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Théorie visuelle

À la fin du XIXe siècle et au début du XXe siècle, les médecins confrontés à
des cas sévères de troubles d’apprentissage de la lecture soupçonnent que
des troubles visuels sont à l’origine des dyslexies développementales (Mor-
gan, 1896 ; Hinshelwood, 1900 ; voir Critchley, 1974 pour un historique du
sujet). Le terme de « cécité verbale congénitale » est alors utilisé pour
rendre compte des difficultés majeures que rencontrent certains enfants
dans l’apprentissage de la lecture, en dépit de capacités intellectuelles nor-
males. Le tout premier cas fut décrit en 1896 par le Docteur Morgan dans
un article paru dans le British Medical Journal. Il y décrivait le cas d’un jeune
garçon de 14 ans normalement intelligent mais tout à fait incapable
d’apprendre à lire. Morgan écrivait : « Le maître d’école qui l’a suivi pen-
dant des années dit qu’il serait le garçon le plus intelligent de l’école si
l’instruction était entièrement orale ». Plusieurs cas de cécité verbale con-
génitale furent décrits par la suite notamment dans la monographie propo-
sée par Hinshelwood (1917). Commença ensuite « une phase d’analyse et
de discussion avec un changement considérable d’orientation. Elle inaugura
également une ère de doute, d’indécision et de confusion » (Critchley,
1974, p. 37).

Cette ère de « confusion » s’acheva avec les travaux de Vellutino (1979)
qui contestent l’existence de troubles visuels chez les enfants dyslexiques et
affirment l’origine phonologique des troubles dyslexiques. De très nombreu-
ses recherches conduites au cours de ces 25 dernières années ont conforté
cette dernière hypothèse (Sprenger-Charolles et Colé, 2003 ; Valdois
et coll., 2004a ; Vellutino et coll., 2004). Il est ainsi aujourd’hui largement
reconnu que la dyslexie résulte d’un trouble phonologique qui empêche
l’acquisition des relations graphème-phonème indispensables à l’apprentis-
sage de la lecture (Frith, 1997). Dans son ouvrage, Snowling (2000) affirme
que : « La dyslexie est une forme spécifique de trouble du langage qui
affecte la façon dont le cerveau encode les traits phonologiques des mots
parlés. Le déficit central concerne le traitement phonologique et résulte de
représentations phonologiques sous-spécifiées ». Bien qu’un nombre consé-
quent de recherches témoigne de l’importance incontestable des compéten-
ces phonologiques pour l’apprentissage de la lecture (Ehri, 2001 pour une
revue) et qu’un trouble phonologique soit classiquement décrit dans le con-
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texte de certaines dyslexies, il semble cependant excessif de réduire la
diversité des troubles dyslexiques à cette seule dimension.

En fait, les recherches de plus en plus nombreuses qui évaluent les capacités
de traitement visuel des enfants dyslexiques tendent à montrer que nombre
d’entre eux présentent un déficit des traitements visuels indépendamment
de toute atteinte sensorielle (ou périphérique). Il faut d’emblée remarquer
que ces troubles visuels ne sont jamais mis en évidence sur la base d’épreuves
cliniques classiques mais nécessitent le recours à des épreuves psycho-physi-
ques informatisées. L’absence de troubles visuels indiquée par nombre
d’auteurs l’était sur la base d’épreuves cliniques (orientation de lignes,
mémoire visuelle, traitements visuo-spatiaux) vraisemblablement peu aptes
à témoigner des difficultés de traitement visuel aujourd’hui décrites dans le
contexte des troubles dyslexiques. Une assez grande diversité de troubles des
traitements visuels ont été décrits chez les individus dyslexiques, la question
cruciale étant bien sûr de savoir dans quelle mesure ces troubles sont reliés à
l’activité de lecture et peuvent être tenus pour responsables des difficultés
d’apprentissage de la lecture de ces enfants. Le lien de causalité est ici
fondamental ; le trouble visuel ne doit en aucun cas pouvoir être interprété
comme une simple conséquence du faible niveau de lecture de l’enfant et il
devrait pouvoir être observé indépendamment de toute atteinte phono-
logique. La plupart des études menées jusqu’ici n’apportent pas les argu-
ments nécessaires à l’établissement d’un lien de causalité. Mais nous n’en
sommes encore qu’à entrevoir les types de déficits visuels potentiellement
présents chez les dyslexiques et les recherches dans ce domaine devront être
encouragées afin de circonscrire à la fois la diversité des traitements visuels
déficitaires chez ces enfants et leur réel impact sur l’apprentissage de la lec-
ture.

Hypothèse magnocellulaire

L’hypothèse qui a donné lieu au nombre le plus important de recherches
dans le domaine visuel est l’hypothèse d’une atteinte du système visuel
magnocellulaire. Des arguments comportementaux à l’appui de cette hypo-
thèse ont été publiés dès les années 1980 (notamment Lovegrove et coll.,
1986) mais c’est l’article de Livingstone et collaborateurs (1991) qui a vérita-
blement initié nombre de recherches sur le sujet. Un cadre théorique a
ensuite été proposé d’abord dans le domaine strictement visuel, puis l’hypo-
thèse magnocellulaire a été étendue au domaine auditif (Stein, 2003 ; voir
chapitre sur l’analyse critique des modèles explicatifs). Fortement critiquée
(Skottun, 2000), l’hypothèse d’une atteinte visuelle magnocellulaire est
aujourd’hui encore largement débattue. Par ailleurs, la notion de déficit mag-
nocellulaire renvoie à une atteinte neurophysiologique qui engendrerait des
déficits tant des traitements visuels de bas niveau que des traitements
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selon laquelle le trouble phonologique est directement responsable, au
niveau cognitif, du trouble dyslexique.

Système visuel magnocellulaire

Dix pour cent des cellules ganglionnaires de la rétine sont sensiblement plus
grosses que les autres, davantage myélinisées et pourvues d’axones permet-
tant une transmission rapide de l’information ; ce sont les cellules magnocel-
lulaires (Shapley et Perry, 1986). Ces cellules dont le champ récepteur est
plus large que celui des cellules parvocellulaires répondent essentiellement
aux stimuli de faible fréquence spatiale (0,5 cycle par degré versus 5 cycles
par degré pour les cellules parvocellulaires) et de haute fréquence tempo-
relle. Ce système est particulièrement impliqué dans le traitement des faibles
contrastes permettant une analyse grossière des stimuli plutôt que l’analyse
des détails fins d’un objet à des fins d’identification. Étant peu impliqué dans
la perception des couleurs et l’analyse des détails (Merrigan et Maunsell,
1993), le système magnocellulaire n’est pas responsable de l’acuité visuelle
telle que mesurée par les tests visuels standard. Une autre caractéristique
importante du système visuel magnocellulaire est sa capacité à traiter le
mouvement et les changements rapides ; les cellules magnocellulaires répon-
dent ainsi à tout nouvel événement apparaissant dans le champ visuel, qu’il
s’agisse de flashs lumineux ou d’une cible en mouvement. Elles communi-
quent très rapidement toute information de mouvement au cortex visuel via
les couches magnocellulaires du corps genouillé latéral (CGL), du thalamus
et au colliculus supérieur pour le contrôle réflexe des mouvements oculaires.
Les cellules magnocellulaires projettent ensuite essentiellement au niveau du
système dorsal, du cortex visuel primaire (V1) vers l’aire médio-temporale du
mouvement (MT ou V5) et de là, vers les régions attentionnelles et de con-
trôle des mouvements des yeux dans le cortex pariétal postérieur pour
ensuite gagner les régions visuelles frontales (frontal eye fields) et le cervelet
(Lovegrove et coll., 1986 ; Stein et Talcott, 1999 ; Stein, 2003). Essentielle-
ment impliqué dans le traitement des formes grossières, des informations
périphériques, des stimuli brefs et en mouvement, le système magnocellulaire
semble a priori peu adapté à l’activité de lecture qui requiert au contraire
d’analyser en détail une information stable présentée en vision centrale.

Trouble visuel magnocellulaire et dyslexies développementales

Dans leur étude, Livingstone et coll. (1991) apportent des données compor-
tementales et histologiques suggérant une atteinte du système visuel magno-
cellulaire dans le contexte des dyslexies développementales. Les auteurs
présentent les performances de 6 participants dyslexiques et 4 sujets témoins
appariés dont les potentiels évoqués visuels ont été enregistrés pendant la
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présentation passive de matrices de rectangles de contrastes différents.
Les participants étaient exposés soit à des matrices alternant des rectangles
blancs et noirs (fort contraste) soit à des matrices alternant des rectangles gris
clair et gris foncé (faible contraste). L’enregistrement des potentiels évoqués
montre, chez les dyslexiques, un tracé EEG similaire à celui des témoins pour
les stimuli à fort contraste. En revanche, la réponse électrophysiologique est
indifférenciée pour les stimuli à faible contraste contrairement aux témoins
qui présentent des potentiels en phase avec le stimulus. Les auteurs concluent
à l’atteinte du système visuel spécifiquement impliqué dans le traitement des
faibles contrastes, à savoir le système visuel magnocellulaire.

Pour confirmer cette hypothèse, les auteurs présentent des données histolo-
giques recueillies post-mortem sur le cerveau de cinq personnes préalable-
ment identifiées dyslexiques (mais dont certaines présentaient d’autres
troubles associés, notamment dysphasiques). Cette seconde étude montre
notamment que les cellules du système magnocellulaire au niveau du corps
genouillé latéral ont des corps cellulaires de taille réduite (27 % plus petits)
chez les dyslexiques comparativement aux cerveaux de personnes non dys-
lexiques. En revanche, les deux populations ne se différenciaient pas au
niveau du système visuel parvocellulaire. Bien qu’elle souffre d’un certain
nombre de limites méthodologiques (très petit nombre d’observations, don-
nées comportementales et neuro-anatomiques recueillies sur des populations
distinctes, non-spécificité des troubles pour l’étude post-mortem), cette
étude va stimuler nombre de recherches tentant de démontrer sur de plus
larges échantillons l’atteinte du système visuel magnocellulaire dans le con-
texte des dyslexies.

Un grand nombre de données comportementales ont été depuis publiées et
plaident en faveur d’une atteinte du système visuel magnocellulaire chez les
personnes (adultes ou enfants) présentant une dyslexie développementale
(Stein et Walsh, 1997). Il a ainsi été montré que les dyslexiques présentent
une moindre sensibilité aux faibles fréquences spatiales et aux hautes fré-
quences temporelles (Lovegrove et coll., 1986) ainsi qu’une sensibilité
réduite aux points en mouvement (Cornelissen et coll., 1995 ; Eden et coll.,
1996). La tâche de détection de mouvement la plus fréquemment utilisée
est la tâche RDK (Random Dot Kinematograms) qui consiste à présenter un
ensemble de points agités de mouvements aléatoires. Au cours de l’expé-
rience, un sous-ensemble de ces points adopte un mouvement cohérent et
on mesure le seuil de détection des participants (correspondant à la propor-
tion minimale de points donnant lieu à la détection du mouvement). Ainsi,
Eden et coll. (1996) montrent que les dyslexiques sont moins performants
que les normolecteurs pour détecter le mouvement d’un ensemble de
points. Leur étude comportementale est assortie d’une étude sous IRMf où
des participants dyslexiques et normolecteurs sont confrontés à une tâche
de vision passive de points en mouvement ou de points immobiles. La per-
ception de points en mouvement entraîne une forte activation de l’aire V5
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alors qu’aucune activation de cette aire n’est observée chez les sujets dys-
lexiques suggérant une atteinte du système visuel magnocellulaire. D’autres
études ont mis en évidence une moindre discrimination de la différence de
vitesse entre deux cibles en mouvement (Demb et coll., 1998) et une atypie
du contrôle oculomoteur (Pavlidis, 1981), également compatibles avec
l’hypothèse magnocellulaire. Plusieurs études suggèrent en outre une rela-
tion entre les performances des participants sur les épreuves magnocellu-
laires et leur performance en lecture. Il a ainsi été montré que les seuils de
détection de mouvement prédisaient 25% de la variance de performance en
lecture (Talcott et coll., 1998 et 2000 ; Witton et coll., 1998). En outre, les
performances sur les épreuves magnocellulaires seraient plus spécifiquement
reliées à la lecture des mots, notamment irréguliers et ce, indépendamment
de toute corrélation avec les aptitudes phonologiques (Talcott et coll.,
2000 ; Huslander et coll., 2004).

Malgré son succès et son intérêt indéniable, l’hypothèse magnocellulaire est
aujourd’hui controversée. Skottun (2000) affirme que si l’hypothèse d’un
trouble visuel magnocellulaire est compatible avec un certain nombre de
données comportementales relatives à la sensibilité aux contrastes à basse
fréquence spatiale ou haute fréquence temporelle, les articles qui sont beau-
coup plus nombreux sont ceux qui démontrent l’absence de tels problèmes
de sensibilité ou la présence d’un trouble de la sensibilité aux contrastes dans
des zones de fréquence qui ne dépendent pas du système magnocellulaire.
Plus précisément, sur les 22 études passées en revue dans cette synthèse,
seuls les résultats de 4 études sont conformes aux attentes, dans 11 cas, ils
sont contradictoires avec la théorie magnocellulaire, les 7 autres études ne
permettant pas de conclure vu qu’aucune perte de sensibilité, quelle que soit
la gamme de fréquence évaluée, n’est relevée chez les dyslexiques.

Hypothèse d’un trouble magnocellulaire amodal

L’hypothèse d’une atteinte spécifique du système visuel magnocellulaire a, en
outre, peu à peu évolué pour tendre vers l’hypothèse d’un trouble amodal des
systèmes magnocellulaires auditifs et visuels. En effet, les études mention-
nant des résultats à l’appui de l’hypothèse d’une atteinte du système visuel
magnocellulaire avaient tendance à conclure qu’une majorité d’enfants dys-
lexiques (entre 70 % et 80 %) présentaient un tel trouble (Slaghuis et coll.,
1993 ; Stein et coll., 2000a). Sachant qu’il était par ailleurs également établi
qu’une majorité d’enfants dyslexiques présentaient un trouble phonologique,
il s’ensuivait nécessairement qu’une forte proportion de ces enfants présen-
tait vraisemblablement des difficultés à la fois phonologiques et visuelles.

L’hypothèse de co-occurrence de troubles phonologiques et de troubles
visuels magnocellulaires a été confortée par les études portant sur des
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populations pré-sélectionnées d’enfants dyslexiques. Borsting et coll. (1996)
montrent dans leur étude que les difficultés de traitement des basses fréquen-
ces spatiales et des hautes fréquences temporelles ne se manifestent que chez
les participants dyslexiques qui présentent un trouble phonologique associé
(voir également les résultats de Cestnik et Coltheart, 1999, sur l’épreuve de
Ternus). Cette étude, comme celle de Spinelli et collaborateurs (1997),
conclut à l’absence de trouble de la sensibilité aux contrastes chez les dys-
lexiques sans trouble phonologique. Les troubles visuels magnocellulaires ne
pourraient donc s’observer que chez les enfants dyslexiques présentant un
trouble phonologique associé.

Ceci a conduit John Stein à faire l’hypothèse d’un déficit magnocellulaire
amodal touchant tant la sphère auditive que visuelle (Stein et Talcott,
1999 ; Stein, 2003). Il y défend l’idée, proche de celle développée par Tallal
(1980 et 1993 ; voir également Hari et Renvall, 2001) quelques années plus
tôt au niveau comportemental, selon laquelle les enfants dyslexiques
auraient du mal à traiter les informations temporelles rapides visuelles et
auditives suite à l’atteinte conjointe des systèmes magnocellulaires visuels et
auditifs. Afin de conforter cette hypothèse, Witton et collaborateurs (1998)
ont soumis 21 jeunes adultes présentant une dyslexie développementale et
23 témoins appariés à des tâches visuelles et auditives. La tâche auditive
consistait à détecter un changement de modulation de fréquence à 2 Hz,
40 Hz et 240 Hz. La détection dépendant des caractéristiques temporelles du
stimulus à 2 Hz et 40 Hz et de ses caractéristiques spectrales à 240 Hz, les
auteurs s’attendaient à observer une dissociation des performances selon la
vitesse de modulation de fréquence. Les participants étaient également
soumis à une épreuve visuelle où ils étaient exposés à un ensemble de points
agités de mouvements aléatoires (épreuve RDK). Ils devaient détecter la
présence d’un mouvement cohérent d’un ensemble de points vers la droite
ou vers la gauche. La proportion de points adoptant un mouvement cohé-
rent variait de façon à estimer le seuil (la plus petite proportion de points) à
partir duquel le mouvement était perçu. Les résultats de cette étude ont
montré des seuils de détection de modulation de fréquence significativement
plus élevés chez les dyslexiques que chez les témoins à 2 Hz et 40 HZ, mais
aucune différence de traitement à 240 Hz. De la même façon, sur le plan
visuel, une proportion plus importante de points devait adopter un mouve-
ment cohérent pour que celui-ci soit détecté par les dyslexiques comparati-
vement aux participants non dyslexiques. Les seuils de détection auditifs et
visuels étaient significativement corrélés entre eux et reliés aux performan-
ces des sujets en lecture de pseudo-mots. Les auteurs ont conclu à une
atteinte du système visuel magnocellulaire et à un déficit de traitement des
informations temporelles auditives similaire à ce qui était observé au niveau
visuel. Force est cependant de constater qu’existe une forte variabilité de
performance chez les sujets dyslexiques de cette étude dont seul un petit
nombre présente un déficit marqué de détection des seuils tant en visuel
qu’en auditif.
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magnocellulaire amodale : l’équipe de Galaburda qui avait précédemment
montré des différences structurelles au niveau du corps genouillé latéral du
thalamus chez les sujets dyslexiques (à l’appui de l’hypothèse d’une atteinte
visuelle magnocellulaire) a également mis en évidence des anomalies struc-
turelles des cellules magnocellulaires du corps genouillé médian, dédiées
cette fois-ci au traitement des informations auditives (Galaburda et coll.,
1994). Les cellules atteintes seraient spécialisées dans la détection des chan-
gements rapides de fréquence et d’amplitude nécessaires pour identifier les
indices acoustiques caractéristiques des sons de la parole.

Devant la polémique croissante quant à la prévalence des troubles magnocel-
lulaires chez les personnes dyslexiques et à la relation privilégiée entre trou-
ble visuel de bas niveau et déficit phonologique, Ramus et coll. (2003) ont
proposé pour la première fois de tester chacune des hypothèses explicatives
des troubles dyslexiques – la théorie phonologique (Frith, 1995 ; Snowling,
2000), la théorie perceptive auditive (Tallal, 1980), la théorie cérébelleuse
(Fawcett et coll., 1996 ; Nicolson et coll., 2001) et la théorie magnocellu-
laire (Stein et Walsh, 1997) – auprès des mêmes individus. Leur étude a
porté sur 16 étudiants dyslexiques et 16 témoins appariés qui ont été soumis
à une batterie très complète d’épreuves nécessitant une dizaine d’heures de
passation par personne. Les conclusions de cette étude sont que l’ensemble
des dyslexiques évalués présente un trouble phonologique se caractérisant
soit par des troubles métaphonologiques, soit par des capacités limitées de
mémoire à court terme, soit par un trouble de la dénomination rapide
(ou une combinaison de plusieurs de ces troubles). Seul un petit nombre des
16 sujets dyslexiques testés (deux d’entre eux seulement) présentent un trou-
ble associé du système visuel magnocellulaire. Elle montre par ailleurs que le
trouble phonologique est assez souvent associé à des difficultés de traitement
des indices acoustiques des sons de la parole (chez 10 des 16 participants) et
beaucoup plus rarement à des problèmes cérébelleux (chez 4 participants
seulement). Cette étude suggère donc contrairement, à l’hypothèse magno-
cellulaire amodale, que seule une faible proportion de dyslexiques porteurs
de trouble phonologique présente à la fois des difficultés de traitement des
sons de parole et des difficultés de traitement visuel magnocellulaire. Cer-
tains auteurs contestent par ailleurs l’origine magnocellulaire du trouble,
même lorsque déficits phonologiques et visuels sont simultanément objecti-
vés chez les dyslexiques (Amitay et coll., 2002).

Limites et controverses

Si de nombreuses études témoignent de l’existence de particularités des trai-
tements visuels chez certaines personnes dyslexiques, il est clair que ces par-
ticularités ne concernent pas la fonction visuelle dans son ensemble.
Les dyslexiques ne présentent pas de troubles de la perception visuelle et ont
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des performances dans la norme des témoins sur les épreuves relevant du
système visuel parvocellulaire : discrimination, traitement des couleurs
(Sperling et coll., 2003), traitement de configurations statiques (Wilmer
et coll., 2004). Les études en relation avec l’hypothèse magnocellulaire
montrent une assez forte hétérogénéité de la population dyslexique : seuls
certains enfants présentent un déficit sur les épreuves psycho-physiques cen-
sées évaluer l’efficacité du système magnocellulaire. L’hétérogénéité existe-
rait au sein même de la population présentant un trouble magnocellulaire :
certains dyslexiques présentant un déficit sur certaines dimensions qui relè-
vent du système magnocellulaire et pas sur d’autres. Wilmer et coll. (2004)
montrent ainsi qu’un sous-groupe d’adultes dyslexiques présente un déficit
de détection des mouvements cohérents (épreuve RDK) sans trouble de dis-
crimination de vitesse alors que d’autres présentent le profil inverse.

Les questions majeures en recherche sont de savoir :
• si les déficits des traitements visuels objectivés témoignent ou non d’une
atteinte spécifique du système magnocellulaire ;
• si ces déficits entretiennent un lien direct avec l’activité de lecture ;
• si le lien est de nature causale, le trouble magnocellulaire étant à l’origine
des difficultés d’apprentissage de la lecture des enfants dyslexiques. Les don-
nées actuelles ne permettent pas de répondre à ces questions de façon caté-
gorique.

La capacité des épreuves utilisées pour objectiver un trouble spécifiquement
magnocellulaire a été largement contestée (par exemple Skottun, 2000)
mais certaines études fiables témoignent d’un tel déficit dans le contexte des
dyslexies.

L’existence d’un lien avec l’activité de lecture est suggérée par de nombreu-
ses études, mais même lorsque ce lien est objectivé les corrélations entre
fonctionnement magnocellulaire et performances de lecture ne sont pas très
élevées et la part de variance en lecture expliquée par les performances
magnocellulaires reste modeste (Stein, 2003). Les études, menées auprès de
normolecteurs qui proposent de manipuler les paramètres auxquels les systè-
mes magno- et parvocellulaires sont sensibles (Chase et coll., 2003 ; Omtzigt
et Hendriks, 2004), sont particulièrement intéressantes et devraient être
encouragées.

Enfin, la nature causale de cette relation est fortement contestée : la co-
occurrence de troubles visuels et phonologiques chez les mêmes enfants et
le lien causal largement établi entre troubles phonologiques et dyslexie, est
compatible avec l’hypothèse d’une relation causale entre déficit magno-
cellulaire amodal et dyslexie mais conduit à considérer les troubles visuels
magnocellulaires comme un épiphénomène sans lien direct avec l’activité
de lecture (Frith, 1997). L’hypothèse d’une relation causale signifierait que
des troubles dyslexiques peuvent exister dans le contexte d’une atteinte du
système visuel magnocellulaire indépendamment de toute atteinte phono-
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ble phonologique ne semblent pas présenter d’atteinte du système visuel
magnocellulaire.

Nous ne disposons pas davantage de cadre théorique permettant d’établir un
lien direct de cause à effet entre déficit magnocellulaire et trouble d’appren-
tissage de la lecture. Comme nous l’avons dit précédemment, la lecture
semble a priori nécessiter des traitements classiquement attribués au système
visuel parvocellulaire (traitement des informations statiques en vision cen-
trale, des détails fins) et au moins une étude de cas de dyslexie a été propo-
sée à l’appui de l’hypothèse d’un trouble parvocellulaire (McCloskey et
Rapp, 2000). Une première hypothèse formulée par Breitmeyer (1980) sup-
posait que le système magnocellulaire inhibait le système parvocellulaire
pendant la durée des saccades de façon à « effacer » les informations traitées
par ce système lors de la précédente fixation et éviter toute superposition
avec les informations extraites à la fixation suivante. Un déficit magnocellu-
laire reviendrait alors à affecter l’efficacité du système parvocellulaire. Des
données ultérieures (Burr et coll., 1994) ont montré que contrairement à
l’hypothèse de Breitmeyer, c’est le système magnocellulaire qui est inhibé
pendant les saccades.

D’autres auteurs ont fait l’hypothèse qu’un déficit magnocellulaire entraî-
nant un trouble des mouvements oculaires pourrait être responsable des dif-
ficultés d’apprentissage de la lecture des enfants dyslexiques. Cette
hypothèse est compatible avec un certain nombre de recherches qui témoi-
gnent de l’existence de particularités oculo-motrices chez les dyslexiques.
Cependant, les données actuelles suggèrent que le trouble oculo-moteur des
dyslexiques est la conséquence plutôt que la cause de leurs difficultés de lec-
ture. D’une part, le pattern oculo-moteur des dyslexiques est similaire à celui
d’enfants plus jeunes de même niveau de lecture (Olson et coll., 1991 ;
Hyona et Olson, 1995). D’autre part, les particularités observées en situation
de lecture disparaissent lorsque la tâche n’implique pas de lire. Ainsi, Hutzler
et coll. (2006) montrent un pattern oculo-moteur très atypique en situation
de lecture de séquences de pseudo-mots (« drev », « barn »), pattern qui se
normalise lorsqu’on demande simplement aux dyslexiques de repérer les
séquences de deux lettres identiques dans une situation de non-lecture en
tout point similaire (« drrv », « bdrn »). Cette dernière étude démontre de
façon convaincante l’absence de trouble oculo-moteur chez les dyslexiques
mais une atypie de ces mouvements en situation de lecture.

La dernière hypothèse susceptible d’expliquer le lien entre trouble magnocel-
ulaire et difficultés de lecture repose sur le fait que le système magnocellu-
laire intervient dans le guidage de l’attention visuelle qui serait elle-même
impliquée dans l’activité de lecture. Cette dernière hypothèse est confortée
par des données obtenues auprès de normolecteurs (Omtzigt et coll., 2004) et
sera rediscutée dans la section suivante sur les troubles visuo-attentionnels.
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Implications cliniques

Les recherches mentionnées précédemment ont au moins l’intérêt de rame-
ner l’attention des chercheurs et cliniciens sur la dimension visuelle de la
lecture. Tout le monde s’accorde pour dire que le diagnostic de dyslexie ne
peut être posé qu’après avoir vérifié l’absence de trouble de la perception
visuelle : un examen ophtalmologique s’impose donc de façon à estimer
l’acuité de l’enfant et éliminer tout problème de type hypermétropie,
myopie ou astigmatisme. Il convient également d’interroger l’enfant quant
aux sensations éprouvées lors de la lecture. Stein et Fowler (1980), Stein et
Walsh (1997) mentionnent le cas d’enfants dyslexiques qui ont l’impression
que les lettres bougent et se chevauchent pendant la lecture. Ceci traduirait
une instabilité du contrôle binoculaire. Tout témoignage de ce type ainsi
qu’un certain nombre de signes d’alerte (erreurs visuelles, difficultés à suivre
les lignes, problème de sauts de lignes) doivent conduire à demander des
examens complémentaires (examen orthoptique et évaluation des capacités
de convergence de l’enfant). L’examen clinique doit également s’assurer de
l’absence de troubles oculo-moteurs (type nystagmus ou exophorie par
exemple).

Stein et coll. (2000b) affirment que le port de verres jaunes sur une durée
limitée (environ 9 mois) permet à une majorité d’enfants de retrouver une
fixation binoculaire stable et d’améliorer leur niveau de lecture de façon
durable (à noter cependant que certains enfants sont davantage réceptifs à
d’autres couleurs de filtres). Ils préconisent même chez les plus jeunes
(enfants de moins de 10 ans) l’occlusion temporaire d’un œil. Leur étude
menée auprès de 143 enfants dyslexiques avec instabilité du contrôle bino-
culaire montre que le sous-groupe avec occlusion d’un œil (en l’occurrence
le gauche) et port d’un verre jaune stabilise plus vite ses fixations
(en 3 mois) et s’améliore davantage en lecture que le groupe uniquement
porteur de verres jaunes. Ces propositions de prise en charge ne font cepen-
dant l’unanimité ni parmi les chercheurs ni parmi les cliniciens spécialistes
de la vision. Plusieurs autres études préconisent le recours à des verres chro-
matiques ou à l’utilisation de transparents de couleurs comme aide à la lec-
ture (Irlen, 1991) mais seulement 1/3 des enfants dyslexiques seraient
améliorés par le port de verres jaunes (couleur qui stimule le plus le système
magnocellulaire). De l’avis même des partisans de l’utilisation de filtres
chromatiques, les variations individuelles sont relativement importantes si
bien que le choix de la couleur la plus appropriée doit être adapté à chaque
cas (Wilkins, 2002). Force est également de signaler que ces « traitements »
manquent encore de validations solides et de cadre théorique explicatif con-
vaincant (voir cependant Stein, 2003 ; Vidyasagar, 2005).

Nous ne disposons pas aujourd’hui d’outil clinique permettant de diagnosti-
quer un dysfonctionnement magnocellulaire chez les enfants dyslexiques.
Les recherches devront être poursuivies afin de déterminer quelles sont les
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Il faudra de plus probablement faire appel à plusieurs épreuves, si comme le
suggère l’étude de Wilmer et collaborateurs (2004) la fonction magnocellu-
laire doit se concevoir comme un ensemble de sous-systèmes susceptibles
d’être sélectivement perturbés. Stein (2003) entretient l’espoir de mettre au
point des épreuves relativement simples, utilisables chez de très jeunes
enfants (pré-lecteurs ou débutants lecteurs) dans une optique préventive.
C’est sans doute l’objectif que doit se fixer toute recherche théorique, mais
cela suppose préalablement de mieux cerner la nature du système magnocel-
lulaire et son rôle dans l’activité de lecture.

L’hypothèse selon laquelle un apport en acides gras essentiels (présents dans
l’huile de foie de morue par exemple, Oméga 3 ou 6) pourrait stimuler le
fonctionnement du système magnocellulaire et donc améliorer les perfor-
mances en lecture des enfants qui en bénéficient a également été évaluée.
Les études effectuées jusqu’ici ne semblent cependant pas démontrer un effet
sur la lecture de l’apport en acides gras (Richardson et Puri, 2002).

Nous allons à présent aborder d’autres recherches qui tendent à montrer
l’existence de troubles de l’attention visuelle chez les enfants dyslexiques.
Parce qu’il est plus récent, ce domaine d’étude est moins riche et moins
structuré que le précédent. Nous verrons cependant qu’il n’est pas sans
entretenir de liens avec l’hypothèse magnocellulaire : d’une part, les troubles
d’attention visuelle objectivés au niveau comportemental peuvent aisément
se concevoir comme reflétant une atteinte du système magnocellulaire dont
le rôle dans le guidage de l’attention visuelle est largement reconnu ; d’autre
part, les études reliées à l’hypothèse magnocellulaire mettent de plus en plus
l’emphase sur un potentiel rôle de ce système en lecture via son contrôle de
l’attention visuelle.

Troubles de l’attention visuelle

Les recherches menées jusqu’ici témoignent de façon consensuelle de
l’absence de trouble attentionnel au sens large (problème de vigilance,
hyperactivité ou impulsivité) dans le cadre des dyslexies développementales
(Bednarek et coll., 2004 ; Thomson et coll., 2005). Certaines études ont
conclu à un lien entre inattention et dyslexies développementales (Willcutt
et Pennington, 2000 ; Thomson et coll., 2005). Cependant, l’hypothèse
d’inattention n’est pas compatible avec d’autres données (Bednarek et coll.,
2004) qui orientent plutôt vers un trouble attentionnel très spécifique.

L’hypothèse d’un déficit de l’attention visuelle associé voire responsable
des troubles dyslexiques n’a d’abord été formulée que très sporadiquement à
travers des études de cas et quelques rares études de groupe. Cette hypo-
thèse a ensuite été plus largement étudiée par le biais de deux paradigmes
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expérimentaux essentiellement : les épreuves de recherche d’une cible
parmi des distracteurs et les épreuves de détection de cible avec ou sans
indiçage, inspirées du paradigme de Posner. Les recherches défendant
l’hypothèse d’un déficit de l’attention perceptive se heurtent à l’heure
actuelle aux mêmes limites que les recherches reliées à l’hypothèse magno-
cellulaire à savoir :
• cerner la nature exacte du déficit attentionnel ;
• disposer d’un cadre théorique permettant d’expliquer en quoi un tel défi-
cit est propre à affecter spécifiquement l’apprentissage de la lecture.
Des résultats très récents ouvrent cependant de nouvelles perspectives, en
suggérant que les troubles visuo-attentionnels pourraient jouer un rôle
important et spécifique dans l’apprentissage de la lecture.

Études préliminaires

Les premières études ayant conclu à un déficit d’attention visuelle dans la
population dyslexique se sont fondées sur des résultats ponctuels relative-
ment hétérogènes qui ne permettaient pas d’envisager un cadre théorique
explicatif cohérent. Dans leur étude, Geiger et coll. (1992) ont présenté sur
écran, à de jeunes adultes dyslexiques et normolecteurs, une lettre centrale
alors qu’une seconde lettre apparaissait simultanément et aléatoirement à
droite ou à gauche de la lettre centrale à des degrés d’excentricité variables.
La tâche consistait pour les participants à dénommer les deux lettres simul-
tanément présentées en gardant le regard fixé au centre de l’écran.
Cette épreuve a été proposée à des dyslexiques anglophones d’une part et à
des dyslexiques lisant l’hébreu (sens de lecture droite /gauche) d’autre part.
Elle a conduit à mettre en évidence un profil dissymétrique, contrairement
aux témoins dont les performances étaient parfaitement symétriques pour
les champs visuels droit et gauche (voir Lorusso et coll., 2005 pour des
résultats similaires). Les dyslexiques présentaient un profil atypique lié au
sens de la lecture : leurs capacités d’identification étaient légèrement abais-
sées pour les lettres les moins excentrées, mais nettement supérieures à
celles des témoins pour les lettres les plus excentrées, à droite pour les
anglophones, à gauche pour les lecteurs pratiquant l’hébreu. Ces résultats
ont été interprétés comme témoignant d’un déficit d’inhibition des infor-
mations visuelles périphériques, lié au sens de lecture, chez les personnes
dyslexiques. Une conclusion voisine a été proposée par Rayner et coll.
(1989) suite à l’étude d’un cas de dyslexie développementale. Ces auteurs
ont utilisé le « paradigme de fenêtre mobile » qui permet de manipuler en
temps réel la quantité de texte lisible (correspondant à la taille de la fenê-
tre) et la nature de l’information environnante (en l’occurrence, une série
de « xxxx » ou des lettres aléatoires). Ils ont montré que leur sujet dyslexi-
que adulte (SJ) était capable de lire à une vitesse maximale, comparable à
la meilleure performance des témoins experts, lorsque la fenêtre délimitant
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lorsque l’information environnante était linguistiquement non pertinente
(série de « xxx »). Contrairement aux témoins, pour lesquels la vitesse de
lecture augmentait quasi-linéairement avec la quantité de texte disponible
sans considération de la nature des informations environnantes, ses perfor-
mances chutaient considérablement pour les fenêtres de plus grande taille
et étaient globalement faibles dans la condition « lettres aléatoires ».
La meilleure performance de SJ s’observait donc dans la situation où les
informations périphériques littérales étaient éliminées ce qui suggérait un
défaut d’inhibition de ces informations en situation classique de lecture.
Les auteurs conclurent à un déficit du filtrage attentionnel des informations
périphériques, déficit qui pourrait être lié à un défaut de focalisation atten-
tionnelle autour du point de fixation. Les deux études mentionnées précé-
demment ne donnaient malheureusement aucune information sur la
performance de lecture des sujets dyslexiques participants de sorte qu’il
n’était pas possible de relier le trouble attentionnel apparemment spécifi-
que de ces sujets à un profil de lecture particulier. Le cas décrit par Valdois
et collaborateurs (1995) apporte des éléments de réponse à cette question
en montrant l’existence d’un biais attentionnel droit atypique chez une
enfant de dix ans dont la performance en lecture était par ailleurs caractéri-
sée par une grande lenteur et la présence quasi exclusive d’erreurs visuelles
(forme développementale analogue aux dyslexies visuelles décrites chez
l’adulte).

Les recherches relatives à l’effet de position du regard sur l’identification
des mots pourraient également conduire à faire l’hypothèse d’un trouble de
l’attention visuelle chez les faibles lecteurs. Ces recherches ont montré que
la probabilité d’identifier un mot était maximale chez les adultes et les
enfants, (y compris les lecteurs débutants : Ducrot et coll., 2003), lorsque la
fixation du regard porte sur les lettres situées à gauche du centre du mot.
Cette probabilité diminue ensuite au fur et à mesure que le regard s’écarte
de cette position optimale, avec une chute de performance plus marquée à
droite qu’à gauche. Aghababian et Nazir (2000) ont montré des anomalies
de l’effet de position du regard dans le cadre de troubles acquis de la lecture
et l’existence chez les enfants faibles lecteurs d’une courbe atypique en V
inversé témoignant d’une chute brutale des capacités d’identification dès
que le regard n’est plus situé au centre du mot. Ce profil pourrait correspon-
dre à une réduction des capacités attentionnelles autour du point de fixa-
tion (Nazir et Aghababian, 2004). Cependant, Ducrot et collaborateurs
(2003) n’ont pas retrouvé cette courbe en V chez les enfants dyslexiques
mais une performance très atypique, symétrique et anormalement faible sur
toutes les positions. Les difficultés d’identification de mots pointées chez
ces enfants pourraient en fait davantage refléter l’absence de connaissances
orthographiques mémorisées que révéler un déficit visuo-attentionnel spé-
cifique à l’origine de leurs difficultés d’apprentissage de la lecture.
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Trouble sélectif en recherche de cible parmi des distracteurs

L’hypothèse d’un trouble de l’attention visuelle a été essentiellement con-
fortée par nombre d’études utilisant le paradigme de recherche d’une cible
parmi des distracteurs. Dans ce type de tâche, les participants sont confron-
tés à deux conditions expérimentales, une condition automatique et une
condition attentionnelle. Dans la condition automatique, la cible se distin-
gue des distracteurs par un attribut spécifique : un trait visuel (chercher une
lettre Q parmi des O) ou une couleur (chercher une barre rouge parmi des
barres bleues). Dans cette condition, la cible « saute aux yeux » (phéno-
mène de pop-out) lors de sa présentation à l’écran et entraîne des temps de
réponse rapides qui ne varient pas en fonction du nombre de distracteurs.
Au contraire, en condition attentionnelle, la cible ne se distingue des dis-
tracteurs par aucun trait spécifique (chercher un O parmi des Q, ou cher-
cher une ligne verticale rouge parmi des lignes horizontales rouges et des
verticales bleues). Elle ne saute pas aux yeux et doit faire l’objet d’un traite-
ment sériel attentionnel si bien que les temps de réponse augmentent avec
le nombre de distracteurs. L’ensemble des recherches utilisant ce paradigme
expérimental ont montré que les enfants dyslexiques présentaient des diffi-
cultés spécifiques à la condition attentionnelle où les performances se carac-
térisent par des temps de recherche par item anormalement longs (Marendaz
et coll., 1996 ; Vidyasagar et Pammer, 1999 ; Iles et coll., 2000 ; Buchholtz
et McKone, 2004). En condition automatique, la tâche de recherche de
cible mobilise peu de ressources attentionnelles alors que des capacités de
focalisation sont mobilisées en condition attentionnelle pour le traitement
simultané d’un sous-ensemble d’éléments ainsi que des capacités de désenga-
gement et de déplacement attentionnel pour le traitement successif de plu-
sieurs sous-ensembles. Les difficultés rencontrées par les dyslexiques
pourraient donc refléter soit un problème de focalisation attentionnelle,
soit une difficulté à désengager l’attention, ou encore une réduction du
nombre d’éléments pouvant être traités simultanément lors de la phase de
focalisation.

Hypothèse visuo-attentionnelle

Plus récemment, l’hypothèse d’une atteinte des traitements visuo-attention-
nels a été explorée chez les enfants dyslexiques à partir de tâches variées.
Tout un ensemble de données expérimentales plaident en faveur d’un déficit
d’orientation automatique de l’attention chez les dyslexiques. Un phéno-
mène de mini-négligence gauche a été décrit dans le cadre de plusieurs
recherches (Facoetti et Molteni, 2001 ; Hari et coll., 2001 ; voir également
le cas de dyslexie développementale par négligence décrit par Friedmann et
Nachman-Katz, 2004). Ainsi, l’étude des temps de réaction à la présentation
de cibles simples (une croix ou un point) apparaissant dans l’hémichamp
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qu’à droite chez les dyslexiques (Facoetti et Molteni, 2001). Hari et collabo-
rateurs (Hari et Renvall, 2001, pour revue) concluent également à une
mini-négligence gauche sur la base d’épreuves de jugement d’ordre temporel
consistant à dire laquelle de deux barres présentées à droite et à gauche du
point de fixation est apparue la première ou d’épreuves d’illusion d’accroisse-
ment de lignes vers la droite ou vers la gauche. Dans les deux types d’épreu-
ves, les dyslexiques présentent contrairement aux témoins un biais de
réponse droit, suggérant une difficulté d’orientation de l’attention vers la
gauche. Sireteanu et coll. (2005) arrivent à la même conclusion sur la base
d’une épreuve très différente, inspirée des tâches de bissection de lignes clas-
siquement utilisées dans le contexte des dyslexies périphériques acquises.
Des lignes horizontales composées d’une portion blanche et d’une portion
noire sont présentées à l’écran avec pour consigne d’indiquer laquelle des
deux portions est la plus longue. On observe dans cette tâche une surestima-
tion de la longueur de la portion gauche chez les témoins. Au contraire, la
probabilité de juger la portion gauche plus longue est nettement réduite chez
les dyslexiques, même lorsque cette portion est physiquement nettement
plus longue. Cette mini-négligence gauche a pour corollaire une hyper-sensi-
bilité aux stimuli apparaissant dans le champ visuel droit suggérant un déficit
d’inhibition droite (Facoetti et Molteni, 2001 ; Facoetti et coll., 2003a).

D’autres données suggèrent une capture attentionnelle ralentie : les dyslexi-
ques mettent plus de temps à engager leur attention du côté indicé
(lorsqu’un indice est présenté immédiatement avant l’apparition de la cible ;
Facoetti et coll., 2000a et b et 2001) et, une fois engagée, leur attention ne
pourrait facilement être désengagée (Facoetti et coll., 2003a). Hari et coll.
(1999) montrent à l’appui de cette hypothèse que les dyslexiques présentent
un phénomène « d’extinction attentionnelle » (attentional blink) plus long
que les normolecteurs. Ce phénomène est mis en évidence dans des épreuves
où une cible doit être identifiée (une lettre blanche par exemple) et une
seconde cible détectée (un « x » après la lettre blanche). Hari et coll. (1999)
montrent que les normolecteurs ne détectent pas la présence du « x »
lorsqu’il est présenté immédiatement après la lettre cible (phénomène
d’extinction). Un taux de 75 % de détection est obtenu après un intervalle
(entre la lettre cible et le « x ») de 540 ms en moyenne chez les témoins. Les
dyslexiques n’arrivent au même taux de détection qu’après un intervalle de
700 ms, ce qui est effectivement compatible avec l’hypothèse d’un trouble du
désengagement attentionnel.

Ces études témoignent indéniablement de troubles visuo-attentionnels en
contexte dyslexique. Cependant, ce trouble pourrait ne se manifester que
dans certaines formes de dyslexies développementales. En effet, les études
qui ont pris en compte les profils cognitifs des enfants dyslexiques ont
conclu à la présence de troubles visuo-attentionnels chez les dyslexiques
phonologiques uniquement (Facoetti et coll., 2002). D’autres études ont par
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ailleurs conduit à remettre en question l’idée d’un trouble spécifique à la
modalité visuelle en montrant des difficultés similaires de traitement en
modalité auditive, voire même tactile.

Trouble amodal de l’attention perceptive

La présence de déficits similaires en modalité visuelle et auditive a conduit
à faire l’hypothèse d’un trouble amodal de l’attention perceptive. Les résul-
tats de plusieurs études menées en modalité auditive ont montré que les
dyslexiques ont des difficultés à discriminer les phonèmes en présence d’un
bruit de fond (Cunningham et coll., 2001) et à traiter les séquences rapides
de stimuli auditifs (Hari et Kiesilä, 1996 ; Hari et Renvall, 2001). Ainsi,
lorsqu’une série de tons haut et bas sont alternativement présentés, l’alter-
nance est perçue lorsque l’intervalle entre les tons est relativement impor-
tant mais un phénomène de ségrégation apparaît pour les intervalles
courts : on perçoit alors deux flux parallèles continus, l’un haut, l’autre bas.
Le seuil de ségrégation, qui est observé pour des intervalles de l’ordre de
100 ms chez les normolecteurs, est doublé (autour de 200 ms) chez les dys-
lexiques (Helenius et coll., 1999). Ces résultats suggèrent un déficit d’atten-
tion en modalité auditive caractérisé par une difficulté à déplacer
rapidement et focaliser l’attention auditive (Hari et Renvall, 2001).
Facoetti et coll. (2003b et 2005) ont comparé les performances des mêmes
sujets dyslexiques soumis à des tâches similaires de détection de cible en
modalité visuelle et auditive. Ils ont montré que les dyslexiques qui présen-
tent des déficits d’attention auditive ont également une orientation défici-
taire de l’attention visuelle. Facoetti et coll. (2005) apportent des données
à l’appui d’un déplacement attentionnel ralenti à la fois en modalité
visuelle et auditive, en montrant que les dyslexiques ne présentent pas
d’effet facilitateur significatif (TR indice valide plus court que si invalide)
lorsque l’intervalle qui sépare l’indice de la présentation de la cible est court
(100 ms) alors qu’un effet facilitateur est observé pour des intervalles longs
(250 ms). Ces résultats s’opposent nettement à ceux des témoins appariés
en âge réel ou en niveau de lecture qui montrent un effet facilitateur à
100 ms qui disparaît ensuite pour les intervalles longs. Ceci suggère une
capture attentionnelle rapide dès 100 ms chez les normolecteurs avec
désengagement attentionnel à 250 ms alors que les dyslexiques ne parvien-
draient à engager leur attention que beaucoup plus lentement.

Pour rendre compte de l’ensemble de ces données, Hari et Renvall (2001)
ont élaboré une théorie du déplacement attentionnel ralenti (Sluggish Atten-
tional Shifting Theory) selon laquelle une capture attentionnelle ralentie
(déficit de focalisation de l’attention spatiale) et une difficulté de désengage-
ment (donc de réengagement) attentionnel se traduirait chez les dyslexiques
par une difficulté à traiter les informations temporelles rapides dans toutes
les modalités.
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Le cortex pariétal postérieur sur lequel projette le système magnocellulaire
joue un rôle fondamental dans le contrôle de l’attention spatiale tant
visuelle qu’auditive. Ceci a conduit la plupart des études relatives à un défi-
cit de l’attention perceptive à conclure à une atteinte pariétale dans le cadre
d’un déficit magnocellulaire. Cette hypothèse demeure cependant spécula-
tive dans la mesure où elle ne repose pas sur des résultats neurophysiologi-
ques obtenus lors de la réalisation des épreuves expérimentales mettant en
évidence le trouble attentionnel perceptif.

Les difficultés observées chez les dyslexiques, en condition attentionnelle
de recherche de cible parmi des distracteurs, ont été mises en relation avec
un déficit magnocellulaire (Stein, 2003) dans la mesure où l’intégrité de ce
système et des régions pariétales est nécessaire au traitement des conjonc-
tions visuelles et des relations spatiales entre items (Vidyasagar, 1999 ;
Cheng et coll., 2004). Les résultats de l’étude de Iles et coll. (2000) confir-
ment cette hypothèse. Dans leur étude, les sujets dyslexiques confrontés à
des situations de recherche attentionnelle de cible parmi des distracteurs
avaient été préalablement classés en deux groupes selon leur performance
sur l’épreuve RDK (Random Dot kinematogram) permettant d’évaluer l’inté-
grité du système magnocellulaire. Iles et collaborateurs (2000) montrent
que seuls les enfants déficitaires sur l’épreuve RDK présentent un déficit en
condition attentionnelle de recherche de cible parmi des distracteurs.
Ces résultats suggèrent une atteinte du système visuel magnocellulaire et du
cortex pariétal chez les enfants dyslexiques avec trouble de l’attention
visuelle.

L’existence d’une mini-négligence gauche en contexte dyslexique conduit
également à faire l’hypothèse d’une atteinte pariétale postérieure (PPC)
éventuellement bilatérale mais plus probablement latéralisée à droite (voir
Facoetti et coll., 2005). Des lésions du cortex pariétal postérieur droit entraî-
nent des dyslexies acquises de type négligence (Brunn et Farah, 1991) et des
troubles de la lecture du type de ceux observés chez les dyslexiques se mani-
festent lorsqu’on bloque momentanément, chez des normolecteurs, le fonc-
tionnement du PPC (Schwartz, 1997). Enfin, un certain nombre de données
électrophysiologiques suggèrent un dysfonctionnement du PPC dans le con-
texte des dyslexies développementales (Mazzotta et Gallai, 1992 ; Schulte-
Korne et coll., 1999).

Le rôle majeur du système magnocellulaire dans le guidage de l’attention
spatiale est évidemment également compatible avec l’ensemble des données
témoignant d’un déficit d’attention perceptive chez les dyslexiques. Elle est
également confortée par les résultats d’études expérimentales auprès de nor-
molecteurs montrant que l’implication du système magnocellulaire visuel est
modulée par les caractéristiques attentionnelles de la tâche à effectuer
(Omtzigt et Hendriks, 2004).
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Limites

En résumé, de nombreux arguments ont récemment été apportés à l’appui de
l’hypothèse d’un trouble visuo-attentionnel chez les enfants dyslexiques.
Cependant, ce déficit serait à replacer dans le contexte d’un trouble amodal
des traitements attentionnels, s’étendant aux modalités auditives et peut
être également haptiques en plus de la modalité visuelle. Il est important de
noter ici que les déficits mis en évidence chez les dyslexiques ne se situent
pas pour autant dans le contexte d’un trouble attentionnel général du type
de celui décrit dans le cadre des troubles déficit de l’attention/hyperactivité
(TDAH) par exemple (Bednarek, 2004). Peu d’études ont apporté des élé-
ments explicitant le lien entre un tel déficit attentionnel et les profils de
lecture des enfants dyslexiques. Facoetti fait l’hypothèse qu’un trouble visuo-
attentionnel de type défaut de focalisation attentionnelle et difficulté de
désengagement devrait plus particulièrement affecter la procédure analyti-
que de lecture et donc la lecture des pseudo-mots. Lire un pseudo-mot long
nécessite en effet de focaliser son attention sur la première partie de la
séquence orthographique puis désengager son attention afin de la réengager
sur la partie suivante de la séquence et ainsi de suite jusqu’au traitement de
l’ensemble des lettres (voir Ans et coll., 1998, pour une modélisation de
cette procédure et Valdois et coll., 2006, pour une validation expérimentale
et neurophysiologique). Bien que l’argumentation apportée par Facoetti à
l’appui de cette hypothèse soit très convaincante puisque les capacités de
traitement visuo-attentionnel des enfants dyslexiques, tels qu’il les évalue à
partir d’épreuves simples de détection de cible, s’avèrent être corrélées à leur
niveau en lecture des pseudo-mots, ses travaux montrent également que les
troubles visuo-attentionnels se manifestent préférentiellement chez les
enfants présentant un trouble phonologique associé. De ce fait, on pourrait
tout aussi bien arguer que les difficultés en lecture de pseudo-mots sont
secondaires au trouble phonologique que présentent ces enfants (voir égale-
ment Facoetti et coll., 2002).

Implications cliniques

Des épreuves spécifiques doivent être proposées lors de l’évaluation neuro-
psychologique afin d’éliminer l’hypothèse de troubles attentionnels, type
hyperactivité ou impulsivité, associés aux difficultés d’apprentissage de la lec-
ture. Les épreuves de recherche de cible parmi des distracteurs sont, selon
Stein (2003), un outil clinique fiable pour la mise en évidence de troubles
attentionnels dans le contexte d’une atteinte du système visuel magnocellu-
laire. Plusieurs épreuves sont aujourd’hui classiquement utilisées en France
lors des évaluations (Barrage de Zazzo ou Test des cloches, Gauthier et coll.,
1989, par exemple). La présence d’un déficit lors de la réalisation de ces
épreuves est sans doute un indicateur de trouble de l’analyse ou de l’attention
visuelle qui doit conduire à une évaluation plus approfondie. À l’inverse,
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démontrant l’absence de trouble attentionnel ou visuel. Comme nous
l’avons dit précédemment, le recours à des épreuves informatisées sophisti-
quées est le plus souvent indispensable à leur mise en évidence.

Thomson et collaborateurs (2005) ont évalué les effets d’un entraînement
des fonctions attentionnelles sur les aptitudes de lecture et d’orthographe
(Pay Attention Program, Thomson et coll., 2001). Ce programme qui entraîne
à la fois les capacités d’attention soutenue, sélective et divisée à partir de
matériel verbal et non verbal, tant en visuel qu’en auditif, semble améliorer
les aptitudes orthographiques des participants dyslexiques sans modifier leurs
capacités de traitement phonologique. Geiger et coll. (1994) ont tenté
d’améliorer les stratégies de traitement visuel de sujets dyslexiques chez qui
ils avaient mis en évidence un traitement anormalement efficient des infor-
mations périphériques dans l’hémichamp visuel correspondant au sens de
lecture (voir supra). Pour cela, ils ont utilisé des caches permettant la visuali-
sation du seul mot à lire (de façon à empêcher toute interférence des infor-
mations périphériques) et un point de fixation décalé à gauche de l’ouverture
(lorsque le sens de lecture est gauche-droite) de façon à ce que le mot soit
présenté à l’endroit du champ visuel où l’identification était initialement la
meilleure. L’entraînement consistait à rapprocher progressivement le point
de fixation de l’ouverture avec pour objectif de coupler lieu de fixation du
regard et focalisation attentionnelle en fin de rééducation. Ils ont montré
une normalisation des courbes d’identification de lettres excentrés suite à
cette prise en charge mais n’ont pas étudié les effets de ce type d’entraîne-
ment sur l’activité de lecture. La méthode VHSS (Visual Hemisphere Specific
Stimulation, Bakker, 1992) a également été proposée pour améliorer les per-
formances en lecture des enfants dyslexiques présentant des troubles visuo-
attentionnels. Celle-ci consiste à présenter sur écran d’ordinateur des mots
flashés apparaissant à droite ou à gauche du point de fixation. L’enfant doit
suivre des yeux un carré qui se déplace de haut en bas à la verticale du point
de fixation. Lorsque le carré atteint le point de fixation, il doit appuyer sur
une manette, ce qui déclenche l’apparition du mot. Le temps de présentation
du mot est initialement choisi de façon à permettre l’identification de 60 %
des mots présentés. Ce temps est progressivement diminué au fil de l’entraî-
nement de façon à ce que l’exercice reste relativement difficile. L’utilisation
de cette méthode permettrait d’élargir ou au contraire de réduire le champ
attentionnel des enfants selon que les mots sont présentés aléatoirement à
gauche ou à droite du point de fixation ou dans un seul et même hémichamp
tout au long de la prise en charge. Une amélioration des scores de lecture et
de la vitesse de lecture a été décrite suite à ce type d’entraînement (Facoetti
et coll., 2003b ; Lorusso et coll., 2005). Ces types de prise en charge n’ont
cependant jusqu’ici été proposés qu’à des groupes très limités d’enfants, ren-
dant difficile toute généralisation ; par ailleurs, l’interprétation théorique des
effets de ces entraînements fait encore largement défaut.
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Nouvelles perspectives

On ne peut nier aujourd’hui que des dysfonctionnements visuels ou visuo-
attentionnels sont fréquemment associés aux troubles dyslexiques. Néan-
moins, la plupart des recherches mentionnées jusqu’ici ont décrit ces dys-
fonctionnements dans le contexte de troubles phonologiques et supposent
que l’atteinte phonologique constitue l’origine proximale du trouble dys-
lexique. Des travaux récents suggèrent cependant qu’une forme particulière
de dysfonctionnement visuo-attentionnel, un trouble de l’empan visuo-
attentionnel (Bosse et coll., 2006), pourrait être associé à certaines dys-
lexies et s’observer indépendamment de toute atteinte phonologique.

Notion d’empan visuo-attentionnel

La notion d’empan visuo-attentionnel renvoie à la quantité d’informations
qui peuvent être traitées simultanément au sein d’une séquence d’éléments
distincts. Dans le cadre de la lecture, cette notion renvoie au nombre de
lettres du mot qui peuvent être identifiées au cours d’une seule fixation.
Néanmoins, cette notion est plus large et pourrait concerner tant des lettres
(Valdois et coll., 2003) que des chiffres (Hawelka et Wimmer, 2005) et
même éventuellement d’autres types de séquences (couleurs ou symboles par
exemple). La notion d’empan visuo-attentionnel s’inscrit dans le cadre du
modèle connexionniste de lecture multitraces (Ans et coll., 1998 ; Valdois,
2004b). Ce modèle postule l’existence d’une fenêtre attentionnelle de taille
variable à travers laquelle est extraite l’information orthographique du mot à
lire. Une lecture globale du mot nécessite que la fenêtre visuo-attentionnelle
s’adapte à la longueur du mot de façon à traiter simultanément l’ensemble
des lettres qui le composent. Lors d’un traitement séquentiel analytique,
la fenêtre visuo-attentionnelle est réduite et cadre successivement sur les
unités orthographiques (syllabes, graphèmes) qui composent la séquence à
lire. Les lettres situées à l’intérieur de la fenêtre attentionnelle sont maxi-
malement activées et identifiées simultanément alors que les lettres contex-
tuelles (extérieures à cette fenêtre) sont partiellement inhibées. La fenêtre
visuo-attentionnelle correspond donc à l’ensemble des éléments de la
séquence sur lesquels se focalise l’attention visuelle lors du traitement.

Des tâches de report global et partiel ont été utilisées afin d’évaluer l’empan
visuo-attentionnel des enfants dyslexiques. Ces tâches consistent à présenter
sur écran d’ordinateur des séquences de 5 lettres quelconques (par exemple :
R H S D M) pendant un temps limité (maximalement 200 ms pour éviter
toute refixation) et à demander aux participants de dénommer les lettres
immédiatement après leur disparition de l’écran. Lors du report global,
l’enfant doit reporter l’ensemble des lettres présentées indépendamment de
leur position. Lors du report partiel, une barre verticale est présentée sous
une des lettres de la séquence et seule la lettre indicée doit être dénommée.



Théorie visuelle

439

A
N

A
LY

SELes lettres utilisées dans ces tâches sont toutes des consonnes de sorte que la
séquence de lettres est à la fois illégale et imprononçable. Les traitements
mis en jeu sont donc nécessairement indépendants des connaissances lexica-
les de l’enfant et concernent uniquement les procédures d’analyse visuelle.
Les épreuves de report global et partiel reflètent en fait principalement les
mécanismes d’attention visuelle et les composantes de mémoire visuelle à
court terme impliqués lors du traitement de séquences de lettres (Bundesen,
1998 ; Valdois et coll., 2004b ; Bosse et coll., 2006).

Atteinte de l’empan visuo-attentionnel en contexte dyslexique

Une atteinte sélective de l’empan visuo-attentionnel en contexte dyslexique
a été montrée par Valdois et coll. (2003). Le cas d’un jeune garçon de 14 ans,
Nicolas, y est décrit qui présente toutes les caractéristiques d’une dyslexie de
surface (trouble sélectif de la lecture et de l’écriture des mots irréguliers) en
l’absence de trouble phonologique associé (bonne conscience phonémique,
bonnes capacités de répétition et de mémoire verbale à court terme). Les per-
formances de Nicolas sur les tâches de report de lettres mettent en revanche
en évidence un profil très atypique. Alors que les participants normolecteurs
de même âge réel parviennent à identifier la plupart des lettres quelle que
soit leur position dans la séquence, Nicolas ne parvient à identifier au même
taux que les témoins, que les lettres apparaissant dans deux des cinq positions
présentées (en position 1 et 3). Il lui est particulièrement difficile d’identifier
les lettres apparues en position 4 et 5 de la séquence. Dans ces positions, ces
performances demeurent déficitaires même lorsqu’on les compare à celles
d’enfants normolecteurs plus jeunes de même niveau de lecture que lui.
Nicolas présente donc une réduction de l’empan visuo-attentionnel en
l’absence de trouble phonologique associé. À l’inverse, les résultats sur les
mêmes épreuves d’un autre adolescent dyslexique, Laurent, sont parfaitement
dans la norme des témoins de même âge réel (Valdois et coll., 2003). Alors
que Laurent a un niveau de lecture et un niveau intellectuel comparables à
ceux de Nicolas, il ne présente aucun trouble objectivable de l’empan visuo-
attentionnel. En revanche, ses performances sont très faibles sur tout un
ensemble de tâches impliquant un traitement phonologique et son profil de
lecture correspond à celui classiquement décrit dans le contexte des dyslexies
phonologiques (trouble sélectif de la lecture et de l’écriture des pseudo-
mots). Cette étude montre clairement l’existence d’une double dissociation
entre trouble de l’empan visuo-attentionnel et trouble phonologique en con-
texte dyslexique. Certains dyslexiques présentent donc un trouble de l’empan
visuo-attentionnel indépendamment de toute atteinte phonologique alors
que d’autres présentent le profil inverse.

Pour intéressante que puisse être la démonstration d’une telle dissociation
d’un point de vue théorique, celle-ci n’en demeure pas moins très limitée
lorsqu’elle s’effectue dans le contexte de l’étude de deux cas contrastés.
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Tout porte en effet à penser qu’il peut s’agir de cas exceptionnels dont les
résultats ne peuvent être généralisés. Pour pallier ce problème, Bosse et coll.
(2006) ont analysé les performances de deux groupes d’enfants dyslexiques,
l’un composé de 68 enfants francophones, l’autre de 29 enfants anglophones.
Cette étude a permis de montrer qu’une majorité d’enfants présentaient un
trouble isolé soit de la conscience phonémique, soit de l’empan visuo-atten-
tionnel, dans les deux populations. Ceci suggère que la dissociation décrite
dans le cadre de l’étude de cas initiale est observée chez une majorité d’indi-
vidus dyslexiques indépendamment des caractéristiques de leur langue
maternelle. Cette étude montre par ailleurs qu’une proportion importante
d’enfants présente un trouble isolé de l’empan visuo-attentionnel ; en fait, le
nombre d’enfants présentant ce type de déficit est, tant dans la population
anglophone que francophone, au moins égal au nombre d’enfants présentant
un trouble phonologique isolé.

Lien entre empan visuo-attentionnel et lecture

Les résultats précédemment mentionnés montrent qu’un déficit de l’empan
visuo-attentionnel est observé chez certains dyslexiques et que ce déficit
peut se rencontrer indépendamment de toute atteinte phonologique. Ceci
est potentiellement très important du point de vue théorique à condition
cependant de montrer l’existence d’un lien entre trouble de l’empan visuo-
attentionnel et niveau de lecture et ce, indépendamment des capacités de
traitement phonologique des enfants. Les études de groupe précédemment
mentionnées apportent des éléments à l’appui d’une telle relation. En effet,
l’étude de Bosse et collaborateurs (2006) montre une forte corrélation
entre les performances des enfants dyslexiques sur les épreuves visuo-atten-
tionnelles et leurs performances sur les épreuves de lecture proposées
(niveau de lecture ou lecture de mots isolés). En revanche, les performances
visuo-attentionnelles et métaphonologiques de ces enfants ne corrèlent pas,
une fois pris en compte l’effet de l’âge. Des analyses de régressions multiples
ont par ailleurs montré que leurs capacités de traitement visuo-attentionnel
étaient prédictives de leur niveau de lecture indépendamment de leurs
capacités de traitement phonologique. Ces résultats suggèrent qu’un déficit
de l’empan visuo-attentionnel contribue de façon spécifique au faible
niveau de lecture des enfants dyslexiques.

Le modèle multitraces de lecture offre par ailleurs un cadre théorique per-
mettant d’expliciter le lien entre trouble de l’empan visuo-attentionnel et
difficulté d’apprentissage de la lecture (Ans et coll., 1998). La notion de
fenêtre visuo-attentionnelle développée dans le modèle met l’emphase sur
l’implication de traitements visuo-attentionnels dans l’analyse de la
séquence orthographique des mots (Bundesen, 1998 ; Pelli et coll., 2006).
En situation de lecture globale, l’attention doit se distribuer harmonieuse-
ment sur l’ensemble des lettres de la séquence pour assurer leur identifica-
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être identifiées, et l’identité de ces lettres pourrait différer lors des rencon-
tres successives avec le mot de sorte que l’enfant sans cesse confronté à des
informations de nature différente ne pourra se constituer une trace mnési-
que stable du mot plusieurs fois rencontré (« LIvre » ; « livrE », les majus-
cules correspondant aux lettres saillantes correctement identifiées). On
s’attend donc théoriquement à ce qu’un trouble de l’empan visuo-atten-
tionnel soit particulièrement néfaste au développement de la procédure
globale de lecture. Celui-ci pourrait cependant également gêner le dévelop-
pement de la procédure analytique dans la mesure où cette dernière repose
sur le traitement d’unités orthographiques de tailles variables (syllabes et
graphèmes) pouvant comporter jusqu’à 4 ou 5 lettres. Un trouble de
l’empan visuo-attentionnel empêchant l’identification de l’ensemble des
lettres correspondant aux unités orthographiques pertinentes pour un mot
ou un pseudo-mot donné (« pointure ») pourrait donc altérer à la fois le
fonctionnement des procédures analytique et globale de lecture.

Limites

Les recherches précédentes montrent qu’un trouble de l’empan visuo-
attentionnel se rencontre chez un certain nombre d’enfants dyslexiques en
l’absence d’autres types de déficits (notamment phonologique) connus pour
entraver l’apprentissage de la lecture. Ceci conduit à penser qu’un déficit de
l’empan visuo-attentionnel pourrait être à l’origine de certaines formes de
dyslexies, notamment celles qui ne sont pas associées à un déficit phonologi-
que. Le fait que l’empan visuo-attentionnel soit corrélé et prédictif du niveau
de lecture des enfants dyslexiques est compatible avec l’existence d’une rela-
tion causale entre déficit de l’empan visuo-attentionnel et trouble dyslexi-
que. Ceci ne saurait cependant suffire à établir une relation de causalité entre
ces deux types de troubles. Une telle relation nécessite de montrer que les
enfants dyslexiques présentent un déficit de l’empan visuo-attentionnel non
seulement comparativement à des enfants de même âge réel (tel qu’évalué
par Bosse et coll., 2006) mais également comparativement à des enfants plus
jeunes de même niveau de lecture (tel que suggéré par Valdois et coll., 2003 ;
Bosse et coll., 2003). Un autre argument à l’appui d’une relation causale con-
sisterait à montrer, dans le cadre d’une étude longitudinale, que l’empan
visuo-attentionnel évalué avant l’apprentissage de la lecture chez des enfants
tout-venant est prédictif de leur niveau ultérieur de lecture, indépendam-
ment de leurs autres aptitudes cognitives, notamment phonologiques. Enfin,
il faudrait démontrer qu’un entraînement de l’empan visuo-attentionnel est
de nature à améliorer les performances de lecture des enfants dyslexiques, et
qu’un tel entraînement a un effet spécifique, différent de celui attendu suite à
un entraînement phonologique. On est donc loin aujourd’hui de disposer des
éléments nécessaires pour établir une relation causale entre déficit de
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l’empan visuo-attentionnel et trouble d’apprentissage de la lecture. Cepen-
dant, ce type de déficit est compatible avec nombre d’hypothèses théoriques
récentes insistant enfin sur la complémentarité des dimensions phonologi-
ques et visuelles de la lecture (Whitney et Cornelissen, 2005).

En conclusion, apprendre à lire implique la mise en relation d’une séquence
orthographique appréhendée visuellement et de la séquence phonologique
correspondante. La plupart des recherches menées au cours des 30 dernières
années ont mis l’emphase sur la dimension phonologique et ont largement
démontré son importance pour l’apprentissage normal et son implication
dans les troubles dyslexiques lorsqu’elle est déficitaire. Un nombre plus
limité de recherches s’est intéressé à la dimension visuelle. Il en ressort de
façon claire que les dyslexiques présentent des particularités des traitements
visuels qui ne concernent pas la fonction visuelle dans son ensemble.
Des arguments ont été apportés à l’appui d’une atteinte du système visuel
magnocellulaire ; cependant les recherches menées dans ce cadre ont con-
duit essentiellement à entrevoir l’extrême complexité de ce type de trouble
dont on peut penser aujourd’hui qu’il se manifeste dans certaines conditions
expérimentales particulières qui restent encore largement à définir et qu’il
ne s’observe que chez une sous-population d’enfants dyslexiques, elle-même
non clairement identifiée. Les études les plus récentes suggèrent notamment
que le trouble magnocellulaire pourrait ne se manifester que lorsque la tâche
implique un traitement attentionnel spécifique. Ceci rejoint les résultats
d’un certain nombre d’autres travaux suggérant l’existence de troubles
visuo-attentionnels en contexte dyslexique, troubles pouvant avoir pour
corrélat neurophysiologique une atteinte pariétale magnocellulaire. Des dif-
ficultés de focalisation attentionnelle, de désengagement attentionnel et des
problèmes d’orientation automatique de l’attention se traduisant par un
phénomène de mini-héminégligence gauche ont notamment été décrits
chez les dyslexiques. Cependant, l’hypothèse d’un trouble visuo-attention-
nel tout comme l’hypothèse d’une atteinte magnocellulaire se heurte au fait
que ces déficits ont été le plus souvent rencontrés en association avec les
troubles phonologiques. Ceci conduit à douter de l’existence d’un impact
direct de ces troubles sur l’apprentissage de la lecture, indépendamment de
toute atteinte phonologique. En d’autres termes, ces études suggèrent bien
l’existence de troubles des traitements visuels ou de l’attention perceptive
associés au trouble dyslexique mais leurs résultats restent compatibles avec
l’hypothèse phonologique selon laquelle la cause proximale du trouble dys-
lexique est de nature phonologique et exclusivement phonologique.
La notion de trouble de l’empan visuo-attentionnel récemment formulée
dans le cadre du modèle connexionniste multitraces de lecture suggère
quant à elle qu’une difficulté à traiter en parallèle les lettres de la séquence
du mot pourrait être à l’origine de certaines formes de troubles dyslexiques,
indépendamment des capacités de traitement phonologique des enfants.
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trouble phonologique chez un nombre non négligeable d’enfants dyslexiques
et que la sévérité du déficit de l’empan visuo-attentionnel est reliée à la
sévérité de leur trouble lexique. Des études ultérieures devront apporter des
arguments forts à l’appui d’une relation causale entre déficit de l’empan
visuo-attentionnel et troubles dyslexiques. Les données dont nous disposons
aujourd’hui doivent néanmoins conduire à ne pas oublier que la lecture
implique une dimension visuelle et une dimension phonologique dont cha-
cune joue un rôle complémentaire dans l’apprentissage. Elles reposent donc
la question de l’origine multifactorielle des troubles dyslexiques.
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