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RESUME:

Différents types de résultats montrent I'importance des capacités phonologiques pour
Uacquisition du langage écrit. La dyslexie se caractérise en général par un déficit de la
voie phonologigue de lecture ainsi que par différents autres troubles au niveau de la
conscience phonémique, de la mémoire a court terme phonologique et de la perception
de la parole. A la recherche du noyau de ces troubles phonologiques, le déficit de per-
ception catégorielle des dyslexiques offre un intéréf particulier. Ce déficit se caractéri-
se non seulement par une discriminabilité réduite entre phonémes mais également par
une discriminabilité accrue entre variantes d’un méme phonéme. Il provient done, non
pas d’une acuité perceptive réduile, mais bien d’un mangue de cohérence interne des
catégories phonémiques. De plus, il n’est pas de nature psychoacoustique, ni phoné-
tique, mais bien spécifiquement phonologique. En effet, les enfants dvslexigues sont plus
sensibles que les contréles aux distinctions phonétiques universelles qui ne jouent pas
de role lexical autonome dans la langue. Ceci suggeére que la dyslexie provient d’un mode
de perception “allophonique”, caractérisé par I'absence de décodage phonémique. La
perception allophonique offre une explication unitaire a différents types de déficits pho-
nologigues (conscience, mémoire & court-terme, segmentation perceptive, perception
catégorielle) et pourrait donc en constituer I’origine commune. Enfin, tout en ayant des
conségquences limitées sur le langage oral, la perception allophonique semble avoir des
répercussions importantes sur le développement du langage écrit. Elle répond ainsi par-
Jaitement & la définition de la dyslexie et pourrait bien en constituer le noyau.
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DYSLEXIE ET PERCEPTION

PHONOLOGIQUE
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SUMMARY : Dyslexia and phonological perception

Different types of results show the importance of phonological capacities for the acqui-
sition of the written language. Dyslexia is, in most instances, characterized by a deficit of
the phonological reading route and by various related iroubles in phonemic awareness,
phonological short-term memory and speech perception. In search of the core of these pho-
nological troubles, the categorical perception deficit deserves special attention. This defi-
cit is characterized by both a weaker discrimination between phonemes and a stronger dis-
crimination between phoneme variants, It dees not arise from a reduction in the discrimi-
nation performances but from a lack of internal consistency of phoneme categories. Further,
it is neither psychoacoustic nor phonetic in nature bur specifically phonological. Indeed,
dyslexic children are more sensitive than controls to the universal phonetic distinctions that
do not play a lexical role in the language. This suggests that dyslexia arises from an ‘allo-
phonic’mode of speech perception, characterized by the absence of phonemic decoding.
Allophonic perception offers a single explanation to different kinds of phonological defi-
cits (consciousness, short-term memory, perceptual segmentation, categorical perception)
and it might therefore be at their common origin. Finally, though only having limited impli-
cations for the oral language, allophonic perception seems to have important implications
for the development of the written language. It perfectly corresponds to the definition of
dyslexia and is therefore likely io be the core deficit.
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INTRODUCTION

IMPORTANCE DES CAPACITES PHONOLOGIQUES
POUR I’APPRENTISSAGE DE LALECTURE

La lecture permet de comprendre des messages codés sous forme linguistique & partir
de symboles visuels. Les processus impliqués ne sont cependant pas essentiellement
visuels, comme U'indiquent les recherches sur le lecteur expert®. Les recherches sur le
développement cognitif de ’enfant montrent que les capacités phonologiques jouent un
r6le déeisif pour I’acquisition de la lecture. En ce qui concerne le frangais, les données
recueillies au début de " apprentissage de la lecture montrent que, en lecture 4 haute voix
comme en écriture, Ies facteurs phonologiques (comme la régularité orthographique des
meots) jouent un role beancoup plus important que les facteurs texicaux (comme la fré-
quence et la lexicalit¢}y*. Dans une tiche de décision sémantique en lecture silencieuse,
Ies pseudomots homophones de mots donnent liea 4 plus de fausses reconnaissances que
les intrus visuels qui préservent pourtant mieux la forme visuelle du mot que les pseu-
dohomophones®. Enfin, les enfants prennent appui trés t6t sur les transcriptions ortho-
graphiques des phon&mes ou “graphémes”™, et non sur les lettres, ce qui suggére une mise
en correspondance avec les phonémes pour accéder au lexique. Des études longitudi-
nales montrent que ces effets se retrouvent sur le long terme (de six ans et demi a dix
ans) et que les capacités phonologiques initiales (lecture de pseudomots) sont les meilleurs
prédictenrs du niveau ultérieur en lecture, y compris pour la lecture de mots irréguliers*.

Cet ensemble de résultats montre que le point de départ du processus d’acquisition
consiste & greffer le traitement des caractéres écrits sur les mécanismes utilisés pour la
perception du langage oral. Ces mécanismes sont en général déja bien rodés, quoique
pas encore entierement installés, aux environs de six ans, qui est I"4ge traditionnellement
choisi pour commencer I’apprentissage de la lecture. Ils peuvent dés lors servir de relais
pour ouvrir la voie au lexique mental. Utiliser des structures existantes pour créer une
nouvelle fonction participe d"un principe trés général dans le développement cognitif*.
Le greffage du décodage dcrit sur 1'oral est donc quelque chose de trés naturel, qui ne
devrait pas susciter de difficult€s particuliéres. Une condition doit cependant &tre néces-
sairement remplie : les symboles &crits doivent étre compatibles avec les unités utilisées
pour accéder au lexique & partir des sons de la parole. Tout va donc dépendre 4 1a fois de
la nature de ces unités et de leur représentation dans le systéme d’écriture. La situation
est simple si le systéme perceptif convertit les sons de la parole en phonémes*® pour accé-
der aux représentations lexicales et si I'apprentissage se fait dans le cadre d’un systéme
d’écriture alphabétique transparent, dans lequel les symboles crits, plus précisément les
graphémes**, sont en correspondance bi-univogue avec les phonémes. Certaines théo-
ries de la perception de la parole s’accordent pour dire que Faccés lexical s’opére & 1°ai-
de d’unités phonémiques**™*, d’autres se fondent sur des unités plus larges comme la
syllabe™***, Mais admettons pour 'instant que le sujet pergoit spontanément la parole
en phonémes aux abords des six ans si le développement perceptif s’est déroulé norma-
lement. Dans une langue avec orthographe transparente, comme I'italien p. ex., le reco-
dage des graphémes en phonémes ne devrait alors pas soulever de grandes difficultés.
Par contre, avec des écritures plus opaques on devrait s attendre a plus de difficultés, De
fait, plus I’orthographe est transparente, plus vite et mieux s’effectue 1’apprentissage de
1a lecture*. :

NATURE DU DEFICIT PHONOLOGIQUE CHEZ LE DYSLEXIQUE

Mais il ne suffit pas de bénéficier d'un systéme d’écriture transparent pour apprendre
a lire relativement facilement. It faut également disposer d'un cerveau gui se préte i cet
apprentissage. Un certain nombre d’enfants, entre 5 et 10 % de la population, selon dif-
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férentes études, transversales* oulongitudinales, ces dernigres en frangais** ou en anglais***,
rencontrent des difficultés spécifiques pour apprendre a lire et ce quel que soit le degré
de transparence du systéme d’écriture. Ceux gui parmi ces sujets peuvent étre qualifiés
de dyslexiques, en raison d’un retard de lecture important ot persistant, présentent un
certain nombre de caractéristiques comportementales et neurologiques. C’est dans la plu-
part des cas la procédure phonologique de lecture, celle qui permet de lire des mots nou-
veaux, qui est déficitaire chez ces sujets, ce déficit étant sévére puisqu’il ressort y com-
pris par rapport & des enfants plus jennes qu’eux mais de méme niveau de lecture®. Les
dyslexiques présentent également des spécificités neuro-anatomiques et leur déficit pho-
nologique se manifeste dans les données de neuro-imagerie, notamment par une activa-
tion plus faible dans des zones postérieures de I'hémisphére gauche lors de tiches de lec-
ture* **, Bien que le déficit des dyslexiques adultes soit plus ou moins prononcé selon
le degré d’opacité du systéme d’écriture™**, le dysfonctionnement neural est présent
indépendamment du systéme. Le lobe temporal gauche est connu pour étre le siége de
processus de perception de 1a parole, en particulier dans la perception des consonnes™.
Ceci va dans le sens des résultats de recherches basées sur des données comportemen-
tales qui montrent que les dyslexiques présentent, sinon des troubles, du moins des spé-
cificités dans le traitement du langage oral.

Par rapport aux normolecteurs de méme 4ge, les enfants dyslexiques présentent
un déficit dans la discrimination de phonémes. Les tests de paires minimales montrent
que les dyslexiques commettent plus d’erreurs que les contrdles et ce de manidre assez
systématique® méme siles différences ne sont pas toujours significatives. D’ autres études
montrent que les dyslexiques présentent également un déficit de Perception Catégorielle
(PC) des phonémes, et ce A partir de données d’identification® et de discrimination**.
La perception est catégorielle lorsque seules les différences entre phonémes sont dis-
criminables et non les variantes acoustiques d’un méme phonéme***. Avant de voir en
quoi consiste le déficit de PC des dyslexiques, il convient d’insister sur le fait gque ce
dernier n’est pas réductible au déficit de discrimination phonémique. Les phonémes
peuvent étre parfaitement discriminables sans perception catégorielle, car la discrimi-
nabilité entre phonémes ne permet pas de préjuger de I’absence de discriminabilité entre
les variantes des phonémes. Un enfant peut donc fort bien réussir un test de discrimi-
nation de paires minimales de phonémes sans pour autant avoir de perception catégo-
rielle dans la mesure ol il montrerait également de bonnes performances de discrimi-
nation des allophones,

DEFICIT DE PERCEPTION CATEGORIELLE DES DYSLEXIQUES

La figure 1 fournit un exemple de différence de PC entre enfants dyslexiques et nor-
molecteurs de méme Age chronologique pour un continuum de voisement, dont les extre-
ma sont percus comme étant majoritairement /do/ ou /to/, et qui a été obtenu par modi-
fications selectives du VOT* en partant de syllabes naturelles™*. La frontiére phoné-
mique correspond au VOT qui recueille 50 % de réponses /do/ et /to/. Elle se situe aux
environs de 15 4 20 ms VOT pour les deux groupes d’enfants (figure la). On remarquera
cependant que la pente de 1a fonction d’identification est plus faible pour les dyslexiques,
c’est-a-dire que 1'accroissement du score d'identification est plus faible pour la méme
différence de VOT, ce qui montre que la frontiére est moins précise pour ces enfants. La
précision de la frontiére a été utilisée comme critére de PC dans différents travaux sur la
dyslexie® **. Plus la frontiére est précise, moins les différences entre stimuli sur Je méme
versant de la frontiére seront discriminables et donc plus la perception sera catégorielle.
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Réponses d’identification (Figure 1a) et de discrimination {Figure 1b) d’enfants dyslexigues
(avec un retard de lecture d'au moins 18 mois) et de contrdles normolecteurs de méme dge chro-
nologique (10 ans) a des stimuli variant le long d'un continuwm VOT dont les extrémités corres-
pondent aux syllabes /do/ (-50 ms) et /to/ (+50 ms). Les scores d’identification sont exprimés en
pourcentages de réponses non-voisées (/10/). Les scores de discrimination sont exprimés en pour-
centages de réponses correctes “méme-différent” . La fonction de discrimination des dyslexiques
présente deux pics de discrimination, Uun situé & la frontiére phonémique (vers +135 ms VOT)
Faurre au voisinage d’une frontiéve allophonigue (entre -30 ms et — 20 ms VOT)*.

La précision de 1a frontiére n’est cependant pas le seul déterminant de la perception
catégorielle. Celle-ci dépend &galement de facteurs non-phonémiques, notamment de la
perceptibilité des différences acoustiques entre stimuli. Deux stimuli qui regcoivent exac-
tement le méme score d’identification ne sont généralement pas totalement indiscrimi-
nables et leur degré de discriminabilité est également 1ié 4 1a dyslexie. On peut obtenir
une mesure globale de la PC, incluant a la fois les effets de précision de frontigre pho-
némique et de discriminabilité infra-phonémique, en recueillant des réponses de discri-
mination. La PC peut alors &tre définie par 1’écart entre le score de discrimination inter-
catégoriel, correspondant 4 la paire de stimuli qui chevauche la frontiére phonémique,
et la moyenne des scores intra-catégoriels, ou “effet de frontiére phonémique”. L’ examen
de données de discrimination (Figure 1b), recueillies sur le méme continuum VOT /do-
to/ déja utilisé pour les données d’identification présentées plus haut (Figure 1a) montre
que les enfants dyslexiques se caractérisent par un effet de frontiere phonémigque plus
faible, qui se dénote par un pic de discrimination moins élevé au voisinage de la fron-
tiére phonémique (paires avec VOT moyens de +10 et +2( ms).

Le déficit de perception catégorielle des dyslexiques est fiable pourvu que 1’on se place
dans des conditions méthoedologiques appropriées. En effet, ce déficit se retrouve régu-
lierement dans les travaux consacrés 4 ce sujet pour antant que les performances de per-
ception catégorielle des contrbles ne soient ni optimales (effet “plafond”) ni extréme-
ment faibles (effet “plancher”™). Dans les études basées sur les scores de discrimination®,
le déficit de perception catégorielle était systématiquement présent dans ces conditions
bien qu’il n’ait pas toujours été testé, et qu’il soit parfois marginalement significatif*.
Par contre, ce déficit n’était pas toujours présent dans les expériences d’identification,
et il n’a parfois été trouvé que pour les sons-groupes de dyslexiques les plas sévérement
atteints avec des déficits associés en langage oral. Notons a ce propos que, méme avec
des données de discrimination qui donnent pourtant une mesure plus globale et donc plus
robuste du degré de PC, le déficit de PC n’a été mis en évidence que pour les comparai-
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sons entre dyslexiques et contréles de méme fge chronologique. Les études visant A com -
parer les dyslexiques avec des enfants plus jeunes mais de méme Age de lecture ont toutes
jusqu’a présent abouti A des résultats négatifs, qu’il s’agisse de réponses d’identifica-
tion* ou de discrimination®*.

En résumeé, le déficit de PC se retrouve systématiguement dans les études sur la dys-
lexie développementale pour autant que les conditions méthodologiques soient optimales
{données de discrimination sans saturation des fonctions, of. supra : performances ni opti-
males, ni extrémement faibles), mais seulement par rapport 4 des contrdles d’ige chro-
nologique, les quelques comparaisons avec des contrbles de méme dge lecture s’étant
jusqu’ici révélées négatives.

ARGUMENTS ENFAVEUR D’UN DEFICIT DE PERCEPTION PHONOLOGIQUE

Le déficit de PC des dyslexiques ne se caractérise pas seulement par une diminution de
Ia discrintinabilité inter-catégorielle mais €galement dans un accroissement de la discri-
minabilité intra-catégorielle (Figure 1), Le fait que les dyslexiques discriminent mieux les
différences acoustiques intra-phonémigues mérite une attention particulidre car il montre
que le déficit provient, non pas d’une acuité perceptive réduite, mais bien d’un manque
de cohérence interne des catégories. Le probléme ne se situe donc pas au nivean de la pré-
ciston des processus d’extraction d’indices acoustigues mais bien dans leur utilisation &
des fins cognitives. La question qui se pose dés lors est de comprendre en quoi ce fonc-
tionnement cognitif particulier peut expliquer des difficultés spécifiques de lecture, sans
cependant avoir de conséquences manifestes sur le développement du langage oral.

lexical

phonétique

graphémique

T

t T

lettres sons de la parole

Figure 2. Mod2le de perception du langage écrit (o gauche) et oral (& droite). L'ufilisation
d’unités allophoniques plutdt que phonémiques au cours de 'étape de traitement phonolo-
gique entraverait le développement du langage écrit sans répercussions importantes sur le
langage oral.



On peut fournir des éléments de réponse 2 cette question en examinant les différentes
étapes de la perception de la parole (figure 2). Le modgle générique de la perception de
la parole comporte trois étapes : auditive, pour I’extraction d’indices complexes (comme
les formants, le VOT,...); phonétique, pour I’extraction de traits universels (comme le
lieu d’articulation, le voisement,. ..}, indépendants de 1a langue ; phonologique, pour I’ex-
traction de traits spécifiques & la langue®, L’étape phonologique se situant an terme du
processus, le déficit du dyslexique ne se situe pas nécessairement i ce nivean. Il pourrait
provenir d’effets en cascade & partir des niveaux psychoacoustique et phonétique, situés
en amont. Mais, tout en n’étant pas exclus, des déficits 4 ces niveaux seraient assez diffi-
ciles & concilier avec 1"absence de difficultés manifestes dans le traitement du langage
oral. De plus, il y a des raisons spécifiques pour écarter chacun de ces deux déficits.

L’hypothése d’un déficit spécifiquement psychoacoustique peut étre écartée pour deux

raisons, [Y'une part, ce déficit s”est révélé étre plus faible voire absent avec des stimuli
gui ne sont pas percus comme de la parole®. D’auntre part. le déficit psychoacoustique
est peu fiable par rapport an déficit phonologique*.

DEFICIT PHONETIQUE OU PHONOLOGIQUE ?

Le cceur du déficit n’étant visiblement pas de nature psychoacoustique, i doit se situer
41"un des deux niveanx de traitement linguistique : phonétique ou phonologique. On peut
séparer expérimentalement ces deux niveaux en exploitant la différence entre, d’une part,
des frontiéres perceptives phonologiques, mises en évidence chez I’adulte ou I’enfant au
terme du développement linguistique, et, d’autre part, des frontiéres phonétiques uni-
verselles. Ces derniéres sont indépendantes de la langue, et elles ont été mises en évi-
dence en recueillant des réponses de discrimination chez 'enfant péri-linguistique®. La
sensibilité & ces frontiéres, qui est déja présente 4 la naissance, est révélatrice de prédis-
positions pour percevoir les traits susceptibles de contribuer 4 des distinctions lexicales
dans I'une des multiples langues du monde. L’'expositicn & la langue maternelle a pour
conséquence d’activer les prédispositions qui sont fonctionnelles pour cette langue et de
désactiver les autres, et ce entre I’fge de 6 & 12 mois*. 11 s’agit bien d’une désactivation
fonctionnelle, ou autrement dit d’une “mise en veilleuse”. et non pas d’une extinction
neurale car la sensibilité aux frontieres phonétiques non pertinentes dans la langue peut
étre mise en évidence dans certaines conditions chez les sujets adultes*. Par exemple, la
distinction entre occlusives apicales et rétroflexes, qui est phonémique dans certaines
langues (p. ex. en ourdou), est perceptible dans les langues ot elle n’est pas phonémique
(p.ex.en anglais) & condition que les stimuti de la paire minimale se succédent de mani-
re trés rapide. Enfin, le recodage phonologique ne se limite pas 4 désactivativer certaines
prédispositions mais il s’accompagne également de COUPLAGES entre prédispositions®.

frontigres de voisement prélinguistiques
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frontiéres de voisement du frangais
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VOT négatif : "VOT positif

O ms VOT

Frontigres perceptives entre catégories de voisement chez les enfants pré-linguistiques (en haut)
et en francais (en bas}. Les frontiéres pré-linguistigues sont prévues pour percevoir les trois caté-
gories potentielles dans les langues du monde (voisée comme pour /b, non-voisée pour /p/ et aspi-
rée pour Ip*/. Le francais comporte seulement deux catégories de voisement (voiséde et non-voisée
légérement aspirde) et qui ne recouvrent pas les carégories pré-établies, ce gui nécessite un cou-
plage entre prédispositions pour obtenir la frontiére perceptive adéquate.
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Un exemple de couplage est fourni par la perception du trait de voisement en frangais.
Il v a trois catégories de voisement possibles dans les langues du monde, séparées par
deux frontieres perceptives de VOT, I'une vers — 30 ms VOT et I'autre vers +30 ms*
(figure 3). La frontiére de VOT négatif correspond 2 la distinction classique de “voise-
ment”, la frontiere de VOT positif & celle “d’aspiration”. Différents travaux suggérent
que I"enfant péri-linguistique est sensible 4 ces deux frontigres*. En frangais, ol iln’y a
que deux catégories de voisement, la frontiere phonémique ne correspond pas aux fron-
tidéres phonétiques mises en évidence chez le nourrisson. Elle se localise au voisinage de
0 ms VOT, ce qui vientt du fait que les catégories de voisement présentes en frangais ten-
dent & occuper la région de VOT laissée vacante par la troisiéme catégorie potentielle.
I1 faut bien voir que cetie fronti¢re, tout en répondant aux besoins de la langue, se situe
a I'intérieur de 'une des catégories pré-établies et qu’elle a donc nécessité une modifi-
cation profonde des processus de catégorisation au cours du développement perceptif.
Cette frontiére semble provenir d'un couplage entre les prédispositions & percevoir les
oppositions de voisement et d"aspiration de maniére catégorielle (figure 3). En effet,'en-
fant péri-linguistique n’est pas sensible & cette frontiére avant 1’4ge de 6 mois environ,
méme en milieu hispanophone ot les catégories de voisement sont semblables au fran-
cais*. La frontiere de {0 ms doit donc étre dérivée a partir des deux autres prédispositions
par intégration ou “couplage™ (ou encore “attraction” powr reprendre la terminologie
connexionniste®).

Les couplages phonologiques ont un intérét fonctionnel évident car ils génerent des
unités plus invariantes. Par exemple, 1a distinction de voisement est plus facile & pro-
duire dans certains contextes phonétiques (p. ex., avec des consonnes labiales devant des
vovelles antérieures), celle d’aspiration dans d’ autres contextes (p.exX.,avec des consonnes
palato-vélaires devant des voyelles fermées). Le couplage entre les deux distinctions per -
met de mettre I’emphase sur I'une ou 1’autre distinction pour produire le m&me trait pho-
nologigue avec la méme facilité dans différents contextes et donc de réduire les risques
d’erreur de prononciation. Ces variations contextuelles correspondent aux cas classiques
d’allophonie dans les contextes les plas favorables 4 1a production de 1'un ou " autre trait.
Le couplage ne se limite cependant pas a des distributions complémentaires de traits
travers les différents contextes phonétiques, ce qui est la définition de 1*atlophonie. Il se
caractérise ¢galement par 1’intégration des traits au sein de chague contexte avec des
pondérations qui dépendent des contraintes imposées par le contexte sur la production
de chacun des traits (plus le voisement est facile a produire au détriment de 1’ aspiration,
plus sa pondération relative sera élevée). Le couplage offre donc ’avantage d’une plus
grande flexibilit¢ dans la production et, par voie de conséquence, une plus grande inva-
riance dans la perception. Mais 1’acquisition du couplage au cours du développement
perceptif se fait au prix d’une refonte compléte de processus cognitifs mis en évidence
chez P'enfant péri-linguistique.

ORIG}NE PROBABLE DU DEFICIT PHONOLOGIQUE AU COURS
DU DEVELOPPEMENT PERCEPTIF

Il serait étonnant que des modifications aussi profondes se déroulent toujours sans pro-
blemes. On doit donc s’attendre & des déficits de couplage. Et ce particuliérement chez
les enfants dyslexiques dont on sait qu’ils présentent un déficit de perception catégo-
rielle. Nous avons apporté un début de preuve a 1’hypothése que le déficit de perception
catégorielle du dyslexique trouve son origine dans I’absence de couplage phonologique,
ou du moins dans un degré de couplage plus faible que celui des normolecteurs. Deux
recherches indépendantes montrent en effet gue des enfants présentant des retards de lec-
ture sont plus semsibles que des contrdles de méme fge & une frontiére phonétique dif-
férente de la frontiére phonémique. Les résultats d"une de ces deux études, réalisée avec
des dyslexiques de 10 ans et des contriiies de méme age chronologique®, sont ceux pré-
sentés dans la Figure 1. On voit que les dyslexiques présentent un Iéger pic de discrimi-



nation au voisinage de — 30 ms a — 20 ms VOT, ce qui correspond approximativement a
I"une des deux frontiéres phonétiques universelles. La seconde étude, réalisée avec des
dyslexiques et contréles de 9 ans, a permis de mettre en évidence un pic de discrimina-
tion & — 30 ms (figure 4).
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Figure 4. Réponses de discrimination d'enfants dyslexiques (avec un refard de lectu-
re d’au moins 18 mois), de contrdles normolecteurs de méme dge chronologique (9 ans)
et de normolectenrs adultes a des stimuli variant le long de différents continua VOT dont
les extrémités correspondent a des consonnes voisées (-60 ms) et nhon-voisées (+60 ms).
Fes valeurs d’abscisse correspondent aux VOT moyens des stimuli composant la paire
AX (p. ex, — 50 ms pour des composanits de — 60 et — 40 ms). Les scores de discrimina-
tion sont exprimés en pourcentages de réponses correctes “différent”, seules les réponses
aux paires de stimuli différents étant considérées ici, et ce contrairement & I'échelle de
réponse choisie dans la Figure 1. La fonction de discrimination des dyslexiques présente
deux pics de discrimination d’amplitude équivalente, Uun situé d la frontiére phonémique
{vers +10 ms VOT) Uautre g une frontiére allophonique (-30 ms VOT). Ce second pic de
discrimination est plus faible pour les enfants contrdles ef encore plus faible pour les
adultes*.

IMPLICATION DU DEFICIT DE COUPLAGE PHONOLOGIQUE :
LA PERCEPTION ALLOPHONIQUE.

L’intérét de ces résultats est qu’ils suggerent que les dyslexiques présentent un déficit
de couplage phonologique. Le développement phonologique sé limiterait chez ces enfants
4 sélectionner les prédispositions phonétiques pertinentes dans la langue maternelle sans
pour autant procéder aux couplages entre celles qui parmi ces prédispositions sont en
redondance allophonigue. Ce mode de perception peut étre qualifié d’allophonique car
s¢ fonde sur des distinctions qui ne jouent normalement pas de réle lexical autonome
dans la langoe du sujet.

*Serniclaes et coll., soumis




*Liberman et coll., 1974 ; Morais et
coll., 1987; Brady et Shankweiler,
1991 ; Rarus, et coll., 2003,

*Liberman et coll., 1982 ; Brady et
coll., 1983: Mann et Liberman,
1984 : Wagner, et coll., 1994,

##]| semble bien s'agir d'un déficit
phonologigue comme le sugedrent
les indicatewrs naurologiques
{Démonet et coll.. 1956].

*Messaond-Galusi et Sprenger-
Charolies, 2003.

Comme le couplage entre traits aliophoniques permet d’optimiser le rapport entre flexi-
bilité articulatoire et invariance perceptive (cf. supra), I’absence de couplage ne devrait
pas &tre sans conséquences pour la communication parlée. La depense d’énergie articu-
latoire devrait &tre plus élevée pour obtenir te méme degré de clarté et le décodage per-
ceptif devrait étre plus dense en termes de quantité d’informations a traiter. La charge
cognitive mise en ceuvre serait donc plus lourde et davantage exposée aux effets de
tatigue. Mais de tels effets sont probablement assez subtils et ils ne porteraient pas gra-
vement a conséquence pour le développement du langage oral.

La perception allophonique semble correspondre 3 une étape du développement per-
ceptif normal puisque le déficit de PC se retrouve également chez des enfants plus jeunes
mais de méme ige de lecture. 1l 87agirait donc d’un retard développemental plutdt que
d’une déviance et qui, tout en ayant des conséquences limitées sur le langage oral, a des
répercussions importantes sur le langage écrit. Remarquons 2 ce propos que la présence
d’un retard au début du développement de la lecture peut avoir des conséguences diffi-
cilement récupérables dans la mesure ot il contribue & mettre en place un mode de lec-
ture inappropric.

RELATION ENTRE LA PERCEPTION ALLOPHONIQUE
ET AUTRES DEFICITS PHONOLOGIQUES

La perception allophonique a des implications évidentes pour la conscience phono-
logique. dont on sait qu'elle est déficitaire chez les dyslexiques®. Le sujet ne peut en
effet avoir accés & des unités, en I'occurrence les phonémes, qui n’existent pas dans
son module de décodage phonologique. La contribution de la perception allophonique
déficit en mémoire d court terme phonologigue® ** est tout aussi évidente. En effet,
le nombre d’unités de décodage est beaucoup plus élevé avec un systéme perceptif qui
se fonde sur les allophones au lieu des phonémes, et la charge en mémoire & court terme
phonologique est donc plus lourde. Enfin, la perception phonologique pourrait égale-
ment expliquer le déficit de segmentation perceptive des dyslexiques. Ce déficit a été
mis en évidence en étudiant 1’effet perceptif de I’allongement temporel d’une transi-
tion de formants dans des séquences vocaliques de type /ai/. L'allongement de la tran-
sition engendre des percepts tri-vocaliques (de type /ael/) tant chez les normolecteurs
que chez les dyslexiques mais le seuil de perception de trois voyelles est plus long pour
les dyslexiques* (figure 5). Ce dernier résultat suggére que ’accumulation d’infor-
mation quant i a présence de plus de deux catégories s’opére plus lentement chez les
dyslexiques. La perception allophonique peut expliquer ce résultat par le fait qu’avec

.un répertoire de voyelles plus dense entre /a/ et i/, car incluant des catégories allo-

phoniques, chaque voyelle occupe une région plus étroite de 1'espace formantique et
qui est dés lors traversée plus rapidement par la transition. Celle-ci devrait dés lors étre
allongée davantage pour que la quantité d’information présente dans ’'une de ces régions
franchisse le seuil de perceptibilité. Cette explication recoit un début de confirmation
dans le fait que les séquences /ael/ sont mieux perceptibles aux durées bréves chez les
dyslexiques par rapport aux contrles (figure 5). En effet, avec davantage de catégo-
ries la probabilité de détecter I’'une d’entre elles est plus élevée lorsque la détectabili-
t€ est relativement faible, ce qui est le cas aux durées bréves.

En somme, la perception allophonique offre une explication unitaire a différents types
de déficits phonologiques (conscience, mémoire & court-terme, segmentation percepti-
ve, perception catégorielle) et pourrait donc en constituer I’origine commune,
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Figure 5. Réponses d’identification (pourcentages de réponses tri-vocaliques /aei/)
d’enfants dyslexiques (avec un retard de lecture d’au moins 24 mois) et de contrdles nor-
molecteurs de méme dge chronologique (13 ans) & des stimuli variant le long d’un conti-
nuum de durée de transitions formantiques (F1, F2 et F3) dont les extrémités corres-
pondent aux percepts bi-vocaliques (/ail, transitions de 50 ms) et tri-vocaliques (/aei/,
transitions de 300 ms). (adapté de Messaoud-Galusi et Sprenger-Charolles, 2003). On
voit que le seuil de perception (50 % de réponses) de trois voyelles est plus long pour
les dysiexiques (230 au lieu de 195 ms), ce qui peut s’expliquer par un répertoire de caté-
gories plus dense entre /a/ et [if.

IMPLICATIONS DE LA PERCEPTION ALLOPHONIQUE
POUR L’ACQUISITION DU LANGAGE ECRIT

Afin de bien situer les implications probables de I"absence de perception phonologique
sur I’acquisition de la lecture (et de Iécriture), il faut d’abord voir en quoi Ie fait de dis-
poser de ce niveau de perception peut conditionner le développement du langage écrit.
Pour ce faire, admettons d’abord que la perception phonologique opére par décodage en
phonémes. Nous verrons plus loin que cette hypothése ne met pas en cause I’essentiel
des conclusions auxquelles nous allons parvenir. Lutilisation d’un code phonémique
pour accéder au lexigue a partir du signal de parole est particulidrement propice au gref-
fage du décodage écrit sur les processus de perception du langage oral, du moins dans
les systémes d’écriture alphabétique. La mise en place de régles de conversion graphémes-
phonémes peut en effet alors s’opérer assez facilement sur la base des correspondances
entre ces deux types d’unités, les phonémes étant associés aux graphemes par effet de
boucle rétroactive lors de la lecture a voix haute. Avec, comme nous I’avons indiqué au
début de cet article, des gradients de difficultés qui dépendront de la transparence du sys-
teme alphabétique considéré. Ceci pour le début de I’apprentissage de la lecture etil y a
consensus sur ce point entre les différentes théories,

Le développement uliéricur est plus controversé. L’hypothése la plus simple dit que le
décodage du langage écrit se détache progressivement de celui du langage oral en « court-
circuitant » le recodage phonologique pour procéder par accés direct au lexique & partir
des symboles écrits. Cest ce que dit le modéle « 4 double voie »: phonologique d’aberd,
orthographique ensuite*. Un certain nombre de données suggére cependant que la pho-
nologie reste en quelque sorte « incrustée » dans les processus de lecture, méme chez
I'adulte*. Aussi, selon d’autres modeéles dits « connexionnistes», le développement ulté-
tieur de la lecture consiste & fusionner les régularités phonologiques avec celles présentes

*Colthaert ef coll., 2001,

*Plant et coil, 1996: Harm et
Seidenberg, 1999,




*Les traits distinctifs sont des
oppositions &lémentaires  entre
sons de la parole permettant par
combinaison de générer Ien-
semble des mots d'une langue
{Jakobson et coll., 1952).

*pour une rtevue récente cf.
Sprenger-Charolles et coll. (2003)

dans le langage écrit. Ce dernier est, dans les écritures alphabétiques, le dépositaire de
Ia structure phonologique de la langue, passée et présente. Il correspond peut-&tre aussi
a une forme de phonologie particulitre basée sur un codage en phongmes. Ceci nous
raméne a I’hypothése du phoneéme en tant qu’unité de codage spontanée de la percep-
tion phonologique. Si cette hypotheése devait étre réfutée, 1’alternative Ia plus simple
serait que la segmentation phonémique se développe lors de 1"apprentissage de la lectu-
re et de I"écriture. Ceci ne rend pas forcément le modéle de développement beaucoup
plus compligué. 11 ¥ a en effet un consensus assez général pour admettre que, méme si
la perception de la parole ne procéde pas directement par découpage en segments pho-
némes, elle se fonde sur des unités sub-segmentales appelées “iraits distinctifs™, Or ces
dermiers pourraient assez facilement s’agglutiner en phonémes méme si le sujet ne les
utilise pas spontanément pour percevoir la parole. A une condition cependant : les traits
impliqués doivent étre spécifiquement phonémiques et non pas allophoniques. A défaut,
le sujet ne disposera pas de représentation unitaire des traits dans les différentes syllabes
et ne pourra pas (facilement) faire le “saut” entre unités syllabiques et phonémiques.

MéEme si le mode d’intégration entre unités phonologiques et graphigues n’est pas enco-
re connu avec précision, les recherches montrent clairement que la médiation phonolo-
gique joue un réle critigue dans le développement précoce de écriture et de la lecture,
ainsi que nous 1’avons vu plus haut*. L’intégration grapho-phonologique se fera d au-
tant plus facilernent que les correspondances entre les unités des deux domaines se rap-
prochent de correspondances bi-univoques. L’ absence de couplage phonétique entre pré-
dispositions phonétiques constitue de ce point de vue un facteur de complexité considé-
rable car elle hypothéque la formation de relations grapho-phonémiques. Et ce, méme
dans un systéme alphabétique complétement transparent, car chaque graphéme devra
&tre associé & plusieurs vnités différentes, de nature allophonique (figure 6).

Systéme
Systéme phonologique avec orthagraphique
perception allophonique absence de relations transparent
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b

Figure 6. Le mode de perception allophonigue, résultant de ' absence de couplage entre
prédispositions, génére des relutions non-biunivoques entre les unités du langage {allo-
phones) oral et celles dit langage écrit (graphémes) et ce méme dans un systéme ortho-
graphique entiérement transparent.

Ceci devrait engendrer des difficultés voire des problémes importants, similaires  ceux
que rencontrent les dyslexiques, dans I’ apprentissage de la lecture. Les résultats de simu-
lations connexionnistes tendent & confirmer cette hypothése. Lors d’une simulation basée



sur le développement d’une phonologie A partir du langage écrit, on a pu montrer que le
succes de I’ apprentissage de la lecture dépend de la formation de couplages, ou « attrac-
tion » dans la terminologie connexionniste, entre traits phonétiques®, Dans fa mesure ol
les dyslexiques présentent effectivement un déficit de couplage, les résultats de ces simu-
lations suggérent que ce déficit est effectivement 4 1’origine de leurs difficultés de lec-
ture. Enfin, si le déficit de couplage phonologique a des implications directes pour ’ac-
quisition du langage €crit, il n’a pas d’implications évidentes pour le développement du
langage oral. I répond ainsi parfaiternent 4 la définition de la dyslexie et pourrait bien
en constituer le noyan.

CONCLUSION

En conclusion, des résultats convergents suggérent que les dyslexiques présentent un
déficit de perception catégorielle des sons de la parole, qui se caractérise par une meilleu-
re discriminabilité des différences allophoniques. La perception allophonigue semble
trouver son origine dans un déficit de couplage entre prédispositions phonétiques au cours
du développement du langage oral, Tout en étant probablement sans conséquence majeu-
re pour la communication parlée, la perception allophonique a vraisemblablement des
implications importantes pour 1'acquisition du langage &crit et elle pourrait expliquer
différents autres déficits phonologiques 1iés 2 ladyslexie. Des recherches en cours devraient

permettre de préeiser les relations de cause 2 effet entre perception allophonique et dif-
ficultés spécifiques de lecture,
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