
  
  
ADAMS,M.1990 . Beginning to read : Thinking and learning about print. Cambridge, MA : MIT Press. 
  
ADAMS,M.J., TREIMAN,R.,& PRESLEY,M. 1996 . Reading, writting, and litteracy. In SIGEL,I., RENNINGER,A 
(Eds), Handbook of child psychology, Volume 4 : Child psychology in practice. New York : Wiley. 
  
AYLWARD,E.H., RICHARDS,T.L., BERNINGER,V.W., NAGY,W.E., FI ELD,K.M., GRIMME,A.C. & al. 2003 . 
Instructional treatment associated with changes in brain activation in children with dyslexia. Neurology, 22, 212-
219. 
  
BALL,E. 1993 . Assessing phoneme awareness. Language, Speech, and Hearing Services in the Schools, 24, 
130-139. 
  
BALL,E.W. & BLACHMAN,B.A. 1991 . Does phoneme awareness training in kindergarten make a difference in 
early word recognition and developmental spelling ? Reading Research Quaterly, 26, 49-66. 
  
BECK,I & JUEL,C. 1995 . The role of decoding in learning to read. American Educator, 19 : 8, 21-25, 39-42. 
  
BECK,I.L., PERFETTI,C.A., & McKEOWN,M.G. 1982 . Effects of long-term vocabulary instruction on lexical 
access and reading comprehension. Journal of Educational Psychology, 74(4), 506-521.  
  
BERTELSON,P. 1986 . The onset of literacy : liminal remarks. Cognition, 24 : 1-30. 
  
BERTONCINI,J., FLOCCIA,C., NAZZI,T., & MEHLER,J. 1995 . Morae and syllabes : Rythmical basis of speech 
representations in neonates. Language and Speech, 38, 311-329. 
  
BERTHOZ,A., PETIT., 1996. Les mouvements du regard : une affaire de saccades. La recherche N°289 , pp. 58-
65.  
  
BLACHMAN,B., BALL,E., BLACK,R., & TANGEL,D. 1994. Kindergarden teachers develop phoneme awareness 
in low-income, inner-city classrooms : Does it make a difference ? Reading and writing : An Interdisciplinary 
Journal,6,1-18. 
  
BRADLEY,L., & BRYANT,P. 1983.  Categorizing sounds and learning to read : a causal connexion. Nature, 301 : 
419-421. 
  
BRADLEY,L. & BRYANT,P. 1985 . Rhyme and reason in reading and spelling. International Academy for 
Research in Learning Disabilities, Monograph Series, 1, 75-95. Ann Arbor, MI : The  University of Michigan Press. 
  
BRETT,A., ROTHLEIN,L., & HURLEY,M. 1996 . Vocabulary acquisition from listening to stories and explanation 
of targets words. Elementary School Journal,(4), 415-422. 
  



BROWN,I., & FELTON,R. 1990 . Effects of instruction on beginning reading skills in children at risk for reading 
disability. Reading an writing : An Interdisciplinary Journal. 2, 223-241. 
  
BRUCK,M. 1992 . Persistence of dyslexics’phonological awareness deficit. Developmental psychology, 28, 874-
886. 
  
BRUCK,M. 1993 . Component spelling skills of college students with childhood diagnoses of dyslexia. Learning 
Disability Quaterly, 16, 171-184. 
  
BYRNE,B., & FIELDING-BARNSLEY,R. 1991 . Evaluation of a program to teach phonemic awareness to young 
children. Journal of Educational Psychology, 83, 451-455. 
  
BYRNE,B., & FIELDING-BARNSLEY,R . 1993.  Evaluation of a program to teach phonemic awareness to young 
children : A 1-year follow-up. Journal of Educational Psychology, 85, 104-111. 
  
BYRNE,B., & FIELDING-BARNSLEY,R. 1995. Evaluation of a program to teach phonemic awareness to young 
children : A 2-year and 3-year follow-up and a new preschool trial. Journal of Education Psychology, 87, 488-503.  
  
CALFEE,R.C.; & PIAOTKOWSKI,DC. 1998 . The reading diary : Acquisition of decoding. Reading Research 
Quarterly, 16, 346-373. 
  
CAMBRIER,J., VERSTICHEL.P. 1998. Le cerveau réconcilié. Paris. Masson. 
  
CARPENTER,P.A., & JUST,M.A. 1993 . What your eyes do while your mind is reading. In K.RAYNER(Ed.), Eye 
movements in reading : Perceptual and language processes (pp.275-307). New York : Academic press. 
  
CHALL,J.S. 1983 . Learning to read : The great Debate (2th Ed.). New York, NY : McGraw-Hill. 
  
CHALL,J.S. 1996a . Learning to read. The great Debate (revised, with a new foreword). New York, NY: McCraw-
Hill. 
  
CUNNINGHAM,A.E. 1990 . Explicit versus implicit instruction in pnonemic awareness. Journal os Experimental 
Child Psychology, 50, 429-444. 
  
DAMASIO,A.,  DAMASIO,H. 1992 . Le cerveau et le langage. Pour la science. N°181 , 80-87.  
  
DAVIDSON,J., ELCOCK,J., & NOYES,P. 1996. A preliminary study of the effect of computer-assisted practice on 
reading attainment. Journal of Research in Reading, 19(2), 102-110. 
  
DAVIDSON,M., & JENKINS,J. 1994 . Effects of phonemic processes on word reading and spelling. Journal of 
Educational Research, 87, 148-157.  
  
DEHAENE.S. 1995. Electrophysiological evidence for category specific word processing in the normal human 
brain. Neureport, 6 (16) 2153-2157. 
  
DEHAENE-LAMBERTZ,G. & DEHAENE,S. 1994.  Speed and cerebral correlates of syllabe discrimination in 
infants. Nature, 370, 292-295. 
  
DOLE,J.A., SLOAN,C., & TRATHEN,W. 1995 . Teaching Vocabulary within the context of literature. Journal of 
Reading, 38, (6), 452-460. 
  
EHRI,L. 1994. Development of the ability to read words : Update. In RUDDELL,R., RUDDLLE,M. & SINGER,H. 
(Eds.) Theoretical models and processes of reading 4th ed. pp. 323-358. Newark, DE : International reading 
Association.  
  
ELBERT,T. & ROCKSTROH. 1996 . Une empreinte dans le cortex des violonistes. La Recherche n° 289 . 
  
EVERATT,J., & UNDERWOOD,G. 1994 . Individual differences in reading subprocesses : Relationships between 
reading ability, lexiacl access, and eye movement control. Language and speech,37, 283-297. 
  
EVERATT,J., BRADSHAW,M.F., & HIBBARD,P.B. 1998 . Individual differences in reading and eye movement 
control. In G.UNDERWOOD (Ed.), Eye guidance in reading and scene perception (pp.223-242). Oxford, 
Enfland :Elsevier.  
  
FAURE,S., BLANC-GARIN,J. 1994 . Right-hemisphe semantic performance and competence in a case of partial 
interhemispheric disconnection. Brain and language, 47 : 557-581. 
  



FAWCETT,A., & NICHOLSON,R. 1995 . Persistence of phonological awareness deficits in older children with 
dyslexia. Reading an Writing : An Interdisciplinary Journal. 7, 361-376. 
  
FELTON,R. 1993. Effects of instruction on the decoding skills of children with phonological processing problems. 
Journal of learning Disabilities, 26 583-589. 
  
FIELDING-BARNSLEY,R. 1997 . Explicit instruction in decoding benefits children high in phonemic awareness 
and alphabet knowledge. Scientic Studies of reading, 1, 85-98. 
  
FILIPEK,P. 1996 . Structural variations in measures in the developmental disorders. In R.THATCHER, G.LYON, 
J.RUMSEY, N.KRASNEGOR(Eds), Developmental Neuroimaging : Mapping the Development of Brain and 
behavior (pp.169-186. San Diego, CA :Academic Press. 
  
FLETCHER.J.M., & LYON.G.R . 1998. Reading : A research-based approach. In W.EVERS. (Ed.) « What’s wrong 
in America’s Classrooms ? » pp.49-90. Stanford, CA : Hoover Institute Press.  
  
FLETCHER,J.M., FOORMAN,B.R., BOUDOUSQUIE,A.B., BARNES,M.A ., SCHATSCHNEIDER,C. & 
FRANCIS,D.J. 2002 . Assessment of reading and learning disabilities : A research-based, intervention-oriented 
approach. Journal of school Psychology, 40, 27-63. 
  
FOORMAN,B.R. 2003.  Preventing and remediating reading difficulties. Baltimore : York Press. 
  
FOORMANN,B.R., CHEN,D.T., CARLSON,C., MOATS,L., FRANCI S,D.J., & FLETCHER,J.M. 2003.  The 
necessity of the alphabetic principle to phonemic awareness instruction. Reading and Writing, 16, 289-324. 
  
FLETCHER,J.M., SIMOS,P.G., PAPANICOLAOU,A.C., DENTON,C. 20 02. Neuroimaging in Reading Research. 
American Education Research Journal, (summer 2002).    
  
FLETCHER,J.M., LYON,R . Reading : A research-Based Approach. Reprinted from What’s Gone Wrong in 
America’s Classrooms, edited by EVERS.W.M. with the permission of the publisher, Hoover Institution Press. 
Copyright 1998 by the Board of Trustees of the Leland Stanford Junior University. 
  
FOORMAN,B.R., NOVY,D.M., FRANCIS,D.J, & LIBERMAN,D. 199 1. How letter-sound instruction mediates 
progress in first-grade reading and spelling. Journal of Education Psychology, 83, 456-469. 
  
FOORMAN,B.R., FRANCIS,D.J., FLETCHER,J.M., SCHATSCHNEIDER, C.,  & MEHTA,P. 1998 . The role of 
instruction in learning to read : Preventing reading failure in at-risk children. Journal of Education Psychology, 90 : 
37-55.  
  
FRANCIS.D.J., & FLETCHER.J.M. 2003 . The necessity of the alphabetic principle to phonemic awarness 
instruction. Reading and Writing, 16, 289-324. 
  
FRANCO L, SPERRY RW. 1977 . Mind-brain interaction : mentalism, yes; dualism, no. 
Neuropsychologia,15(1):107-14 
  
GALABURDA, A.M. 1985 . La dyslexie et le développement du cerveau. La Recherche, 16 : 167, 762-769. 
  
GALABURDA,A.M., CORSIGLIA,J., ROSEN,G.D., & SHERMAN,G.F . 1987. Planum Temporale asymmetry : 
Reappraisal since GESHWIND and LEVITSKY. Neuropsychological, 25 : 853-868.   
  
GAZZANIGA,M.S., & SPERRY R.W . 1967. Language after section of cerebral commissures. Brain, 90 :131-148. 
  
GESCHWIND,N. 1970. Language and the Brain. Scientific American, 226: 76-83. 
  
GOUGH,P.B., EHRI,L.C., & TREIMAN,R. 1991 . Reading acquisition. Hillsdale, NJ : Lawrence Erlbaum.  
  
GOSWANI,U., & BRYANT,P. 1990 . Phonological skills and learning to read. Hove : Lawrence ERLBAUM. 
  
GOTTARDO,A.J., SIEGEL,L.S. & STANOVITCH,K.E. 1997.  The assessemen t of adults with reading 
disabilities : what can we learn from experimental tasks ? Journal of Research in Reading, 20, 42-54. 
  
GROSS-GLEN,K., DUARA,R., BARKER,W.W., LOWENSTEIN,D., CHAN G,J.Y.,  YOSHII,F., APICELLA,A.M., 
PASCAL,S., BOOTHES,T ., SEUUSH,S., JALLAD,B.J., NOVOA,L., & L UBS,H.A. 1991.  Positron emission 
tomographic studies during serial word-reading by normal and dyslexic adults. Journal of Clinical and 
Experimental Neuropsychology, 13, 531-544. 
  
HABIB,M. 1997 . Dyslexie : le cerveau singulier. Marseille, Solal.  



  
HABIB,M., CECCALDI,M., & PONCET,M. 1990a . Syndrome de déconnexion calleuse par infarctus jonctionnel 
hémisphérique gauche. Revue de neurologie (Paris), 146(1) :19-24.  
  
HABIB,M., & GALABURDA,A.M. 1994 . Fondements neuroanatomiques et neurobiologiques du langage. In X 
Séron et M.Jeannerod (eds.). Neuropsychologie humaine. Liège. P.Mardaga.  
  
HABIB,M., & ROBICHON F. 1996.  Parietal lobe morphology predicts phonological skills in developmental 
dyslexia. Brain Cogn.,32 ; 139-142. 
  
HABIB.M, ROBICHON,F. & DEMONET, J.F. 1996. Le singulier cerveau des dyslexiques. La Recherche, 
n°289 ,pp.80-85. 
  
HATCHER,P., HULME.C., & ELLIS,A. 1994. Ameliorating early reading failure by integrating the teaching of 
reading and phonological skills : The phonological linkage hypothesis. Child Development, 65, 41-57. 
  
HELLER,J.H., STURNER,R.A., FUNK,S.G., & FEEZER,M.D. 1993 . The effect of input mode on vocabulary 
identification performance at low intensity. Journal of Educational Computing Research, 9(4), 509-518. 
  
HERMAN.P.A. 1985 . The effect of repeated readings on reading rate, speech pauses, and word recognition 
accuracy. Reading Research Quarterly,20, 553-565. 
  
HORWITZ,B., RUMSEY,J.M., & DONOHUE,B.C. 1998 . Functional connectivity of the angular gyrus in normal 
reading and dyslexia. Proceedings of the National Academy os Sciences U.S.A., 95, 8939-44. 
  
IMBERT,M. 1999. Le cerveau et la vision. Cerveau et machines. Chapitre 7. Hermès Science. 
  
IWATA Makoto, 1986. Neural Mechanism of Reading and Writing in the Japanese Language. Functional 
Neurology. Vol 1.  
  
KANDEL.E. 1979. Les petits systèmes de neurones. Pour la Sciences, N° 25, pp.37-47. 
  
KANDEL,E., & HAWKINS,R. 1992 . Les bases biologiques de l’pprentissage. Pour la Science, N°181. 
  
KAMHI,A.G.  & CATTS,H.W. 1989 . Reading Disabilities : A Developmental Language Perspective. Boston : 
College-Hill Press.  
  
KING,R., & TORGESEN, J.K. 2003 . Improving the effectiveness of reading instruction in one elementary school. 
Technical Report N° 3. Tallahasse, FL : Florida Center for Reading Research.  
  
KLINKENBERG,T., HEDEHUS,M., TEMPLE,E., SALZ,T., GABRIELI,J., MOSELEY,M., &  POLDRACK,R. 2000.  
Microstructure of temporo-parietal white matter as a basis for reading ability : Evidence from diffusion tensor 
magnetic resonance imagin. Neuron, 25, 493-500. 
LAVIGNE,F., VITU,F. & d’YDEWALLE,G. 2000 . The influence of semantic context on initial eye landing sites in 
words. Acta Psychologica 104, 191-214.  
  
LEEGE G.E., ANH S.J,. KLITZ,T.S, & LUEBKER,A. 1997. Psychophysics of reading : XVI. The Visual Span in 
Normal and Low Vision. Vision Research, Vol. 37, N°14, (pp.1999-2010).  
  
LEONARD,C.M., LOMBARDINO,L.J., MERCADO,L.R., BROWD,S.R ., BREIER,J.I., & AGEE,O.F. 1996 . 
Cerebral asymmetry and cognitive development in children : A magnetic resonance imaging study. Psychological 
Science, 7, 89-95. 
  
LEUNG,C.B . 1992. Effects of word-related variables on vocabulary growth repeated read-aloud events. In 
KINZER,C.K., & LEU,D.J. (Eds.). Literacy research, theory and practice : Views from many perspectives : Forthy-
First Yearbook of the National Reading conference (pp. 491-198). Chicago, IL : the National Reading Conference. 
  
LIBERMAN, A.M. 1996 . Speech : A special code. Cambridge, Mass : MIT Press. 
  
LIBERMAN,I.Y., SHANKWEILER,D.P, & LIBERMAN,A. 1989 . The alphabetic principle and learning to read. 
Bethesda,MD : U.S.Department of Health and Human Services, National Institute of Child Health and Human 
Development. Bethesda, USA. 
  
LIENARD J.S. 1999 . Perception naturelle et perception artificielle. Cerveau et machines. Chapitre 4. Hermès 
Sciences publications.  
  



LUNDBERG,I., FROST,J., & PETERSEN,O. 1988 . Effects of an extensive program for stimulating phonoligical 
awareness in preschool children. Reading Research Quarterly, 23, 263-284. 
  
LYON,G.R. 1995a. Research initiatives in learning disabilities : Contribution from scientists supported by the 
National Institute of Child Health and Human Development. Journal of child Neurology,10, 120-126. 
  
LYON,G.R., & CHHABRA. 1996. The current state of science and the future of specific reading disability. Mental 
retardation and developmental disabilities research reviews 2 : 2-9. 
  
LYON,G.R. & FLETCHER,J.M. 2001 . Early identification, prevention and early intervention for children at-risk for 
reading failure. Publication of the Council for Basic Education, October 15. 
  
LYON,G.R., FLETCHER,J.M., SHAYWITZ,S.E., SHAYWITZ,B.A.,  TOR GENSEN,J.K., WOOD, F.B., 
SCHULTE,A.& OLSON,R. 2001 . Rethinking learning disabilities. In.FINN,C.E.Jr., ROTHERMAN,R.A, & 
HOKANSON C.R.Jr.(Eds). Rethinking special education for a new century (pp.259-287). Washington,DC : 
Thomas B.Fordham Foundation and the Progressive Policy Institute.  
  
LYON,G.R. & FLETCHER,J.M., & BARNES,M.C. 2002 . Learning disabilities. In MASH,E.J. & BARKLEY,R.A. 
(Eds.) Child psychopathology (pp.520-586) (Second Edition). New York: Guilford. 
  
MANN,V. 1987. Phonological awareness : The role of reading experience. In Bertelson.P.(Ed), The onset of 
literacy : Cognitive processes in reading acquisition, pp.65-92. Cambridge, MA : The MIT Press. 
  
McCONKIE,G.W. & RAYNER,K. 1975 . The span of the effective stimulus during a fixation in reading. Perception 
and Psychophysics, 17, 578-586. 
  
McCONKIE,G.W. & ZOLA,D. 1981.  Language constaints and the functional stimulus in reading. In 
A.M.LESGOLD and C.A.PERFETTI (Eds). Interactive processes in reading (pp. 155-175) Hilldsdale, NJ :Erlbaum  
  
McCONKIE,G.W., BERTHOZ,A,. & PETIT, L. 1996. Les mouvements du regard : une affaire de saccades. La 
Recherche, n° 289, pp.58-65  
  
  
MEDO,M.A., & RYDER,R.J. 1993 . The effects of vocabulary instruction on reader’s ability to make causal 
connexions. Reading Research and Instruction, 33(2), 119-134. 
  
MORAIS J., BERTELSON,P., CARY L. & ALEGRIA J. 1987 . Literacy training and speech segmentation. In 
Bertelson,P. (Ed.) The onset of literacy : cognitive processes in reading acquisition (pp. 45-64). Cambridge, MA : 
the MIT Press. 
  
NATIONAL READING PANEL 2000 : Teaching children to read : An evidence-based assessment of the scientific 
researh literature on reading and its implications for reading instruction. 
Reports of the Subgroups.  2000.  
NICHD (National Institute Of Child Health and Human Development) 
Bethesda, USA. 
  
O’CONNOR,R., & JENKINS,J. 1995 . Improving the generalization of sound/symbol knowledge : Teaching 
spelling to kindergarten children with disabilities. The Journal of Special Education, 29, 255-275. 
  
PAILLARD.J .1999. Cerveau et machines. Hermès Science. Chapitre 3.  
  
PAPANICOLAOU,AC., & BILLINGSLEY,R.L. 2003.  Functional neuroimaging contributions to neurolinguistics. 
Journal of Neurolinguistics, 16, 251-254. 
  
PENNINGTON,B.F., FILIPEK,P.A., CHURCHWELL,J., KENNEDY,D.N., LEFLEY,D., SIMON,J.H., FILLEY,C.M., 
GALABURDA,A., ALARCON,M., & DeFRIES,J.C. 1996 . Brain morphometry in reading-disabled twins. 
Neurology,53, 723-729. 
  
PERFETTI,C. 1985. Reading Ability. New-York :Oxford Press. 
  
PLOURDE G, SPERRY, RW. 1984. Interhemispheric communication after section of the forebrain commissures. 
Brain;Mar:(ptl):95-106 
  
POGORZELSKI,S., & WELDALL,K. 2002 . Do Differences in Phonological Processing Performance Predict 
Gains Made by Older Low-progress Readers Following Intensive Literacy Intervention ? Educational psychology, 
Vol.22, N°4.  ? ? ? ? ? 
  



POSNER M.I. et ABDULLAEV Y.G.  1996. Dévoiler la dynamique de la lecture. La recherche n° 289 , pp.66-69. 
  
PUGH,K.R., MENCL,W.E., SHAYWITZ,B.A., SHAYWITZ,S.E., FULBRI GHT,R.K., CONSTABLE,R.T., 
SKUDLARSKI,P., MARCHIONE,K.E., JENNER,A.R., FLETCHER,J.M., L IBERMAN,A.M., 
SHANKWEILER,D.P., KATZ,L., LACADIE,C., & GORE,J.C. 2000.  The angular gyrus in developmental dyslexia : 
Task-specific differences in functional connectivity within posterioi cortex. Psychological Science, 11, 51-56. 
  
RADACH,R., & KEMPE,V., 1993 . An individual analysis of initial fixation positions in reading. In G.d’YDEWALLE 
& J.Van RENSBERGEN (Eds.), Perception and cognition : Advances in eye movement research (pp.213-226). 
Amsterdam : North Holland. 
  
RAYNER,K. 1986 . Eye movements and the perceptual span in beginning and skilled readers. Journal of 
Experimental Child Psychology, 41, 211-236. 
  
RAYNER,K. 1998 . Eye movements in reading and information processing : 20 years of research. Psychological 
Bulletin, 124, 372-422. 
  
RAYNER,K., & DUFFY,S.A. 1988. On-line comprehension processes and eye movements in reading. In 
M.DANEMAN, G.E.MacKINNON, & T.G.WALLER (Eds.), Reading research : advances in theory and Practice 
(pp.13-66). San Diego,C.A : Academic Press. 
  
RAYNER,K & POLLATSEK,A. 1994 . The psychology of Reading. Mahwah, NJ. : Erlbaum. 
  
RAYNER,K., SEREONO,S.C., LESCH,M.F. & POLLATSEK,A . 1995. Phonological codes are  automatically 
activated during reading: Evidence from an eye movement priming paradigm. Psychological Science 6: 26-31. 
  
READ, C., ZHANG, Y., NIE, H., & DING,B. 1987 . The ability to manipulate speech sounds depends on knowing 
alphabetic wrigting. In P.Bertelson (Ed), The Onset of Literacy : Cognitive Processes in Reading Acquisition. (pp. 
31-44) Cambridge, MA : The MIT Press. 
  
RIBEN,L. & PERFETTI,C.A.  1991. Learning to Read : Basic Research and its Implications. Hillsdale, NJ : 
Lauwrence Erlbaum. 
  
RINALDI,L., SELLS,D., & McLAUGHLIN,T.F. 1997 . The effects of reading racetracks on the sight word 
acquisition and fluency of elementary students. Journal of Behavioral Education, 7(2), 219-233. 
  
ROBBINS,C., & EHRI,L.C. 1994 . Reading storybooks to kindergartners helps them learn new vocabulary words. 
Journal of Educational Psychology, 86(1), 541-64. 
  
RUMSEY.J.M., ANDREASON P., ZAMETKIN,A.J., AQUINO,T., KING ,A., HAMBURGER,S., PILEUS,A., 
RAPPORT,J., & COHEN,R. 1992. Failure to activate the left temporoparietal cortex in dyslexia. An oxygen 15 
positron emission tomographic study. Archives of Neurology, 49, 527-534. 
  
RUMSEY.J.M., NACE,K., DONOHUE,B., WISE,D., MAISOG,J.M., & A NDREASON P. 1997. A positron emission 
tomographic study of impaired word recognition and phonological processing in dyslexic men. Archives of 
neurology,54, 562-573. 
  
RUMSEY.J.M., HORWITZ B., DONOHUE B.C., NACE K., MAISON J. M. , ANDREASON P. 1997.  Phonological 
and orthographic  component of recogniton. A PET-rCBF study. Brain, 120, 739-759.  
  
SCANLON,D.M. & VELLUTINO,F. 1996. Prerequisite skills, early instruction, and succes in first-grad reading : 
Selected results from a longitudinal study. Mental Retardation and Developmental Disabilities. Research 
Rewiews, 2, 54-63. 
  
SENECHAL,M. 1997 . The diffential effect of storybook reading on preschoolers’ acquisition of expressive and 
receptive vocabulary. Journal of Child Language, 24(1), 123-138. 
  
SENECHAL,M., & CORNELL,E.H. 1993 . Vocabulary acquisition trough shared reading experiences. Reading 
Research Quarterly, 28(4), 360-374. 
  
SHARE,D.L. 1995. Phonological recoding and self-teaching : Sine qua non of reading acquisition. Cognition, 55, 
151-218. 
  
SHARE, D., JORM, A,   MACLEAN,R., & MATTHEWS, R. 1984 . Sources of individual differences in reading 
achievement .Journal of Educational Psychology, 76, 1309-1324. 
  



SHARE D.E. & STANOVICH.K.E. 1995. Cognitive Process in early reading development : A model of acquisition 
and individual differences. Issues in Education: Contributions from educational psychology 1, 1-57. 
  
SHAYWITZ S.E. 1996. Dyslexia. Scientific American 275 : 98-104. 
  
SHAYWITZ S.E. 1997. La dyslexie. Pour la Science N° 231 , 76-82. 
  
SHAYWITZ,S.E., SHAYWITZ,B.A., PUGH,K.R., FULBRIGHT,R.K., C ONSTABLE,R.T., MENCL,W.E., 
SHANKWEILER,D.P., LIBERMAN,A.M., SKUDLARSKI,P., FLETCHER,J. M., KATZ,L., MARCHIONE,K.E., 
LACADIE,C., GATENBY.C., GORE,J.C. 1998. Functional disruption in the organization of brain for reading in 
dyslexia. Proceedings of the National Academy of Sciences. 95, 2636-2641. 
  
SHAYWITZ,S.E., PUGH,K.R., JENNER,A.R., FULBRIGHT,R.K., FLET CHER,J.M., GORE,J.C., & 
SHAYWITZ,B.A.2000. The neurobiology of reading or reading disability (dyslexia). In M.L.KAMIL, 
P.B.MOSENTHAL, P.D.PEARSON & R.BARR (Eds), Handbook of Reading resarch, (Vol.III, pp.229-249). 
Mahwah, New Jersey :Lawrence Erlbaum. 
  
SHAYWITZ,B.A., SHAYWITZ,S.E., PUGH,K.R., MENCL,W.E., FULBRIG HT,R.K., CONSTABLE,R.T., 
SKUDLARSKI,P., JENNER,A.R., FLETCHER,J.M., MARCHIONE,K.E., SH ANKWEILER,D.P., KATZ,L.,  
LIBERMAN,A.M., LACADIE,C., & GORE,J.C. 2002. Disruption of the neural circuitry for reading in children with 
developmental dyslexia. Biological Psychiatry, 52, 101-110 
  
SHEFELBINE,J. 1995.  Learning and using phonics in beginning reading. Scolastic Literacy Research Paper. 
  
SIMOS,P.G., BREIER,J.I., WHELESS,J.W., MAGGIO,W.W., FLETCHER,J .M., CASTILLO, E.M., & 
PAPANICOLAOU,A.C. 2000a.  Brain mechanisms for reading : The role of the superior temporal gyrus in word 
and pseudoword naming. Neuroreport, 11, 2443-7 
  
SIMOS,P.G., BREIER,J.I., FLETCHER,J.M., BERGMAN,E., & PAPANIC OLAOU,A.C. 2000b.  Cerebral 
mechanisms involved in word reading in dyslexia children: A magnetic source imaging approach. Cerebral Cortex, 
10, 809-816. 
  
SIMOS,P.G., BREIER,J.I., FLETCHER,J.M., FOORMAN,B.R., BERGM AN,E., FISHBECK,K.,& 
PAPANICOLAOU,A.C. 2000c.  Brain activation profiles in dyslexic children during nonword reading : A magnetic 
source imaging study. Neuroscience Reports, 290, 61-65. 
  
SIMOS,P.G., FLETCHER,J.M., BERGMAN,E., BREIER,J.I., FOORMAN, B.R., CASTILLO,E.M., DAVIS,R.N., 
FITZGERALD,M., & PAPANICOLAOU,A.C. 2002a . Dyslexia-specific brain activation profile becomes normal 
following successful remedial training. Neurology,58, 1203-13.  
  
SIMOS,P.G., FLETCHER,J.M., FOORMAN,B.R,  FRANCIS,D.J., CA STILLO,E.M., DAVIS,R.N., 
FITZGERALD,M., MATHES,P.G., DENTON,C., & PAPANICOLAOU,A .C. 2002b. Brain activation profiles during 
the early stages of reading acquisition. Journal of Child Neurology, 17, 159-163.  
  
SPERRY RW. 1974. Lateral spécialization in the surgical separated hemispheres. Neurosciences Third Study 
Program. F.SCHMITT and F.WORDEN (Eds.), Cambridge : MIT Press 3: 5-19  
  
SPERRY RW. 1980. Mind-brain interaction : mentalism, yes ; dualism, no. Neuroscience 5 : 195-205. Reprinted 
in Commentaries in the Neurosciences. A.D.SMITH, R.L.LLANAS and P.G.KOSTYUK (Rds), Oxford: Pergamon 
Press, p. 651-662 (1980). 
  
SPERRY R.W. 1982. Some effects of disconnecting the cerebral hemispheres. Science, 217 : 1223-1226. 
  
SPERRY,R.W., & GAZZANIGA,M.S. 1967 . Language following surgical disconnection of the hemispheres. In 
F.L.Darley (Ed.) : Brain Mechanism Underlying Speech and Language, pp.108-121).New-York : Grune et Straton. 
  
SPRENGER-CHAROLLES.L. 1993.  Les actes de la Villette. 
  
STAHL, S., &  MURRAY, B. 1994. 
Defining phonological awareness and its relationship to early reading. Journal of Educational Psychology, 86, 
221-234. 
  
STANOVICH,K. 1992 . Speculation on the causes and consequences of individual differences in early reading 
acquisition. In GOUGH,P., EHRI,L., & TREIMAN,R. (Eds), Reading acquisition (pp. 307-342). Hillsdale, 
NJ :Lawrence Erlbaum. 
  



STANOVITCH,K.E. 1997 . Twenty-five years of research on the reading process : The grand synthesis and what it 
means for our field. Oscar,S. Causey Research Award Address presented at the National Reading Conference 
(dec. 1997). Scottsdale, Arizona.  
  
TALLAL.P & PIERCY.M 1973 . Defects of non-verbal auditoty perception in children with developmental aphasia. 
Nature, 241 : 468-469.  
  
TALLAL,P. 1980 . Auditory temporal perception, phonics, and reading disabilities in children. Brain Language, 9 : 
182-198. 
  
TANGEL,D., & BLACHMAN,B. 1992 . Effect of phoneme awareness instruction on kindergarten children’s 
invented spelling. Journal of Reading Behavior, 24, 233-261. 
  
TEMPLE,E., DEUTSCH,G.K., POLDRACK,R.A., MILLER,S.L., TALLAL, P., MERZENICH,M.M., & 
GABRIELI,J.D. 2003 . Neural deficits in children with dyslexia ameliorated by behavioral remediation : Evidence 
from functional MRI. Proceeding of the National Academy of Sciences USA., 100, 2860-2865. 
  
TOMESEN,M., & AARNOUTSE,C. 1998 . Effects of an instructional programme for deriving word meanings. 
Educational Studies, 24 (1), 107-128. 
  
TORGENSEN, J.K 1997 . The prevention and remediation of reading disabilities :  Evaluating what we know from 
research. Journal of Academic Language Therapy 1 : 11-47. 
  
TORGENSEN,J.K.  2000 . Individual responses in responses to early interventions in reading : The lingering 
problem to treatment resisters. Learning  Disabilities Research and Practice, 15, 55-64. 
  
TORGENSEN, J.K. 2002 . The prevention of reading difficulties. Journal of School Psychology, 40, 7-26. 
  
TORGENSEN, J.K. 2004.  Lessons learned from research on interventions for students who have difficulty 
learning to read. In P.McCARDLE & V.CHHABRA (Eds.), The voice of evidence in reading research. Baltimore : 
Brookes. 
  
TORGESEN,J.K.,WAGNER,R.K. & RASHOTTE,C.A. 1994 . Longitudinal studies of phonological processing and 
reading. Journal of Learning Disabilities, 27, 276-286. 
  
TORGESEN,J.K., WAGNER,R.K., RASHOTTE,C.A., ALEXANDER,A.W., & CONWAY,T. 1997. Preventative 
and remedial intervention for children with severe reading disabilities. Learning Disabilities: A Multi-Disciplinary 
Journal 8 : 51-62.  
  
TOUZE F., HABIB M., BLANC-GARIN J., & PONCELET M. 1990 . Lexical semantics in the disconnected right 
hemisphère : a reappraisal. Proceeding of TENNET meeting, Montréal. Brain lang., 39 :608.  
  
TUNMER,W.,ou Tunner ?  & HOOVER. W. 1993 . Phonological recording skill and beginning reading. Reading 
an writing : An Interdisciplinary Journal, 5. 161-179. 
  
UNGERLEIDER L. 1996. 
Les dédales de la mémoire. La recherche, n° 289 , pp.70-73.  
  
UNGERLEIDER L.G. & MISHKIN.M. 1982 . Analysis of visual Behavior, D.G.INGLE,M.A.GOODALE & 
MANSFIELDS.R.J.Q. (Eds ;) MIT.Press. pp 549. 
  
Van OOIJEN,B., BERTONCINI,J., SANSAVINI,A., & MEHLER,J. 19 97. Do weak syllables count for newborns ? 
Journal of the Acoustical Society of America, 102(6), 3735-3741. 
  
VELLUTINO,F.R. 1979 . Dyslexia : Theory and Research. Cambridge : MIT Press. 
  
VELLUTINO,F.R. & SCANLON,D.M. 1989.  Les effests des choix pédagogiques sur la capacité à identifier des 
mots,  in L.RIEBEN et C.H.PERFETTI, L’apprenti lecteur. Lausanne : Delachaux et Niestlé, pp.52-69. 
  
VELLUTINO,F.R. & SCANLON,D.M. 1987.  Phonological coding, phonological awareness, and reading ability : 
Evidence from a longitudinal and experimental study. Merril-Palmer Quarterly, 33, 321-363. 
  
VELLUTINO,F.R.& SCANLON,D.M. 1991. 
The preeminence of phonological based skills in learning to read. In Brady,S.A and Shankweiler,D.P. (Eds), 
Phonological processes in literacy (pp. 237-252). Hillsdale, NJ : Lawrence Erlbaum.  
  



VELLUTINO,F.R.& SCANLON,D.M.& TANZMAN,M.S. 1994 . Components of reading ability : Issues and 
problems in operationalizing word identificationn phonological coding, and orthographic coding. In G.R.Lyon (Ed), 
Frames of reference for the assessment of learning disabilities : New views on measuremant issues. (pp. 179-
332). Baltimore,M.B : Paul H.Brookes. 
  
VELLUTINO,F.R.& SCANLON,D.M., SIPAY,E.R., SMALL,S.G., PRATT,A ., CHEN,R., & DENCKLA,M.B. 1996 . 
Cognitive profiles of difficult to remediate and readily remediated poor readers : Early intervention as a vehicle for 
distinguishing between cognitive and experiential deficits as basic causes of specific reading disability. Journal of 
Educationan Psychology, 88, 601-638. 
  
WAGNER,R.K. & TORGESEN,J.K. 1987 . The nature of phonological processing and its causal role in the 
acquisition of reading skills. Psychological Bulletin, 101, 192-212. 
  
WILLIAMS,J. 1980.  Teaching decoding with an emphasis on phoneme analysis and phoneme blending. Journal 
of Educational Psychology, 72, 1-15.   
  
WILLIAMS,J. 1991 . The meaning of a phonics base for reading construction. In ELLIS,W (ed.) All Language and 
the Creation of Literacy. Baltimore : Orton Dyslexia Society. 
  
WISE B.W., & OLSON R.K. 1992. Spelling exploration with a talking computeur improves phonological coding. 
Reading and Writing 4: 145-163. 
WISE B.W., & OLSON R.K. 1995. Computeur-based phonological awareness and reading instruction. Annals of 
Dyslexia 45: 99-122. 
  
WISE,B., KING,J., & OLSON,R. 1999. Training phonological awareness with and without explicit attention to 
articulation. Journal of Experimental Child Psychology, 72, 271-304. 
  
WHITE,T.G., GRAVES,M.F., & SLATER,W.H. 1990.  Growth of reading vocabulary in diverse elementary 
schools : Decoding and word meaning. Journal of Educational Psychology, 82 (2), 281-290. 
  
WOLF,M. 1991. Naming speed and reading : the contribution of the cognitive neurosciences. Reading Research 
Quaterly, 26. 123-141. 
  
YOPP,H.K. 1992. Developing phonemic awareness in young children. The reading Teacher, 45, 696-703. 
  
ZAIDEL,E,. ZAIDEL,D.W., SPERRY R.W. 1983 . Hemispheric specialization in nonverbal communication. 
Cortex,17(2):197-85 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Présentation du  Docteur Ghislaine WETTSTEIN-BADOUR  
31, rue de la Mariette , 72000 le Mans, France 

00 33 2 43 84 55 06 
  

  
Médecin, travaille depuis plus de 30 ans auprès d’enfants, d’adolescents ou d’adultes en difficulté dans le 
domaine de l’apprentissage du langage écrit (lecture, écriture, orthographe). 
  
A publié : 
- En 1993 « LECTURE : LA RECHERCHE MEDICALE AU SECOURS DE LA PEDA GOGIE » (à compte 
d’auteur et aujourd’hui épuisé) qui a obtenu un prix « ENSEIGNEMENT ET LIBERTE » en 1994. 
Cet ouvrage était destiné à faire comprendre aux enseignants et aux parents comment un cerveau lit et apprend 
à lire et pourquoi les méthodes de type global et semi-global conduisent à l’échec un très grand nombre 
d’enfants. Ce livre tirait ses conclusions à la fois des connaissances de l’époque issues des neurosciences et 
d’une recherche personnelle basée sur plus de 500 cas d’enfants en difficulté. Il définissait implicitement le 
«cahier des charges » auquel doit obéir toute bonne méthode d’apprentissage de la lecture, de l’écriture et  de 
l’orthographe. 
  
- En 1995, Après avoir vainement tenté de faire prendre en compte ces connaissances par le monde de 
l’éducation nationale (y compris au plus haut niveau), puis après avoir recherché sur le marché des solutions 
pertinentes à recommander aux parents qui la consultent, et enfin n’ayant pas trouvé d’ouvrages répondant au 
«cahier des charges» défini précédemment et utilisables de façon simple par des parents non enseignants de 
métier, création des méthodes « FRANSYA » (Fransya est la petite entreprise familiale créée pour les diffuser) 

« POUR BIEN APPRENDRE A LIRE ET A ECRIRE AUX ENFANTS » 
nouvelle méthode alphabétique et plusrisensorielle 

et 
« POUR BIEN APPRENDRE L’ORTHOGRAPHE » (en partenariat avec sa Mère France  Badour) 

Ces outils pédagogiques ont fait immédiatement la preuve de leur efficacité tout simplement parce que l’un et 
l’autre respectent les exigences du fonctionnement cérébral. 

  
- En 2000, devant l’ampleur des « dégâts » de plus en plus nombreux et graves qu’elle constate chez ses jeunes 
patients, publication aux éditions de Paris qui acceptent de l’héberger, de : 

« LETTRE AUX PARENTS DES FUTURS ILLETTRES »  
Cet ouvrage décrit le « parcours du combattant » de nombreux enfants et de leurs proches en raison du non sens 
des pédagogies d’apprentissage de l’écrit en vigueur dans le système scolaire. Il donne en outre des indications 
pour surmonter ces difficultés. 
  
- En 2005 : « APPORTS DES NEUROSCIENCES ET PEDAGOGIE DU LANGAGE ECRIT ». Cette étude est un 
« rapport d’étape» de ses travaux de recherche sur l’apprentissage du langage écrit afin d’y intégrer les derniers 
résultats connus fin 2004 en matière de neurosciences. ainsi que sa recherche personnelle actualisée basée sur 
plus de 500 cas d’enfants en difficulté. Il découle de ce travail un «cahier des charges » explicite qui devrait 
s’imposer à tous en matière de méthode d’apprentissage de la lecture, de l’écriture et  de l’orthographe. 
  
- Actuellement : continue ses travaux de recherche sur l’apprentissage du langage écrit afin d’intégrer dans sa 
réflexion les derniers résultats connus en matière de neurosciences et publie au fur et à mesure de l’avancement 
de ceux-ci les textes sur cette importante question qui lui semblent pouvoir intéresser la communauté des parents 
et des enseignants sans oublier les « Autorités » chaque fois qu’une occasion se présente (réforme 
LANG/FERRY de 2002, livret FERRY «lire au CP : repérer les difficultés pour mieux agir, grand débat sur l’école, 
loi d’orientation FILLON 2005)   
  
Donne des conférences   sur le sujet partout où elle invitée (associations, écoles, groupes de parents ou 
d’enseignants). 
  

Pour toute information s’adresser à  fransya@libertysurf.fr. 
  

  



 


