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Résumé

De nombreuses études internationales révelent que I'apprentissage de la lecture présente des défis
spécifiques pour les enfants sourds : en France, plus de 40 % d’entre eux rencontrent des difficultés.
La maitrise de la lecture constitue un enjeu crucial pour leur socialisation et leur autonomie. Chez les
enfants entendants, deux prérequis de la lecture importants émergent de la littérature scientifique :
la conscience phonologique (CP), c'est-a-dire la capacité a manipuler les unités phonologiques de la
langue, et I'Empan Visuo-Attentionnel (EVA), qui correspond au nombre de caractéres percus
simultanément en une fixation oculaire.

Inspiré par les modéles de lecture a double voie, le développement de la lecture chez les enfants sourds
a été principalement étudié sous I'angle de I’hypothese phonologique. Cependant, en raison de l'accées
limité a la phonologie chez les enfants sourds et de I'opacité du frangais, cette approche est débattue.
Parallelement, des approches alternatives, telles que I'hypothése visuelle, suggérent que certains
lecteurs sourds signants, performants en lecture, utilisent des stratégies visuelles spécifiques (e.g.
large empan perceptif et lecture par mots-clés). Par ailleurs, des études récentes ont mis en lumiere
des compétences visuo-orthographiques particulieres chez les enfants sourds, qu’ils utilisent la langue
vocale ou la langue des signes. A ce jour, aucune étude n’a examiné précisément le réle de I'EVA dans
I'identification des mots isolés chez les enfants sourds.

Notre étude se propose de tester I'hypothese selon laquelle les bons lecteurs sourds pourraient
compenser un déficit en CP par un recours a I'EVA. Pour cela, nous avons congu une batterie de tests
comprenant des taches de détection de rimes a I'aide d’images, le traitement de chaines de consonnes
via le logiciel EVADYS, et une tache de décision orthographique avec distracteurs phonologiques et
orthographiques. L'échantillon comprend 51 enfants sourds profonds (agés de 8 a 12 ans) et 42 enfants
entendants. Nos résultats, répartis en trois volets d’analyses, montrent une grande variabilité des
scores de CP et d’EVA en fonction du groupe linguistique et du niveau de lecture.

La comparaison des groupes linguistiques montre que les compétences en CP sont élevées chez les
entendants et sourds oralisants, mais plus faibles chez les sourds signants. En EVA, les entendants
surpassent les deux groupes sourds. La comparaison en fonction du niveau de lecture montre que les
lecteurs habiles obtiennent des scores de CP et d’EVA supérieurs, bien que certains lecteurs habiles
aient des scores de CP relativement faibles tandis que leurs résultats sont comparables a ceux de leurs
pairs habiles lecteurs, en EVA. Les modeles statistiques montrent que la CP influence principalement
les enfants sourds oralisants via la lecture labiale, tandis que I'EVA joue un role dans I'identification
des mots pour tous les groupes. La lecture labiale influence également la lecture des enfants sourds
signants mais uniquement au niveau lexical.

Ces résultats suggerent que la variabilité de I'apprentissage de la lecture chez les enfants, qu'ils soient
sourds ou entendants, dépend en partie de I'EVA. lls indiquent aussi qu'une part faible des enfants
sourds signants, dans notre étude, parvient a devenir de bons lecteurs sans une conscience
phonologique développée. En outre, la lecture labiale émerge comme un soutien central pour la
reconnaissance des mots, jouant un réle lexical pour les sourds signants et un réle sublexical pour les
sourds oralisants.

Ces résultats ouvrent des perspectives en recherche appliquée, en vue de développer des tests
spécifiques pour mieux évaluer la population sourde.
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Abstract

Numerous international studies reveal that learning to read presents specific challenges for deaf
children: in France, over 40% of them encounter such difficulties. Yet, mastering reading is a crucial
factor for their socialization and autonomy. For hearing children, two critical prerequisites for reading
emerge from the scientific literature: phonological awareness (PA), which is the ability to manipulate
phonological units of language, and the Visual-Attentional Span (VAS), corresponding to the number
of letters in consonant string perceived simultaneously in a single eye fixation.

Inspired by dual-route reading models, reading development in deaf children has mainly been studied
through the lens of the phonological hypothesis. However, given deaf children’s limited access to
phonology and the opacity of French, this approach is debated. In parallel, alternative approaches,
such as the visual hypothesis, suggest that certain deaf readers who are skilled readers rely on specific
visual strategies (e.g., larger perceptual span and keyword strategy). Moreover, recent studies have
highlighted unique visuo-orthographic skills in deaf children, regardless of whether they use spoken
language or sign language. To date, no study has precisely examined the role of VAS in written word
identification in deaf children.

Our study aims to test the hypothesis that proficient deaf readers could compensate for a deficit in PA
by relying on VAS. To do this, we designed a battery of tests including rhyme detection tasks using
images, consonant string processing in EVADYS software, and an spelling decision task with
phonological and orthographic distractors. The sample includes 51 profoundly deaf spoken and sighing
children (aged 8 to 12) and 42 hearing children. Our results, divided into three levels of analysis, reveal
a wide variability in PA and VAS scores depending on linguistic group and reading level.

Comparing linguistic groups shows that PA skills are high among hearing children and deaf spoken
children but lower in deaf signers. For VAS, hearing children outperform both deaf groups. Comparison
based on reading level shows that skilled readers achieve higher scores in PA and VAS, although some
skilled deaf readers, whether oral, signing, or hearing, have relatively low PA scores, but results in VAS
comparable to their skilled reader peers. Statistical models indicate that PA mainly influences deaf
spoken children through lip-reading, whereas VAS plays a role in word identification across all groups.
Lip-reading also influences lexical-level word recognition in deaf signing children.

These findings suggest that the variability in reading acquisition among children, whether deaf or
hearing, partly depends on VAS. They also indicate that a portion of deaf signing children, although
small in our study, manages to become proficient readers without developed phonological awareness.
Additionally, lip-reading emerges as a central support for word recognition, playing a lexical role for
deaf signers and a sublexical role for deaf spoken children.

These results open perspectives in applied research, aimed at developing specific tests to better assess
the deaf population.
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Chapitre introductif

Chapitre introductif : le contexte d’apprentissage de la lecture en cas
de surdité

La surdité concerne 5% de la population mondiale (OMS, 2021). 40% des enfants sourds, en France,
connaissent des difficultés d’apprentissage de I'écrit (Colin et al., 2021). En effet, si I'apprentissage de
la lecture est un défi pour les enfants entendants, il I'est encore plus pour les enfants sourds. Les
raisons de leurs difficultés sont multifactorielles et ne s’expliquent pas de la méme fagon selon les
profils auditifs et linguistiques des enfants sourds. Les choix de scolarisation suscitent de profondes
discussions (Gobet, 2023) et I'efficience des différentes approches reste difficile a mesurer (Demers &
Bergeron, 2019; Leigh et al., 2022). Ce chapitre introductif présentera le contexte d’apprentissage de
la lecture des enfants sourds ainsi que les profils linguistiques des apprentis lecteurs sourds. |l pointera
leurs modes de scolarisation et les facons variées dont ils entrent dans la lecture afin de s’adapter a
leurs forces ou compenser leurs fragilités. Il ouvrira, enfin, vers les questions qui font I'objet de ce

travail de these.

La fagon dont sont scolarisés les enfants sourds correspond a un choix parental motivé par la langue
ou les langues gu’ils souhaitent transmettre a leur enfant. Les méthodes d’enseignement varient

également selon les orientations linguistiques choisies.

Dans le monde, Leigh et al. (2022), répertorient quatre types de programmes d’apprentissage
principaux. Les programmes bilingues biculturels visent a développer simultanément la Langue des
Signes (LS) et la langue écrite, tout en intégrant la culture sourde (Garcia & Cole, 2014). La Langue
Vocale (LV)! n’est pas acquise en classe. Les programmes bilingues bimodaux, similaires aux
programmes biculturels, ils mettent cependant davantage I'accent sur la langue vocale. lls enseignent
les structures des deux langues et favorisent la communication entre pairs sourds et entendants. Ils
visent a établir un pont entre LS-LV-écrit. Les programmes de compréhension se concentrent
davantage sur la langue vocale et écrite, utilisant une approche de communication totale a I'aide de
divers outils (lecture labiale via le cued speech?, |a parole, I'amplification, la dactylologie et des gestes).
Les signes empruntés a la LS sont un soutien a la LV a travers une communication simultanée (pour

une description voir Swanwick, 2016). En France, cela correspond au Francais Signé® (FS) dont I'usage

1 pour éviter toute confusion liée au terme "oral", nous nous référerons a la modalité de transmission des langues : "Langue
Vocale" (LV) pour désigner les langues exprimées vocalement, par opposition aux "Langues des Signes" (LS), exprimées
visuellement.

2 Le cued speech adapté en frangais sous la forme de la Langue frangaise Parlée Complétée (LfPC) est une technique visant a
préciser la lecture labiale. Elle est décrite en Annexe 1.

3 Le Frangais signé référe a une technique (et non une langue) utilisant des signes de la LSF en superposition de la parole
vocale, mais ne respectant pas la structure syntaxique de la LSF et fournissant un message visuel en inadéquation avec la LV
(e.g. emprunté a Charlier (2020) « je vois les chevaux boire a la riviere » prononcé sera accompagné des signes « moi voir
cheval boire riviere »).
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serait a limiter aux temps de remédiation/rééducation pour ses impacts potentiellement négatifs sur
I'acquisition des compétences linguistiques (Charlier, 2020). Enfin, les programmes oralistes postulent
gue les enfants sourds peuvent acquérir la langue vocale de maniére similaire aux entendants, sans
utilisation de signes ou de la LS. IIs se concentrent sur les compétences audiologiques, la rééducation
orthophonique intensive, et |'utilisation de systemes d'amplification et de techniques de soutien a la

lecture labiale ou d’outils technologiques visant a améliorer les perceptions auditives.

Chaque type de programme présente donc des objectifs et des méthodes distincts, reflétant des
approches variées face a I'éducation des enfants sourds. On retrouve en partie ce type de programmes

en France.

En France, la loi du 11 février 2005 sur « I’égalité des droits et des chances, la participation et la
citoyenneté des personnes handicapées » a permis la reconnaissance du statut de langue a part entiére
pour la Langue des Signes Francaise (LSF) et a profondément modifié les modeles de scolarisation des
enfants sourds (Calin, 2005; Feuilladieu et al., 2021; Tambone et al., 2021). D’apres le rapport du CSEN
(Colin et al., 2021), la scolarisation des enfants sourds francophones se divise entre des unités
d’enseignement dépendant du ministére de I'Education Nationale et celles du ministére de la Santé.
Le choix parental le plus fréquent est celui de I'inclusion individuelle de I'enfant dans des structures
dépendant de I'Education Nationale. En effet, dans 73 % des cas, les éléves sourds sont intégrés dans
des classes « traditionnelles » avec des pairs entendants, dans une approche oraliste. Ce choix
majoritaire est probablement motivé par le fait que les enfants sourds naissent plus souvent de parents
entendants (Vincent-Durroux, 2014). L’inclusion collective peut correspondre soit aux programmes
bilingues biculturels ou bimodaux (LSF-frangais écrit, avec ou sans LV), soit a des parcours de
développement du frangais vocal (avec Langue frangaise Parlée Complétée (LfPC) ou LSF en L2). Les
établissements relevant du Ministére de la Santé offrent, quant a eux, des parcours éducatifs et
thérapeutiques variés, avec un développement majoritaire d’un bilinguisme LS et langue écrite (63 %

des éléves). Seulement 25% d’entre eux utilisent la LV et 12% LV+ LfPC.

Il est courant que des enfants sourds changent de programme/projet au cours de leur scolarité, ce qui
complique I'évaluation de I'efficacité de ces systémes (Leigh et al., 2022). De plus, comparer les modes
de scolarisation suppose que le niveau de maitrise de la LS par les enseignants (sourds natifs pour
certains mais plus souvent, entendants non natifs d'une LS) ou leur niveau de la LfPC soit homogéne
entre les différents projets comparés. Par ailleurs, ces comparaisons ne tiennent pas compte des
différences individuelles entre les enfants, qui viennent de contextes culturels et linguistiques variés
(e.g. bilinguisme vocal a la maison, parents sourds, etc.) (Colin et al., 2021). Cela explique en partie

pourquoi les résultats des recherches en matiére de réussite scolaire s’opposent : certaines études (les
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plus nombreuses) mettent en avant l'importance de la maftrise des compétences en langue vocale
pour l'apprentissage de la lecture (Herman et al., 2017; Qi & Mitchell, 2012), tandis que d'autres
soulignent l'effet positif des programmes bilingues et/ou de la maitrise fluide d'une LS pour

I'acquisition de la lecture (Allen & Morere, 2020; Hoffmeister et al., 2022; Hrastinski & Wilbur, 2016).

Les parcours scolaires diversifiés sont les témoins de I'hétérogénéité des profils linguistiques des
enfants sourds mais aussi, de maniére peut-étre moins évidente, des méthodes choisies pour leur
permettre d’entrer dans le francais écrit. En nous inspirant du « continuum du parler bilingue » (Estéve,
2011, p. 33) en vue d’éclaircir la variété de termes désignant la dominance linguistique, les langues, les
locuteurs et leurs modalités de communication, les parcours scolaires etc., nous présentons ci-dessous
un schéma résumant les principaux termes employés dans la littérature scientifique permettant de
répondre aux questions « Qui sont les locuteurs sourds? Quelles sont les langues qu’ils
apprennent selon leur dominance linguistique ? ». Nous tenterons de redéfinir la terminologie des
différents types de scolarisation, afin d’éviter certaines confusions sur la notion de bilinguisme en cas
de surdité, en nous adaptant aux profils des enfants sourds et aux méthodes de lecture initiales
utilisées, qui peuvent avoir un réel impact sur la dynamique d’évolution des acquisitions de lecture

(voir Fig.1).

Figure 1 : Description des locuteurs sourds selon leur modalité de communication, leurs langues d’apprentissage, leur usage
des langues et leurs parcours scolaires.
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Ce schéma présente quatre niveaux terminologiques : celui lié a I'input linguistique, celui des langues

apprises en classe, celui de I'enfant selon les langues qu'’il pratique et celui de son parcours scolaire.

Le gradient de dominance linguistique est représenté sous forme d’un continuum propre a chaque
langue selon son degré d’usage (de - - = « peu ou pas du tout » a ++ = « usage élevé »). Ce gradient ne
signifie pas que I'enfant a une maitrise élevée de la langue concernée mais qu’il utilise majoritairement
cette langue au quotidien. L’apprentissage des langues correspond aux langues visées par
|"apprentissage scolaire. Toutes visent donc I'apprentissage de I’écrit mais soit avec la L1 LS, soit avec
la L1 LV, soit avec la LS et la LV (gu’elles soient I'une ou l'autre L1). La dénomination modale des
locuteurs des langues correspond a la fagon dont la littérature scientifique désigne le locuteur par sa
modalité linguistique. Les locuteurs utilisant la LS et I'écrit uniquement (sans production de LV) sont
ainsi désignés soit comme bilingues biculturels, bilingues intramodaux, bilingues diglossiques ou
monolingues LS dans la littérature scientifique. Ceux qui utilisent la LV unique pour accéder a I'écrit
sont désignés sous le terme de monolingues LV ou monolingues bimodaux (s’ils utilisent la LfPC). Enfin,
les bilingues bimodaux correspondent aux enfants possédant une LV et une LS et entrant dans I'écrit
soit a 'appui de leur LV (donc LS=L2), soit de leur LS (donc LV=L2). Les parcours et méthodes scolaires
constituent notre proposition terminologique. En effet, a I'instar de Millet et al. (2008), notre but est
de différencier le sujet bilingue, de la pratique bilingue car les termes « bilingue » ou « bimodal »

peuvent parfois susciter des confusions. Nos lectures semblent dégager 3 parcours :

un « parcours bilingue intramodal » destiné aux enfants bilingues intramodaux/biculturels et aux

enfants bimodaux dont la L1 est la LSF. Le bilinguisme et I'appartenance a une culture sourde sont mis
en avant (Grosjean, 2010). Pour ces enfants avec peu ou pas d’accés a la langue sonore, I'entrée dans
la lecture s’envisage a travers la linguistique contrastive entre la L1LS et le frangais écrit permettant
I'acces a la compréhension via, entre autres supports, des situations de lecture interactive. Tominska
(2011b) décrit les objectifs ainsi visés par ce type d’enseignement : 1/ Développement des capacités
de traitement des structures linguistiques des textes/discours 2/ Développement des compétences
métacognitives sur les langues enseignées et 3/ Développement des capacités d’analyse de I’écrit au
niveau morphographique, lexicale, logographique, orthographique (la composante alphabétique
s’ajoutant a cela dans le cursus bilingue bimodal alors qu’aucun apprentissage phonologique explicite
de la langue sonore n’est donné dans le parcours bilingue intramodal). L’éléve sourd n’est pas percu
comme un enfant « handicapé » qui doit compenser ses difficultés mais comme un membre d’une
communauté culturelle qui s’integre au monde avec sa propre langue. Il est un « apprenant visuel » et
I'intégration est pensée dans un sens universel (Supalla et al., 2020). Cela suppose que I'identification
des mots en lecture se réalise selon la fréquence d’exposition a I’écrit et via des stratégies visuo-

sémantiques (Caldwell-Harris & Hoffmeister, 2022). La LV n’est pas enseignée.



q Chapitre introductif

A l'opposé, on trouve le « parcours monolingue uni ou bimodal » destiné aux enfants

appareillés/implantés : monolingues LV, monolingues bimodaux (c’est-a-dire utilisant LV + LfPC) ou
bilingues bimodaux dont la L1 est la LV. Pour ces enfants qui ont un acces a la langue sonore, I'entrée
dans la lecture s’envisage a travers la maitrise de la LV et le décodage suivant la méme trajectoire
développementale que les entendants. Cela suppose que I'identification des mots en lecture se réalise
via, notamment, un travail explicite de la phonologie de la LV et des compensations visuelles prenant

en compte I'importance de la LfPC (Leybaert et al., 2010). La LSF n’est pas enseignée.

Au milieu se situe le « parcours bilingue bimodal » destiné aux enfants ayant un acceés auditif a la langue

sonore via les appareillages ou implants cochléaires et qui sont bilingues bimodaux, que leur L1 soit la
LS ou la LV. Ces enfants ont un accées variable a la LV ou la LS (selon la langue maternelle et le degré
d’accés a la perception auditive). Les méthodes de lecture s’adaptent donc au cas par cas” et selon les
structures et les compétences de terrain. C'est dans ce parcours qu’on retrouve le plus de variabilité
des pratiques (Leigh et al., 2022) selon la séquentialité ou la simultanéité de I'introduction des LS et LV
(avec ou sans LfPC), selon le co-enseignement séparé ou conjoint des adultes sourds et entendants,
selon les temps et modes d’inclusion dans les classes « ordinaires ». L'approche la plus fréquente
semble étre celle de I'utilisation de la LSF en L1 s’accompagnant d’une entrée graduelle dans I'écrit
(pour une discussion voir Swanwick (2016)) a laquelle peut s’ajouter ou non, une approche
phonologique (cued speech, visual phonics...) ou multisensorielle (Miller et al., 2013; Van Staden, 2013)
(soit le parcours bilingue intramodal ou le parcours bimodal selon nos définitions). En somme, il est
encore difficile a I’heure actuelle de décrire ce parcours bilingue bimodal concretement. Son principe
repose néanmoins sur un apprentissage de I'écrit prenant appui sur les compétences phonologiques,

lexicales et morphosyntaxiques des deux langues LS et LV.

Trois remarques sont a ajouter a ce schéma : La premiere est la « souplesse » du groupe d’enfants
bilingues bimodaux qui peut, selon les profils linguistiques, aussi bien intégrer un parcours bilingue
bimodal ou un parcours bilingue intramodal ou encore monolingue. Ce schéma rend ainsi bien compte
des changements de parcours possible constatés sur le terrain. La seconde est que s'il est évident que
la LfPC est un support essentiel au développement des capacités de la LV et de la langue écrite, elle est
intégrée d’apres le rapport du CSEN (Colin et al., 2021) comme un facteur de bimodalité chez les
monolingues LV. Cependant, elle peut aussi étre utilisée auprés de tous les enfants sourds. La question
terminologique reste donc ouverte, par exemple, pour les bilingues bimodaux. Comment qualifier ces

enfants bilingues bimodaux et utilisant la LfPC sans créer de confusions sur le type de bimodalité ? La

4 Soit par une méthodologie proche du parcours bilingue intramodal mais prenant en compte la phonologie et le principe
alphabétique comme décrit par Tominska (2011a), soit par une méthodologie plus proche du parcours monolingue mettant
au centre la LV et la phonologie pour I'apprentissage de I’écrit tout en conservant une méthodologie linguistique contrastive
LV/ LS/écrit (Roussel, 2013).
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troisieme concerne les enfants multilingues unimodaux (qui pratiquent deux LV ou deux LS) pour
lesquels le parcours n’est pas spécifié car peu d’études portent sur de tels multilinguismes. lls peuvent
aussi bien les uns que les autres étre qualifiés de multilingues unimodaux et certains peuvent aussi
étre multilingues bimodaux (e.g. langue vocale parentale non frangaise / LV francaise et LSF). Le
rapport du CSEN (Colin et al., 2021) évoque toutefois |I'avantage pour les sourds multilingues en LV de

Iutilisation du cued speech.

Les profils des enfants sourds, leur hétérogénéité et I'influence bidirectionnelle entre leurs langues et
les parcours scolaires forment une part explicative de la variabilité de la réussite en lecture des enfants

sourds. En outre, dans chaque parcours scolaire, les approches de la lecture sont différentes.

Les processus de lecture restent peu généralisables d’un individu a I'autre en raison de la variabilité
des profils des enfants sourds. Herman et al. (2017) ont étudié la lecture de 59 enfants sourds utilisant
soit I'anglais (LV) soit la Langue des Signes Britannique (LSB) par rapport a une population témoin
entendante (n=82). La réussite en lecture était graduelle entre les 3 groupes: les entendants
obtenaient des scores de lecture plus élevés que leurs pairs sourds oralisants eux-mémes plus
performants que les sourds signants. Un sous-groupe d'enfants sourds signants dont les deux parents
étaient également sourds signants ont toutefois égalé les sourds oralisants. Ces résultats refletent
I'impact significatif de la précocité de l'input linguistique et de la qualité de la langue maternelle sur la
lecture. Néanmoins, 48% des enfants sourds oralisants et 82 % des enfants sourds signants dans cette
étude présentaient des difficultés en lecture, systématiquement accompagnées de retards de

vocabulaire et de difficultés d'accés a la phonologie associées.

Ces chiffres sont a I'image de ce que retrouvent les études francophones. Ils rendent compte de la
difficulté, pour les enfants sourds, a entrer dans I'apprentissage de I'écrit mais posent également la
question de la « norme ». En effet, dans cette étude sont comparés des enfants qui n'ont pas les
mémes perceptions de la LV, ne pratiquent pas tous la méme langue (LS vs. LV), évoluent dans des
contextes linguistiques différents et n’apprennent pas tous a lire avec la méme méthodologie. Il est
donc attendu que leurs compétences langagiéres « orales » (LSF ou LV) et écrites ou cognitives ne
suivent pas une méme trajectoire développementale. Pour entrer dans la lecture, il est donc important

d’observer les prédicteurs selon les langues et les profils auditifs des enfants sourds.

Chez les enfants entendants, la compréhension du langage oral et les compétences de décodage sont
essentielles pour l'identification des mots écrits, selon la théorie de la Simple View of Reading (SVR)
(Hoover & Gough, 1990). Le succés du décodage améliore I'acces aux représentations phonologiques
et sémantiques, et contribue au développement d'un lexique orthographique, automatisant la

reconnaissance des mots écrits. Plusieurs facteurs cognitifs, socio-économiques et linguistiques
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influencent l'identification lexicale écrite. La conscience phonologique (la capacité a manipuler les
unités phonologiques de la LV) se distingue comme un prédicteur central de la lecture de mots. En
outre, 'Empan Visuo-Attentionnel (EVA) (le nombe de caractéres distincts traités en paralléle durant
une fixation oculaire) (Bosse et al., 2007) joue également un réle majeur dans l'identification lexicale

écrite.

Chez les enfants sourds oralisants, |'apprentissage de la lecture peut suivre un modele similaire a celui
des entendants, bien que des spécificités liées a la surdité s'ajoutent. Aucune étude n’a été menée sur
I’EVA dans cette population. Enfin, chez les enfants sourds signants, des difficultés en lecture sont
rapportées par les études scientifiques. Plusieurs hypothéses explicatives sont avancées et les moyens
les plus adaptés pour permettre a ces enfants d’entrer dans la lecture sont discutés : les hypotheses

langagiére et bilingue, morphologique, visuelle ou phonologique (Girette, 2019).

L’hypothése langagiére et bilingue explique que l'usage de la LS a longtemps été limité dans
I'enseignement, au profit de |'apprentissage de I'écrit via la langue vocale (LV). L'acquisition de la LV
était souvent peu accessible aux sourds signants. Cela a conduit a un taux élevé d’illettrisme (Garcia &
Derycke, 2010). De fait, pour apprendre a lire en cas de surdité, 'approche bilingue serait plus adaptée.
La LS est ainsi considérée comme la langue « naturelle » des sourds et le francgais écrit, comme une
langue seconde. Le bilinguisme s’envisage au sens LSF/francais écrit, sans nécessité absolue de maitrise
de la LV. Les erreurs écrites des sourds comparables a celles des bilingues entendants et la corrélation
entre compétence en LS et performance en lecture soutiennent cette hypothése (Morford et al., 2019;

Perini, 2013).

L’hypothése morphologique met, quant a elle, I'accent sur I'importance pour I'acquisition de la lecture
de mots, d’'un accés aux unités sous-lexicales de I’écrit. Cependant, les unités phonologiques
resteraient opaques pour les sourds. lls sont en difficulté pour assurer les correspondances entre les
graphemes et les phonémes. La morphologie, en revanche, étant visuelle et sémantique, comme l'est
par essence la LS, permettrait une meilleure compréhension des composants d’un mot favorisant ainsi
son identification (Berthiaume & Daigle, 2014; Girette-Bouchaud & Giraudo, 2018; Trussell &
Easterbrooks, 2017).

L’hypothése visuelle souligne les processus visuels, attentionnels et oculomoteurs différents des sourds
par rapport aux entendants leur permettant d’accéder a l'identification des mots sans recourir a la
phonologie. Compte tenu de la caractéristique simultanée et visuelle de leur langue, les sourds en LS
posséderaient des compétences visuelles uniques jouant un role essentiel dans I'apprentissage de

I’écrit. Sans accés ou avec peu d’accés phonologique, la mémorisation visuelle participerait ainsi a la
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génération du lexique orthographique, influencé par la fréquence lexicale (Bélanger, Baum, et al.,
2012a; Caldwell-Harris & Hoffmeister, 2022; Niederberger, 2007; Niederberger & Prinz, 2005; Waters
& Doehring, 1990). La reconnaissance d’un mot pourrait se construire par le « chaining » (ou
« sandwiching ») qui correspond au fait de faire correspondre a un signe, un mot dactylologié et écrit

(Padden & Ramsey, 1999).

A l'inverse, I’hypothése phonologique suggere que la capacité a identifier des mots repose sur les
processus de conversion grapho-phonémique que les lecteurs soient sourds ou non. Cet acces
phonologique peut ainsi se réaliser par I'usage de systemes d’apprentissage phonétique visuel, la LfPC
et la lecture labiale (Kyle & Harris, 2011). De nombreuses recherches ces derniéres années n’ont eu de
cesse de s’opposer sur |'existence ou non de représentations phonologiques chez les lecteurs sourds
en LS (Chamberlain & Mayberry, 2000; Costello et al., 2021; Gutierrez-Sigut et al., 2017; Ormel et al.,
2010; Y. Wang et al., 2008).

La multiplicité des hypothéses témoigne probablement de la variété des profils linguistiques des
enfants sourds en LS. Ceci explique que les prédicteurs favorisant I'identification lexicale écrite sont
considérés comme dépendants de facteurs variés (acces des signeurs a la phonologie visuelle de la LV,

degré d’usage et de maitrise de la LS, ou encore type de méthode d’apprentissage de la lecture).
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Objectif de la these

En nous situant dans le cadre des hypothéses phonologique et visuelle de la lecture, I'objet de ce travail

de these consistera a interroger le poids des facteurs phonologiques et visuo-attentionnels, plus

particulierement de I'EVA, sur la lecture de mots écrits selon les profils d’enfants sourds.

Sur le plan théorique, quatre chapitres nous permettront de recenser, d’'une maniére la plus exhaustive
possible, les mécanismes a I'ceuvre pour I'acquisition de la lecture de mots chez les enfants entendants

puis sourds.

Dans le premier chapitre, nous tenterons de comprendre les enjeux de I'apprentissage de la lecture de
mots chez les enfants entendants. Nous décrirons les défis qui s'imposent a eux pour parvenir a entrer
dans cette activité cognitive complexe gu’est la lecture. Nous présenterons ensuite les modeles de
lecture a double voie et a voie unique les plus récents, afin d’expliquer I'acces lexical écrit avant

d’établir les différents prédicteurs de la lecture de mots.

Dans le second chapitre, nous examinerons précisément deux des prédicteurs de la lecture de mots
écrits chez les enfants entendants. D’abord, nous décrirons la conscience phonologique, son
développement et les preuves de I'implication des processus phonologiques sur I'acquisition des
représentations orthographiques. Ensuite, nous nous intéresserons aux processus visuels et
attentionnels chez les enfants entendants avant de décrire plus spécifiquement I'EVA et les preuves

de son implication sur I'identification lexicale écrite.

Dans le troisieme chapitre, nous focaliserons notre intérét sur la lecture chez les enfants sourds
oralisants et signants. Nous décrirons a cette fin les difficultés majeures qui s'imposent a eux pour
acquérir une langue maternelle et passer de la langue ainsi acquise a I’écrit. Nous nous appuierons sur
les modeles spécifiques aux enfants sourds pour tenter de comprendre les différences entre
entendants et sourds et entre enfants sourds selon leur(s) langue(s). Cela nous permettra de
considérer ensuite les prédicteurs de la lecture chez les enfants sourds selon leurs profils auditifs et

linguistiques.

Enfin, le quatriéme chapitre théorique sera consacré au réle des processus phonologiques et visuo-
attentionnels dans la lecture de mots chez les enfants sourds selon leur(s) langue(s). Nous nous
intéresserons aux unités phonologiques disponibles pour les enfants sourds et aux preuves qui
confirment ou infirment I'implication des processus phonologiques comme base nécessaire au

développement des processus lexicaux écrits. Sur le plan visuo-attentionnel, nous examinerons
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I'impact du facteur cognitif EVA sur I'accés lexical écrits des enfants sourds. Nous verrons quelle
influence peut avoir la réorganisation cérébrale sur |'attention visuelle et décrirons les compétences
mnésiques visuelles séquentielles et simultanées développées par les enfants sourds. En I'absence
d’étude sur 'EVA dans cette population, nous mettrons en lumiere I'intérét d’étudier cette aptitude

pour l'identification des mots écrits chez les enfants sourds.

Cette premiére partie s’achévera sur la problématique posée et les hypotheses interrogeant le poids

des compétences phonologiques et visuo-attentionnelles dans la lecture.

Dans une seconde partie, nous développerons la méthodologie mise en place pour répondre a nos
qguestions ainsi que nos résultats. Des discussions intermédiaires permettront d’affiner la
compréhension des processus déployés par les enfants sourds et entendants au fur et a mesure des

résultats obtenus.

Une discussion générale tentera de résumer les questions auxquelles ses travaux ont pu répondre,
interrogera les limites de la recherche menée et ouvrira vers de nouvelles perspectives pour enrichir

les connaissances scientifiques sur le theme de la lecture en cas de surdité.
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Résumé du chapitre introductif

Ce chapitre introductif présentait le contexte d’apprentissage de la lecture et explorait les hypothéses
qui sous-tendent cet apprentissage en cas de surdité.

Deux orientations pédagogiques principales peuvent étre proposées aux enfants sourds: Une
scolarisation en LV basée sur I'acquisition du décodage et le développement de compétences
phonologiques ou une scolarisation fondée sur le contraste entre LSF et écrit privilégiant une
reconnaissance visuo-sémantique du mot écrit.

Les enfants sourds oralisants suivent traditionnellement un enseignement proche de celui des
entendants, en LV, basé sur des méthodes cherchant a développer I’accés phonologique a la lecture.

Les enfants sourds signants (bi- ou intramodaux), suivent traditionnellement un enseignement en LS
basé sur des méthodes contrastives entre LSF — écrit et accédent aux mots écrits par reconnaissance
directe forme/sens. Pourtant dans cette population, une certaine hétérogénéité des pratiques scolaires
peut exister et de multiples hypothéses sont discutées pour donner les moyens les plus adaptés aux
enfants sourds d’entrer dans la lecture. Parmi celles-ci I’hypothése phonologique et I’hypotheése visuelle
de la lecture retiennent notre intérét.




PARTIE |.
Cadre théorigue
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Chapitre | : Identification des mots écrits chez les enfants entendants

La lecture est une activité cognitive et linguistique complexe qui s’acquiert par un apprentissage
explicite s’étalant sur de longues années permettant ainsi au lecteur débutant de devenir expert.
Cependant, devenir lecteur ne tient pas uniquement a l'apprentissage en lui-méme mais est
conditionné également par une somme de compétences linguistiques et cognitives acquises en amont
de cet apprentissage. Nous tenterons de décrire les « défis» que doivent relever les enfants
entendants pour parvenir a cet apprentissage en commencant par I'impact du développement du
langage puis les particularités du passage de |'oral a I’écrit. Nous nous appuierons sur les modeles de
lecture incluant I'auto-apprentissage pour décrire comment les lecteurs développent et accedent aux
représentations orthographiques des mots. Ces acquisitions sont elles-mémes conditionnées par une

somme de compétences que nous examinerons a travers les prédicteurs de la lecture de mots.

1. De 'oral a I’écrit
1.1. Développement phonologique

Le traitement des sons de la parole commence trés précocement. Deés la vie intra-utérine, le bébé
réagit a la parole humaine et particulierement a la voix maternelle (Florin, 2000). A I’age de deux mois,
le nourrisson oriente son regard, commence a sourire et a faire des mimiques qu’il accompagne de
gazouillis pour interagir avec son entourage. Ses productions sont limitées mais ses perceptions sont,

en revanche, extrémement développées.

Dés les premiers jours de vie, les nourrissons sont ainsi capables d’apprendre a classer les phonemes
en différentes catégories phonémiques méme lorsqu’ils ne font pas partie de leur langue maternelle
(Kuhl, 2004). lls peuvent également trés t6t comparer des séquences syllabiques et non syllabiques
(Bertoncini & Mehler, 1981) ou repérer des variations intonatives (Nazzi et al., 1998). A partir de 8
mois, les enfants francophones deviennent plus sensibles aux contrastes consonantiques que
vocaliques (Nazzi & Cutler, 2019). Le babillage canonique (alternance de la production de syllabes
répétitives) apparait a cette méme période témoignant du va-et-vient constant entre ses perceptions
et ses productions. Le babillage constitue ainsi une étape fondamentale avant 'arrivée des premiers
mots. Il permet au bébé d’entrainer ses mouvements articulatoires bien que ceux-ci restent contraints

par I'anatomie et le développement neurophysiologique (Stoel-Gammon, 2011).

Vers 12 mois, les nourrissons se spécialisent dans la reconnaissance des sons propres a leur langue

maternelle, tout en perdant progressivement la capacité de distinguer les sons des langues auxquelles
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ils ne sont pas exposés (Kuhl, 2010). Différentes hypothéses tentent d'expliquer ce phénomeéne. Selon
I'hypothese perceptive de Kuhl (1991, 2000), les sons prototypiques de la langue maternelle agissent
comme des aimants, attirant les sons similaires (« magnet effect »). Ainsi, méme si un son est
légerement différent d'un prototype, le bébé le percevra comme une variation de ce dernier,
renforcant sa sensibilité aux sons de sa langue au fil du temps. Une autre hypotheése, d'ordre statistique
(Pierrehumbert, 2001), suggére que les bébés mémorisent les sons en fonction de leurs

caractéristiques acoustiques et les regroupent en catégories selon des critéres probabilistes.

Ces processus de spécialisation phonologique se développent grace a I'exposition au bain de langage

et a la maturation cérébrale (Pefia et al., 2012).

Ce répertoire phonologique spécialisé engage ainsi I'enfant a analyser plus finement les traits

constitutifs des phoneémes de sa propre langue selon leur fréquence d’apparition (Léon & Léon, 2019).

Au niveau syllabique également, les nouveaux-nés sont capables de discriminer des pseudomots bi- et
tri-syllabiques (ne se différenciant pas selon leur durée) (Bijeljac-Babic et al., 1993). Contrairement a
d’autres langues, la syllabe est considérée comme une unité centrale en francais car tout a la fois
porteuse d’informations segmentales et prosodiques auxquelles les jeunes enfants sont
particulierement sensibles (Bertoncini, 2009; Nazzi et al., 2006). En grandissant, I'enfant deviendrait
progressivement capable d’identifier ses constituants infrasyllabiques (attaque et rime, noyau, coda)

naturellement, sans apprentissage spécifique.

Les habiletés a percevoir puis a manipuler les constituants phonologiques d’une langue ne relévent
pas uniqguement de l'audition. En effet, la construction du répertoire phonologique d’un enfant
s’appuie également sur d’autres modalités (Schwartz et al., 2002), notamment la modalité visuelle via
la lecture labiale (Buchanan et al., 2020; Kyle & Trickey, 2024). L'importance de la lecture labiale sur la
perception de la parole est largement prouvé (pour une revue Colin & Radeau, 2003; Mcgurk &

Macdonald, 1976).

Sous les effets cumulés de ses perceptions phonologiques, visuo-labiales et de la répétition des gestes
articulatoires, I’enfant pourra acquérir progressivement les principales regles de production
phonologique (vers 2 ans) mais celles-ci ne seront parfaitement maitrisées que plus tardivement
(Boysson-Bardies, 1996). Les enfants mettent, en effet, plus de deux ans aprés leurs premiers mots a
acquérir I'ensemble des phonemes d’une langue, en raison de la complexité de I'articulation motrice,
qui nécessite la coordination de nombreux muscles pour produire plusieurs cibles phonétiques par
seconde. Dés 3 ans, des taches de conscience phonologique (la capacité a percevoir, identifier,

manipuler et réfléchir sur les syllabes/rimes/phonémes de la langue) peuvent étre proposées aux
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enfants. Elles prouvent qu’ils percoivent finement les unités phonologiques de leur langue (Treiman,
2017). Cette base phonologique est, dans tous les cas, déterminante pour l'acquisition du lexique et,

plus tard, de la lecture.

1.2. Développement lexical

Le langage est un systéme dynamique dont le développement varie selon les individus, leur age et est
marqué par des phases critiques d’acquisition. Plus particulierement, le systeme lexical est influencé
aussi bien par des facteurs intrinseques et qu’extrinseques a l'individu (génétiques, cognitifs ou

environnementaux) (Bassano, 2005).

Universellement, il existe des constantes dans l'acquisition lexicale. Ainsi, les premiers mots
apparaissent vers 12 mois. lls sont encore déformés phonologiquement mais deviennent petit a petit
intelligibles grace aux encouragements, réinterprétations des adultes et aux tatonnements de I'enfant.
Le vocabulaire se développe jusqu’a I'obtention d’un stock de 50 mots qui marque une explosion
lexicale, aux alentours de 20 mois. Les premiéres productions tendent a se stabiliser dans leurs formes
lexicales et sont d’abord essentiellement des noms (de personnes, d’objets du quotidien ou en lien les
besoins du tout-petit et d’animaux comme leurs onomatopées). Quand le vocabulaire atteint 100 mots
(vers 24 mois), les prédicats augmentent et ce n’est qu’entre 300 et 500 mots qu’apparaissent les mots
grammaticaux. Vers 24 mois, les enfants commencent a accoler deux mots pour réaliser des phrases.
A 36 mois, la plupart d’entre eux sont en capacité de produire la majorité des structures

morphosyntaxiques de base appartenant a leur langue maternelle (Le Normand, 2005).

Outre les facteurs interculturels (type de mots acquis influencés par la langue et la culture voir Bassano,
1998), les facteurs psycholinguistiques de fréquence de linput et de densité de voisinage
phonologique influencent I'étendue du lexique. Les mots moins fréquents sont ainsi moins familiers
pour I'enfant et acquis plus tardivement tout comme les mots possédant de nombreux voisins

phonologiques (Kern & Dos Santos, 2011).

L'apprentissage formel de la lecture a partir de 6 ans redistribue la configuration du lexique et participe
a sa progression avec 3000 nouveaux mots acquis chaque année lorsque les compétences de lecteur
sont installées. La maitrise des composantes morphémiques des mots de l'oral facilitera leur
reconnaissance a I’écrit (Beyersmann et al., 2023). Toutefois, I'accés polysémique a ces mots n’est pas
systématique et leur utilisation n’est pas toujours adaptée (David, 2000). L’accroissement du lexique
dépend de I'expérience de lecteur : plus le lecteur lit, plus son lexique s’étend, mieux il comprend ce

gu’il lit. Cet effet bidirectionnel appelé « effet Matthieu » contribue a expliquer les différences
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interindividuelles observées en lecture chez les enfants (Stanovich, 2009). Le lexique progresse tout au

long de la vie de I'enfant jusqu’a atteindre , a I’dge adulte, 60000 mots.

Ainsi, aprés avoir acquis les bases du langage oral durant les premiéres années, I'enfant doit faire face
a un nouveau défi : le passage a |'écrit. Ce passage, loin d'étre direct, mobilise des compétences

spécifiques.

1.3. Difficultés pour entrer dans |'écrit
1.3.1. Oral et écrit : une correspondance imparfaite

Langues orale et écrite visent toutes deux a la transmission d’un message. La différence fondamentale
entre elles est que la premiére s’acquiert de maniere naturelle, implicite, par imprégnation. La
seconde, en revanche, demande un apprentissage explicite, engageant la motivation et la maitrise de
I’oral. En effet, le francais écrit n’est pas une stricte transcription du francais oral. Ainsi, la langue orale
est transmise dans l'interlocution, dans un contexte pragmatique, riche en indices non-verbaux ou
visuels auxquels I'écrit ne permet pas d’accéder (e.g. «il I'a eu»). De plus, a l'oral, en cas
d’incompréhension, il est toujours possible de demander un éclaircissement, ce que ne permet pas

|’écrit (Sprenger-Charolles & Ziegler, 2024).

Sur le plan linguistique, les structures syntaxique, lexicale et phonologique de I'oral ne sont pas non
plus équivalentes a celle de I'écrit. De nombreuses modifications marquent la variabilité de I'oral par
rapport a la stabilité de I'écrit (e.g. troncation de la négation, absence de marquage audible sur les
verbes, simplification ou d’absence de marqueurs morphologiques a l'oral, etc.) (Cappeau, 2016;
Sprenger-Charolles & Ziegler, 2024). D’un point de vue lexical, la nature continue de la parole et les
phénomeénes de coarticulation, de liaisons, d’enchassements ou d’enchainements entrainent des
modifications de la langue orale la ou la langue écrite reste stable (Bagou & Frauenfelder, 2002). Cette
« souplesse » de I'oral implique qu’une forme phonologique de mot connue a I'oral ne correspond pas

systématiquement et strictement a la forme lue, ce qui peut freiner la compréhension du lecteur.

Enfin, concernant les unités phonologiques, la correspondance est également imparfaite entre le
systeme graphémique et le systeme phonémique du Francais (e.g. 2 graphemes pour un phonéme
<ch> - / [/ dans « chat » ; 2 phonémes pour un graphéme /dz/ dans « jazz » ). Cette inadéquation
grapho-phonémique n’est pas une spécificité francophone. Selon les langues alphabétiques
considérées, le degré de correspondance grapho-phonémique varie. A titre d’exemple, I’anglais est
considéré comme une langue tres opaque avec plus de 1000 graphemes codant pour 40 phonémes et

I’espagnol comme une langue transparente avec 45 graphémes codant pour 32 phonémes. Le francais
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se place a un degré d’opacité intermédiaire avec 130 graphémes pour 36 phonéemes (Colé et al., 2012;

Soum-Favaro et al., 2024).

De méme, le degré d’opacité varie selon que I'on s’intéresse a la lecture ou a I'écriture. Ainsi, le francais
est plus opaque dans le sens de I'écriture que de la lecture (e.g en finale de mot <o> ; <au>; <eau>;

<ot> ; <0s> ; <op> etc. correspondent au seul phonéme /o/) (Ziegler, 2018).

Cette correspondance imparfaite entre les unités de I'oral et de I'écrit a une forte incidence sur

I"apprentissage de la lecture de mots.

13.2. Effet de consistance en lecture

La consistance en lecture référe a la variabilité des codes phonologiques correspondant a une méme
unité graphémique selon sa position dans le mot et selon sa taille (syllabe, attaque/rime, phonéme,
etc.). Pour illustrer cette variabilité, prenons un exemple avec le graphéme <u> qui, pris isolément, se
prononce, le plus souvent, /y/ comme dans « vue » mais aussi plus rarement /u/ comme dans « sushi »
ou /ce/ comme dans « club » dans des mots issus d’autres langues. La complexité du systeme frangais
est ainsi marquée par ses régles et ses exceptions liées a l'influence phonémique contextuelle, a
I’histoire de la langue frangaise ou encore a I'intégration de mots d’origine étrangére dans le lexique
francais. Ce degré de consistance (ou dirons-nous, d’inconsistance) a un effet direct sur I'apprentissage
de la lecture dans les langues alphabétiques (Seymour et al., 2003). Il est ainsi plus difficile pour un
apprenti lecteur francais (langue relativement opaque) que pour un apprenti lecteur finnois (langue

trés transparente) d’apprendre a lire, par exemple.

Pour comprendre pourquoi le degré de consistance d’une langue peut influencer la lecture, il faut
s’intéresser au mécanisme, privilégié par les lecteurs débutants, appelé décodage (Castles et al., 2018).
Il s’agit de la capacité d’un lecteur a mettre en correspondance les unités graphémiques avec les unités
phonologiques de sa langue lui permettant ensuite de déchiffrer des mots jusqu’alors inconnus a I'écrit
(Marinelli et al., 2023; Sprenger-Charolles, 2012). Selon la « Grain Size Theory » (Ziegler & Goswami,
2005), le degré d’univocité des correspondances grapho-phonémiques, la disponibilité des unités (en
lien avec le développement de la conscience phonologique) et la granularité de ces unités (les plus
petites comme les phonémes étant favorisées dans les langues réguliéres) influenceraient la capacité
de décodage selon lalangue considérée. Ziegler (2018) explique ainsi I'avantage des lecteurs Espagnols
qui bénéficient fréquemment de I'association univoque des phonemes avec les graphémes de leur
langue (e.g. « chat » - « gato » prononcé /gato/). A 'opposé, les Anglais, ne peuvent, bien souvent,
pas réaliser ces associations 1 phonéme/1 graphéme compte tenu de 'opacité des correspondances

(e.g. le mot « chevalier » - « knight » prononcé /nart/). Ces derniers privilégient donc des unités
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phonologiques plus larges telles que la rime, la syllabe ou le mot entier. En d’autres termes, les mots
dans les langues transparentes peuvent majoritairement étre lus avec un petit grain visuel et
phonologique, tandis que les mots dans les langues opaques, comme [|’Anglais ou le Francais,
nécessitent un grain plus large. Par conséquent, les apprentis lecteurs d’une langue opaque mettent
plus de temps a acquérir la lecture et commettent davantage d’erreurs car leur analyse des relations

phonie/graphie se montre plus complexe.

Outre la consistance, la fréquence d’exposition aux mots est également une cause a la variabilité en
lecture : les lecteurs lisent mieux les mots fréquents que rares et cet effet de fréquence semble avoir

plus de poids que celui de régularité/consistance (Reichle, 2021).

13.3. Effets de fréquence et de lexicalité

30 a 40 % de la variance en lecture de mots serait expliquée par I'effet de fréquence (Brysbaert et al.,
2016, 2018; Krause et al., 2024). Ainsi, les mots les plus fréquents seraient lus plus facilement et
rapidement que les mots rares. En effet, les mots fréquents sont censés avoir déja été rencontrés par
le lecteur et leur sens devrait donc étre déja connu, contrairement aux mots rares. La fréquence des
mots n’est donc pas sans lien avec celle de I'exposition aux mots et du stock lexical chez I'apprenti
lecteur. Diverses preuves attestent de cet effet. D’abord, les études menées auprés de lecteurs
bilingues montrent qu’ils sont plus sensibles a la fréquence des mots que les monolingues compte tenu
de leur moindre exposition au vocabulaire de la langue seconde (Cop et al., 2015; Diependaele et al.,
2013; Grainger et al., 2000; McArthur et al., 2024). Ensuite, les enfants présentant des difficultés de
lecture seraient sensibles a la fréquence des mots et s’aideraient particulierement de leur sens pour
« combler » leurs difficultés sur les processus de lecture (Keenan & Betjemann, 2008). Les
connaissances lexicales sémantiques et I'imageabilité des mots contribuent alors, positivement, a leur

identification écrite (Ricketts et al., 2016; Steacy & Compton, 2019).

Cependant, chaque enfant est exposé différemment au lexique®, ce qui rend difficile de savoir si un
mot est déja connu pour un enfant donné. Pour compléter I'analyse de la fréquence, il est donc utile
d’examiner comment les enfants lisent des pseudomots transparents (mots qui ne font pas partie du

lexique d'une langue mais sont réguliers a I'écrit) par rapport a des mots réguliers (e.g. nalabe vs.

5 Des bases de données référencent le lexique dans différentes langues, pour adultes ou enfants, donnant la fréquence orale
ou écrite, selon le contexte de production ou de lecture (livres, sous-titrages de films, médias internet, etc.) (e.g. Brulex
(Content et al., 1990) ; Manulex (Lété et al., 2004) ; LEXIQUE (New et al., 2004) ; projet multilingue Papillon (Mangeot et al.,
2003) ; anglais SUBTLEX-UK (Van Heuven et al., 2014) ; SUBTLEX-NL (Keuleers et al., 2010) ; Malay Lexicon Project (Yap et al.,
2010) ; etc.). Ces ressources offrent des reperes importants sur la fréquence des mots.
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salade). Cette comparaison permet de vérifier le processus de décodage et de mesurer I'appui sur le
lexique. Un effet de lexicalité (pseudomots lus avec moins de facilité que les mots du lexique) est alors
attendu chez les lecteurs. Ainsi, Delahaie et al. (2007) ont étudié cet effet de lexicalité en comparant
respectivement la lecture de mots réguliers/irréguliers a celles de pseudomots (appariés en complexité
graphémique). 191 enfants normolecteurs (n=167) et faibles/trés faibles lecteurs (n=24) entre le CP
et le CE1 ont participé a cette étude. Les résultats ont montré, d’une part, que les lecteurs les plus
faibles améliorent plus, au cours du temps, leurs compétences en lecture de mots réguliers que de
pseudomots. D’autre part, les enfants les plus faibles lecteurs démontrent des scores sur les
pseudomots (et non sur les mots) plus faibles que les normolecteurs (appariés en niveau de lecture).
De ce fait, ces constats confirment que les connaissances lexicales de I'oral (inexistantes sur les
pseudomots) peuvent étre un appui pour l'identification de mots, notamment chez les faibles lecteurs

décodant encore laborieusement.

L’accés aux mots écrits est donc dépendant de la langue orale pratiquée par I'enfant, de sa maitrise et
de I'étendue du lexique, du degré d’exposition aux mots (oral/écrit) et de la typologie des mots a lire,
notamment de leur degré de régularité. L'ensemble de ces facteurs représente un réel défi pour les
lecteurs débutants qui doivent mettre en correspondance les graphémes avec les phonémes puis
accéder au sens. Ce décodage est donc au cceur méme des hypothéses de lecture. En effet, selon
I’hypothése de la « Simple View of Reading » (SVR) de Hoover et Gough (1990) (voir aussi Hoover &
Tumner, 2018), I'acquisition de la lecture résulterait de I'équation entre la compréhension orale et le
décodage. Les modeles d’identification de mots décrivent ce mécanisme fondamental permettant

d’accéder a la reconnaissance lexicale.

2. Modeles de lecture pour I'identification de mots

Depuis le modeéle précurseur en stades séquentiels logographique, alphabétique et orthographique de
Frith (1985) et sa remise en cause par la théorie de I'auto-apprentissage (Share, 1995, 1999), des
modeles a double voie de plus en plus perfectionnés, dynamiques, connexionnistes, fondés sur
I'interaction des traitements phonologiques et orthographiques ont pris le relais pour expliquer les
processus engagés dans la lecture de mots (Gombert et al., 1997; Perry et al., 2007). Les modéles
actuels se sont inspirés des modeles conceptuels, en reprenant majoritairement le fonctionnement en
double voie (Coltheart et al., 2001), et ont évolué vers des modeles computationnels de plus en plus
sophistiqués qui simulent et précisent les mécanismes complexes, en jeu, pour I'acquisition de la

lecture de mots. Une famille de modéles computationnels (modéles BRAIDs) se démarquent
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cependant des autres, en décrivant une voie de lecture unique et flexible décrivant également I'acces

phonologique et lexical, mais en s’appuyant sur les compétences visuo-attentionnelles des lecteurs.

Apres un bref rappel de la théorie d’auto-apprentissage, nous présenterons ces modeles récents afin

de mieux cerner le réle des représentations phonologiques dans I'identification des mots écrits.

2.1. Théorie de I'auto-apprentissage

Share (1995) envisage une acquisition progressive des mécanismes de lecture via la transition entre
une lecture sur un mode analytique/sériel (décodage des mots par conversion grapho-phonémique)
chez I'apprentilecteur vers une identification plus globale et directe chez le lecteur expert. Néanmoins,
contrairement au modeéle de Frith (1985), Share propose que cette transition ne soit pas dépendante
d’un stade donné mais basée sur les compétences de décodage et sur la fréquence d’exposition aux
mots (conception « item-based »). Ainsi, lors de la premiére rencontre avec un mot, le lecteur
procéderait a une analyse sérielle de celui-ci (la conversion des graphémes en phonémes). Chaque
décodage réussi permettrait ensuite de stabiliser les connaissances grapho-phonémiques mais
également de renforcer la trace orthographique du mot lu, en mémoire. Dans ce concept, la capacité
de codage phonologique et la fréquence d’exposition aux mots écrits sont donc centraux car ils
favoriseraient la construction du lexique orthographique nécessaire a I'identification plus directe et
automatique des mots lus. Le contexte pourrait favoriser la prédictibilité du mot mais de maniére non
systématique. C’'est ce qui fait du principe de conversion grapho-phonémique « LE principe dominant »

dans la réussite en lecture (Share, 1999).

De nombreuses études ont confirmé cette théorie en se basant sur 'apprentissage de mots nouveaux
(Bosse et al., 2015; Bowey & Muller, 2005; pour une revue voir Li & Wang, 2023; pour le bilinguisme
voir Schwartz et al., 2014; Tamura et al., 2017). Elles ont ainsi estimé la qualité des représentations
orthographiques selon le nombre et les modalités d’expositions. Ces études indiquent qu’un nombre
d’expositions suffisant aux mots (4 a 8, selon les études et I'opacité des langues) permet la rétention
de la forme orthographique (Ginestet et al., 2020b; Nation et al., 2007). La représentation
orthographique sera également plus stable dans le lexique mental si les rencontres se sont étalées
dans le temps (plut6t que si elles ont été consécutives et rapprochées) ainsi que si les représentations
orthographiques sont présentées en contextes variés (Bolger et al., 2008; Pagan & Nation, 2019;
Wegener et al., 2023). Au-dela, ces recherches confirment la théorie de I'auto-apprentissage dans la
mesure ou les représentations phonologiques précedent et favorisent I'apparition des représentations

lexicales écrites (Li & Wang, 2023). En outre, la mémorisation des nouvelles formes orthographiques
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demande différents temps d’exposition vers une mémorisation graduelle des représentations

lexicales.

En résumé, la construction du lexique orthographique en mémoire serait, selon I’"hypothése d’auto-
apprentissage, « progressive, incidente et dépendante des traitements phonologiques » (Ginestet,
2019, p. 9). Actuellement la plupart des modeles de lecture corroborent I'importance des processus
phonologiques comme l'interaction des mécanismes décrits précédemment en décrivant une double
voie de lecture: une voie phonologique dédiée au décodage et une voie lexicale dédiée a la

reconnaissance automatique des mots lus.

2.2. Modeles de lecture a deux voies avec auto-apprentissage

Les modeles de lecture les plus consensuels mettent au coeur de I'auto-apprentissage les processus
phonologiques. Ils reprennent la théorie de Share (1995) c'est-a-dire la reconnaissance
« automatique » des mots en voie lexicale grace a I'expansion du lexique orthographique, elle-méme
subséquente au décodage par voie phonologique. Les modéles a double voie les plus récents se
distinguent des modeles plus anciens par leur nature « computationnelle ». Trois modeéles de ce type
retiennent particulierement notre attention car ils intéegrent la théorie de I'auto-apprentissage et
tentent de décrire l'impact des mécanismes phonologiques sur la formation des représentations
orthographiques des mots : les modéles de Ziegler et al. (2014), de Perry et al. (2019) et de Pritchard
et al. (2018).

2.2.1. Modéle PDST-CDP++ de Ziegler et al. (2014)

Le « Phonological Decoding Self-Teaching — Connectionist Dual Processing Model » est un modele
connexionniste et computationnel de la lecture de mots, inspiré du modele CDP (Perry et al., 2007)
(Fig.2). Il reprend I'architecture en double voie interconnectées : une voie phonologique qui permet
de lire des pseudomots, des mots réguliers rares ou fréquents grace a un systeme de conversions
grapho-phonémiques et une voie lexicale pourvue d’un lexique phonologique et orthographique.
L'aspect novateur du modéle PDST-CDP++ réside dans la fagon dont il simule I'apprentissage de la
lecture en y intégrant la théorie d’auto-apprentissage a travers I'apprentissage implicite de nouvelles

formes orthographiques.

Fonctionnement : le modele PDST-CDP++ suppose d’abord que le lecteur débutant possede un lexique
phonologique pourvu des mots connus a I'oral. Par ailleurs, le systeme phonologique est constitué

d’'un buffer (nommé « Two-Layer Associative » (TLA)) permettant d’assurer les correspondances
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grapho-phonémiques. Le TLA est pré-entrainé explicitement mais sommairement aux
correspondances grapho-phonémique de base. A contrario, aucune forme orthographique n’est

stockée dans le systeme orthographique.

Figure 2 : Modéle PDST-CDP++ ( issue de Ziegler et al., 2014)

(a,b) lllustration des mécanismes de décodage phonologique et d'auto-apprentissage dans le contexte du modele CDP. Aprés
un enseignement explicite initial sur un petit ensemble de correspondances graphéme-phonéme (GPC), par exemple T->/t/
(i), le réseau est capable de décoder des mots nouveaux, par exemple HEAT (ii), qui a une représentation préexistante dans
le lexique phonologique. Si le mécanisme de décodage active un mot dans le lexique phonologique (ici, le mot correct /hi:t/
est plus actif que ses concurrents), une entrée orthographique est créée (<heat>) et la phonologie du "gagnant" (/hi:t/) est
utilisée comme signal d'enseignement généré en interne (fleches grises) pour améliorer et renforcer les poids du réseau TLA

(iii).
Lors de la présentation d’'un mot nouveau, le TLA envisage les différentes probabilités de prononciation
des graphémes (par mise en correspondance d’un graphéme avec un phonéme) pour aboutir a la
génération d’'une forme phonologique du mot. Cette forme est comparée avec les formes déja
présentes dans le lexique phonologique. Le degré de ressemblance entre cette forme et les autres
formes phonologiques des mots candidats potentiels détermine ceux qui sont activés. Néanmoins,
chez le lecteur débutant et en I'absence de contexte spécifié dans le modele, parmi tous les mots
activés, seul le mot nouveau présenté sera reconnu et ce, uniqguement si son taux d’activation est
suffisant (dépassement d’un seuil relativement bas a 0.05). Autrement dit, aucune représentation
orthographique de mot n’est ajoutée au lexique orthographique si le systeme d’apprentissage ne
fonctionne pas c’est-a-dire si I'activation du mot nouveau ne dépasse pas un seuil permettant son
identification et considérant qu’aucun des autres mots candidats activés ne sera reconnu a sa place.
En revanche, dans le cas ol I'apprentissage est possible (= seuil dépassé pour le mot nouveau), une
représentation orthographique du mot reconnu est alors intégrée au lexique orthographique. Celle-ci

est directement liée a sa représentation phonologique. Cette forme phonologique sera utilisée pour
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réajuster et enrichir le réseau TLA et ainsi renforcer les connaissances du lecteur sur les

correspondances grapho-phonémiques possibles.

Résultats principaux : 500000 présentations de 32735 mots ont permis 80% d’apprentissage de mots
nouveaux, dont des mots irréguliers fréquents. Les erreurs pouvaient étre rectifiées lors de rencontres
ultérieures avec le méme mot. La prononciation de pseudomots s’améliorait au fur et a mesure de
|"apprentissage via I’enrichissement du réseau TLA. Enfin, |a lecture était largement moins performante
lorsque des perturbations phonologiques étaient incorporées au modeéle que lorsque des
perturbations visuelles y étaient intégrées. De ce fait, les auteurs confirment, a travers ce modele
PDST-CDP++, la théorie de l'auto-apprentissage et le poids des facteurs phonologiques pour
I'identification de mots. Néanmoins, ce modele échouait sur la reconnaissance d’environ 20% des mots

nouveaux implémentés.

2.2.2. Modéle de Perry et al. (2019)

Reprenant le modeéle de Ziegler et al. (2014) et le constat de 20% de mots nouveaux non reconnus,
Perry et al. (2019) ont enrichi le modéle précédent en y ajoutant un mécanisme d’apprentissage
explicite des formes orthographiques. L'intérét de ce mécanisme est qu’un apprentissage explicite du
mot nouveau puisse, en cas d’échec du décodage phonologique, prendre le relais par voie lexicale pour
intégrer ce mot nouveau au lexique orthographique. Partant de ce modeéle « perfectionné », Perry et
al. (2019) ont cherché a rendre compte de la variabilité intersujets observée en lecture de mots
réguliers, irréguliers et pseudomots chez des lecteurs dyslexiques ou non afin de mieux cerner les

processus en jeu (Fig3).
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Figure 3 : Modéle PDST-CDP++ perfectionné (issue de Perry et al., 2019)

Schémas illustrant la maniére dont un modéle informatique plausible du développement de la lecture peut étre utilisé pour
prédire les résultats de I'apprentissage. Aprés un enseignement explicite initial sur un petit ensemble de correspondances
graphéme-phonéeme (GPC), le réseau de décodage (a) est capable de décoder des mots qui ont une représentation
préexistante dans le lexique phonologique mais pas de représentation orthographique. Si le mécanisme de décodage active
un mot dans le lexique phonologique, une entrée orthographique est créée et la phonologie est utilisée comme un signal
d'apprentissage généré en interne (fleches rouges) pour affiner et renforcer les connexions lettre-son, améliorant ainsi
I'efficacité du réseau de décodage. Dans I'approche de simulation de déficit individuel (b), I'efficacité des différents
composants du réseau de lecture peut étre estimée individuellement pour chaque enfant (N = 622) grdce a la performance
sur des tdches de composants qui correspondent directement aux composants du modele. La performance de chaque enfant
dans les trois tdches composantes est utilisée pour définir individuellement les paramétres du modele afin de prédire les
résultats d'apprentissage individuels.

lIs ont utilisé les données comportementales de 622 enfants (normo-lecteurs et dyslexiques) en
vocabulaire, en conscience phonémique et en décision orthographique pour créer un premier modéle
général. Ce sont ensuite 622 modéles computationnels (un par enfant) qui ont été créés, ceux-ci
variant selon les paramétres inclus dans le modele général : lexicaux (étendue du vocabulaire dans le
lexique phonologique), phonologiques (conversion grapho-phonémique au sein du réseau TLA) et
visuo-orthographiques (probabilité d’identification selon la qualité du décodage ou la connaissance
explicite de la forme orthographique dans le lexique orthographique). Une premiere étape
d’apprentissage de mots nouveaux pour chaque modele a précédé une seconde étape de simulation

de la lecture de mots réguliers, irréguliers et pseudomots.

La figure (Fig.3) ci-dessus présente donc les processus d’apprentissage de mots écrits chez I'enfant

tout-venant en (a) (modeéle général) et chez I’enfant présentant des difficultés d’apprentissage en (b).
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En (a) : la constitution de représentations orthographiques et le renforcement des conversions grapho-
phonémiques se produit sous l'effet du décodage et par I'activation des représentations

phonologiques correspondant aux mots.

En (b) : Chaque déficit présenté par un individu sur les taches de référence (choix orthographique /
délétion phonémique / vocabulaire) est intégré au modeéle général selon des calculs probabilistes
(probabilités de lexicalisation et d’identification selon la qualité du décodage / probabilité de
substitution de phoneme(s) et selon I'étendue du vocabulaire). Pour chaque individu, une phase
d’apprentissage de mots nouveaux puis une simulation de la lecture de mots selon leur régularité et
leur lexicalité sont réalisées. Le modele individuel établit, d’aprés ces variables, un résultat en

performances de lecture de mots réguliers, irréguliers et pseudomots.

Résultats principaux : une forte corrélation entre les résultats computationnels et comportementaux
en lecture de mots réguliers, irréguliers et pseudomots est retrouvée. Les modeles computationnels
créés dans cette étude semblent donc rendre compte rigoureusement des résultats observés chez les
lecteurs qu’ils soient ou non dyslexiques. En outre, le modele computationnel est plus fidele aux
données observées chez les dyslexiques lorsque qu’il prend en compte un déficit multiple plutét qu’un
déficit unique (lexical ou phonologique ou visuo-orthographique). De ce fait, les auteurs confirment, a
travers cette modélisation, la théorie de I'auto-apprentissage pour l'identification de mots chez les
enfants normo-lecteurs comme chez des dyslexiques. lls soulignent le poids des facteurs
phonologiques mais modérent son poids exclusif en cas de dyslexie, en montrant I'aspect multifactoriel

du trouble.

D'autres modeles, comme le modele ST-DRC (Pritchard et al., 2018), fournissent des informations
importantes chez les lecteurs entendants, en intégrant a la fois les processus d'identification des mots,

de leur prédictibilité et de la fréquence d’exposition.
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2.2.3. Modeéle ST-DRC (Self-Teaching-Dual Route Cascade) de Pritchard et al. (2018)

Ce modele est un modele connexionniste et computationnel de la lecture de mots, inspiré du modeéle
DRC (Coltheart et al., 2001) (Fig.4). Comme les modeles précédents, il reprend I’architecture en double
voie : une voie phonologique et une voie lexicale. Il est trés similaire au modéle PDST-CDP++ mais,
contrairement a celui-ci, il intégre un parameétre de fréquence d’exposition et un parametre de
prédictibilité du mot liée a I'influence du contexte. Ces deux parameétres agissent conjointement sur la

vitesse de récupération de la représentation phono-orthographique.

Figure 4 : Modéle DRC (issue de Pritchard et al., 2018) de la lecture a haute voix et de la reconnaissance des mots.

Fonctionnement : Chez le lecteur débutant, le modéle ST-DRC congoit préalablement que :

1/ le lexique phonologique du futur lecteur est pourvu des mots connus a l'oral. Ce lexique
phonologique est déconnecté du lexique orthographique, vide de toute forme chez le lecteur

débutant.

2/ la voie de lecture phonologique (« sublexical route ») posséde un systéme de conversion grapho-

phonémique pouvant varier selon quatre degrés d’expertise.

3/ les représentations sémantiques, reliées aux lexiques phonologique (intégrées dans cette version
du modele) et orthographique (non encore intégrées dans cette version du modeéle), sont

systématiquement activées quelle que soit la procédure engagée (phonologique ou lexicale).
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Lors de la présentation d’'un mot a lire, aprées identification des lettres constitutives du mot entier et
de leur position fixe, un mécanisme de conversion grapho-phonémique (supposé expert dans la
version basique du modele) s’enclenche en voie phonologique. La forme phonologique ainsi obtenue
par décodage active les représentations phonologiques déja connues dans le lexique phonologique.
Parmi les mots candidats, si un mot dépasse le seuil d’activation, il est décodé et reconnu dans le
lexique phonologique. La procédure d’apprentissage lexicale peut se mettre en place soit en « type-
based » lors de la premiére rencontre, soit en « token-based » si le mot fait déja partie du lexique

orthographique.

Si le mot est rencontré pour la premiére fois (apprentissage « type-based »), sa représentation
orthographique est absente du lexique orthographique. Celle-ci est intégrée au lexique
orthographique et reliée bidirectionnellement (via des connexions excitatrices) a sa forme
phonologique, en prenant en compte un parametre de vitesse d’apprentissage (fréquence=10)
identique pour chaque mot nouvellement entré dans le lexique orthographique. Des connexions
bidirectionnelles inhibitrices sont également créées entre la représentation orthographique

mémorisée et les représentations phonologiques non choisies dans le lexique phonologique.

Si le mot est déja présent dans le lexique orthographique (apprentissage « token-based »), lorsque que
celui-ci est présenté en entrée, le seuil d’activation de sa représentation orthographique va étre
dépassé et il sera ainsi indentifié directement en voie lexicale par le lecteur. Sa fréquence est alors
augmentée de 10 a chaque exposition ce qui induit que la reconnaissance du mot s’accélére a chaque

rencontre mais pas que sa forme orthographique soit pour autant modifiée ou précisée.

Parallelement, I'influence du contexte est intégrée via un module sémantique (« Simple Semantics »)
(Fig.5) correspondant a la quantité d’informations contextuelles disponibles et au degré d’ambigiiité

du contexte.

Figure 5 : Section de la voie lexicale du modéle ST-DRC (issue de Pritchard et al., 2018) comprenant une entrée basée sur le
contexte via une simple couche sémantique. Les associations entre la couche sémantique et le lexique orthographique sont
théoriques et ne sont pas encore modélisées dans le ST-DRC.
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Plus l'activation de la représentation sémantique du mot est forte, plus sa représentation
phonologique devient prédictible. Ainsi, ce module sémantique peut suppléer au décodage partiel en
fournissant des informations contextuelles permettant I'activation d’une forme phonologique
prédictible qui n’aurait pu étre activée via le décodage seul. En d’autres termes, le module sémantique
favorise la récupération de la forme phonologique en combinaison avec le décodage mais ne permet

pas a lui seul la récupération de la forme phonologique.

Résultats principaux : 30220 présentations de 8017 mots et 7000 pseudomots ont été utilsées. Pour
tester leur modele, Pritchard et al. (2018) ont fait varier quatre paramétres psycholinguistiques afin
d’étre au plus prées des conditions de lecture de mots : la fréquence des mots, la régularité des mots,
la connaissance des regles de conversion grapho-phonémique et le contexte. Ainsi, le nombre de
présentations par mot était adapté a chaque mot afin de rendre compte de I'effet de fréquence. De
plus, les mots utilisés pour la simulation du modéle variaient en régularité (1359 mots irréguliers/8017
mots) afin de rendre compte de I'effet de régularité. Enfin, le degré d’informations sémantiques variait
également pour rendre de compte de I'effet du contexte couplé a quatre degrés de maitrise des

conversions grapho-phonémique simulés.

Les résultats ont montré que le décodage et I'apprentissage lexical s"amélioraient a mesure que
grandissaient les compétences de conversion grapho-phonémique. L'effet du contexte était plus fort
pour une connaissance intermédiaire des regles de conversion grapho-phonémique que pour une
connaissance faible ou trés élevée de ces regles. De ce fait, le contexte bénéficierait plus aux lecteurs
intermédiaires qu’aux faibles décodeurs ou aux lecteurs experts. Par ailleurs, la plupart des mots
réguliers ont pu étre appris par décodage, sans aide spécifique du contexte quand les mots irréguliers
ont été mieux appris avec I'aide du contexte. Néanmoins, le modele n’est pas parvenu a identifier
correctement certains mots réguliers ou irréguliers quand il existait, pour ces mots, des homophones
hétérographes (e.g. adapté en frangais : « sept » vs. « cet, cette, set, Seth, Séte »). De méme, les mots
irréguliers étaient régularisés par le modele lorsque cette régularisation aboutissait a une autre forme
phonologique préexistante (e.g. adapté en francais : « rhum » dont la prononciation attendue est

\Bom\ et que le modeéle produisait comme « rhume » \sym\).

Les auteurs concluent que I'implémentation d’un effet de contexte couplé a un niveau de maitrise des
conversions grapho-phonémique variable dans le modéle ST-DRC tend a confirmer I’hypothése d’auto-

apprentissage de Share (Share, 1995).

Reichle (2021) explique que ce modeéle rend compte d’'un remarquable nombre de phénomenes
comportementaux : dénomination écrite, décision lexicale, effets de lexicalité, effets de densité ou

fréquence de voisinage orthographique, processus phonologiques, entre autres. En outre, la version


https://fr.wiktionary.org/wiki/Annexe:Prononciation/fran%C3%A7ais
https://fr.wiktionary.org/wiki/Annexe:Prononciation/fran%C3%A7ais
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ST-DRC remédie aux critiques apportées au modele précédent (DRC) quant a ses failles sur

I"apprentissage de mots nouveaux et sur I'acceés sémantique.

Pritchard et al. (2018) notent toutefois les limites actuelles du modéle ST-DRC en soulignant que celui-
ci ne rend pas compte de I'aspect graduel de I'apprentissage lexical d’'un mot puisqu’une seule
exposition suffisait a sa mémorisation (contrairement a ce qu’ont montré les données
comportementales). D’autre part, ils reconnaissent la sur-adaptation du modeéle a la langue anglaise
et suggerent que la transparence des langues considérées puisse impacter les processus en jeu. Enfin,
ils proposent des améliorations possibles du modéle par pondération de I'activation de certaines
lettres selon leur emplacement dans le mot, en prenant en compte la possibilité d’auto-corrections au
fur et a mesure de l'apprentissage et en utilisant le modéle afin de rendre compte des variations

interindividuelles chez les normo-lecteurs.

D’autres modeles (les modéles a voie unique), intégrant la théorie d’auto-apprentissage, décrivent
également I'importance des processus phonologiques mais ils soutiennent I'idée que les processus
visuels et attentionnels sont a I'origine des mécanismes phonologiques et lexicaux. La série des
modeles computationnels récents, les modéles BRAID (Ginestet, 2019; Phénix et al., 2018; Saghiran,
2021; Steinhilber, 2023), nous semblent particulierement intéressants sur tous ces points de vue : ils
détaillent les variables visuelles et attentionnelles et les inscrivent comme base de la reconnaissance
des mots. lls intégrent les composants lexicaux, phonologiques et contextuels ainsi que leurs
interactions dans un modeéle a voie unique. Enfin, ils apportent des preuves tangibles des
fonctionnements suggérés a travers les modélisations testées, celles-ci corroborant les observations

comportementales.

2.3. Modeles de lecture a voie unique avec auto-apprentissage

Les modeles de type BRAID (Bayesian word Recognition with Attention, Interference and Dynamics)
sont des modeles a voie unique trouvant leur origine dans un modele connexionniste plus ancien, le

modele Multi-Traces Memory (MTM) (Ans et al., 1998).

Aprés un rappel du principe général du modéle MTM (Ans et al., 1998), nous passerons brievement en
revue les différents modeles BRAIDs pour concentrer notre propos sur le « dernier né » : le modele
BRAID-Acq (Steinhilber, 2023) car il s’agit du modeéle le plus récent qui synthétise et améliore les

modeles BRAIDs antérieurs.
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2.3.1. Rappel du principe du modéle MTM (Ans et al., 1998)

Le modele Multi-Traces Memory (MTM) (Ans et al., 1998) combine les notions d'attention et
d'automatisation du modéle de Laberge et Samuels® (1974) avec les aspects probabilistes de
I” « Activation Interactive » de McClelland et Rumelhart (1981). Il considere que |'apprentissage de la
lecture se fait par l'activation répétée de traces mnésiques a chaque rencontre avec un mot, ce qui

renforce la reconnaissance orthographique et facilite I'apprentissage de nouveaux mots.

Contrairement aux modeles traditionnels a double voie, le modele MTM (Ans et al., 1998) utilise une
seule voie qui bascule entre un mode lexical, par défaut, et un mode analytique en cas d’échec du
premier. Le mode de traitement dépend donc de |'auto-adaptation du systeme et non du type de mot
a lire. Ce traitement est sous contrdle attentionnel via une fenétre visuo-attentionnelle, qui s'agrandit
avec l'expérience du lecteur (Valdois, 2010). Au début de I'apprentissage, cette fenétre est plus
réduite, ce qui impose une lecture séquentielle et analytique. Chez le lecteur expert, la fenétre s'étend,

permettant une lecture globale.

Résultats : Ce modeéle a été implémenté au niveau computationnel avec une base de 13165 mots
francais et pseudomots. Il a montré sa capacité a rendre compte des effets de longueur sur les
pseudomots et a fonctionner méme avec un lexique orthographique trés réduit, comme c’est le cas
chez les lecteurs débutants (Valdois et al., 2009). |l est, par ailleurs, cohérent avec les observations
comportementales soulignant la lenteur en lecture des pseudomots et des mots polysyllabiques
(Juphard et al., 2006) ou avec les observations des compétences visuo-attentionnelles des lecteurs

experts ou dyslexiques (Bosse et al., 2007).

Dans le modele MTM, l'identification des mots repose sur des processus visuo-attentionnels, mais il
ne néglige pas l'importance des processus phonologiques. La procédure analytique de lecture, qui
permet |'auto-apprentissage et la création de traces mnésiques, nécessite les capacités phonologiques,
essentielles a la fois pour l'apprentissage initial et le renforcement de la procédure globale (Share,
1995). Un trouble phonologique affecterait donc a la fois les procédures analytiques et lexicales
(Valdois et al., 2009). Par ailleurs, les processus visuo-attentionnels jouent un rdle crucial : une
réduction de la fenétre attentionnelle limiterait la capacité a appréhender toutes les lettres d'un mot,
rendant difficile la lecture directe par adressage. Un lecteur avec une fenétre attentionnelle réduite
resterait un lecteur lent, dépendant du décodage. Une réduction extréme de cette fenétre pourrait

méme empécher I'assemblage phonologique, rendant la lecture tres difficile.

6 Voir en annexe 2 pour une description du modéle de Laberge et Samuels (1974)
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En conclusion, ce modeéle soutient la théorie de I'auto-apprentissage par une voie unique et flexible de
lecture. Il attribue un poids important aux compétences phonologiques et visuo-attentionnelles pour
le développement de cet apprentissage. De plus, il rend bien compte des variations interindividuelles
grace a son aspect auto-adaptatif des procédures de lecture, quel que soit le type de mots a lire.
Cependant, il est critiqué car il remet en question I'hypothese forte de la double voie et détaille peu
les mécanismes d'activation des traces. En outre, il se concentre principalement sur les processus
bottom-up (de la perception a la cognition), sans accorder suffisamment d'importance aux processus

top-down (réle des connaissances antérieures et du contexte notamment).

La prise en compte de certaines de ces critiques a amené a la création d’un nouveau modele
computationnel plus perfectionné d’identification de mots sur des bases visuo-attentionnelles, chez le
lecteur expert, nommé « BRAID » (Phénix et al., 2018) ainsi qu’a une série d’extensions de ce modele
(Ginestet, 2019; Saghiran, 2021; Steinhilber, 2023) . Nous reviendrons sur la chronologie et les points
forts de chacun de ces modéles avant de proposer une description plus détaillée du dernier modele
BRAID-Acq. Celui-ci a été congu dans le cadre des travaux de thése de Steinhilber (2023), a laquelle

nous empruntons en grande partie la description ci-dessous.

2.3.2. Du modéle BRAID au modéle BRAID-Acq
Les modeles BRAIDs reposent sur des fondements communs régis par 3 grands principes :

1/ Une architecture en couches constituée a minima d’un sous-modeéle sensoriel, un sous-modele

perceptif, un sous-modele lexical auxquels s’ajoute un sous-modele visuo-attentionnel.

2/ Des modeéles mathématiques probabilistes qui utilisent I’laccumulation d’évidences (c’est-a-dire le
cumul de preuves perceptives) pour optimiser |'apprentissage en ajustant I'attention (pour une

approche différente selon le degré d’incertitudes, voir par exemple SOLAR’ (Davis, 2001)).

3/ Une approche probabiliste hiérarchique et l'inférence bayésienne pour simuler des taches
cognitives de lecture. Ainsi, ils permettent de rendre compte de la complexité et des interrelations
des différentes composantes du processus de lecture, telles que les lettres, les mots, et les contextes
visuels et attentionnels. lls ne développent pas des modeles indépendants pour chaque traitement

mais congoivent un modele unique capable de générer simultanément des solutions pour diverses

7 Pour une description d’'un modele lexical visuel comme SOLAR, voir Annexe 2.
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taches. Des variables mathématiques de cohérence sont utilisées pour s’assurer que les informations

traitées restent cohérentes et intégrées a travers les différentes étapes du traitement.

Ces principes ont été incorporés au modele initial puis aux extensions successives qui ont chacun
apporté une contribution supplémentaire pour rendre compte des comportements observés en

lecture experte et débutante.

Le modele BRAID (Phénix et al., 2018) : Modele probabiliste de reconnaissance visuelle des mots du
lecteur expert, BRAID simule la perception et I'identification des lettres et des mots via un sous-modéle
d’attention visuelle. Il est cohérent avec les données comportementales concernant les effets de
fréquence, de contexte et de voisinage orthographique ou les effets de longueur en décision lexicale.
Au niveau visuo-attentionnel, il reflete les effets de la distribution attentionnelle, de position optimale

du regard (OVP) et les effets de crowding sur I'identification des mots.

Le modéle BRAID-Learn (Ginestet, 2019) : Extension du modele BRAID initial, BRAID-Learn est un
modele probabiliste dit « hybride » qui simule essentiellement I'apprentissage orthographique via les
trajectoires oculaires. Il integre « des mécanismes de détection de la nouveauté, de mise a jour des
traces orthographiques et un algorithme d'exploration visuo-attentionnelle reposant sur un principe
d’optimisation de I’'accumulation d’évidences perceptives au cours du traitement » (Steinhilber, 2023,
p. 60). Il explique I’évolution des mouvements oculaires pendant I'apprentissage implicite (expositions
répétées a des mots nouveaux) chez le lecteur expert et la réussite graduelle des performances des

lecteurs en tache de décision orthographique.

Le modele BRAID-Phon (Saghiran, 2021) : Seconde extension du modele BRAID, BRAID-Phon simule la
lecture a haute voix indépendamment de BRAID-Learn. Il intégre un modeéle d’attention phonologique
en corrélation avec la distribution de I'attention visuelle et implémente un lexique phonologique. Ce
modele explique le réle des mécanismes visuo-attentionnels dans la lecture a haute voix de mots et

de pseudo-mots.

2.3.3. Modéle BRAID-Acq

Le modeéle BRAID-Acq (Steinhilber, 2023) (Fig.6) : Derniére extension du modéle BRAID, BRAID-Acq
synthétise les modeles précédents en simulant I'apprentissage de la lecture a travers des processus
visuels, attentionnels, phonologiques et orthographiques, tout en intégrant I'influence du contexte. Il
vise a décrire la théorie de 'auto-apprentissage et a refléter les diverses situations rencontrées par un

apprenti lecteur a travers une voie unique auto-adaptative, selon les contextes. Il modélise ainsi les
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stratégies alternatives, adaptées aux situations de lecture, tels que la connaissance préalable des mots
a l'oral ou a I'écrit, en contexte ou hors contexte, la réussite ou I'échec de la prononciation du mot et
ses effets plutét que de se limiter a des processus se référant a la typologie des mots a lire (réguliers,

irréguliers, pseudomots).

Ce modele fournit ainsi une représentation riche et nuancée de l'apprentissage de la lecture en
s’appuyant sur les modeles BRAID antérieurs. Il se compose de deux branches organisées en miroir
(orthographique et phonologique) a partir d’une série de sous-modeles en interactions : Le sous-
modele sensoriel des lettres, le sous-modeéle perceptif des lettres, le sous-modele perceptif

phonologique, le sous-modeéle lexical, le sous-modele perceptif des mots, le sous-modéle sémantique

et le sous-modele visuo-attentionnel. Le sous-modele visuo-attentionnel étant a I'interface des autres
sous-modeles nous le traiterons en dernier (pour une description des modéles mathématiques voir

Steinhilber, 2023).

Figure 6 : Modéle BRAID-Acq (issue de Steinhilber et al., 2022)

Représentation du modele BRAID-Acq et de chacun de ses sous-modéles (en vert: sensoriel, en bleu: perceptif, en rose:
lexical, en violet: sémantique et en orange: visuo-attentionnel) répartis entre les branches orthographique et phonologique
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Il correspond aux processus de bas niveau permettant
I'identification des lettres modulée par un gradient d’acuité dépendant de la position du regard, de la
similarité entre les lettres et de I'effet de crowding. Ainsi, I'information relative a la « prédiction » de
chacune des lettres et de leur distance les unes par rapport aux autres est encodée a cette étape et
peut étre diffusée vers le sous-modele perceptif des lettres, bien que nuancée par la quantité et la

distributon de I'attention visuelle®.

Sila quantité et la distribution de I'attention visuelle ont permis
I'identification des lettres, celles-ci sont alors pergues et organisées au niveau du sous-modeéle
perceptif. Ce sous-modele contient donc I'ensemble des lettres de I'alphabet (accents compris)
possiblement utilisées dans la langue permettant de reconstituer la chaine de lettres a identifier. Les
informations issues du sous-modeéle sensoriel peuvent a cette étape étre combinées avec celles issues

du sous-modele lexical.

Dans BRAID-Acq, le sous-modele perceptif phonologique
(issu de BRAID-Phon de Saghiran, 2021) est construit en miroir avec le sous-modele perceptif des
lettres. Le modeéle inclut donc tous les phonemes possiblement utilisés dans la langue, mais leur
représentation est dépendante de I'étendue du lexique individuel. Ainsi, ce sous-modele code
I’ensemble des phonémes percus (pour un lexique considéré) sur une échelle temporelle, permettant

d’ordonner les phonémes.

Le sous-modele lexical : pour chague mot contenu dans le lexique mental du lecteur, ce sous-modele
lexical prévoit deux types de représentations possibles : une représentation orthographique (la suite
de caractéres correspondant a un mot) et/ou une représentation phonologique (la suite de phonémes
correspondant a un mot). Au niveau du lexique orthographique, une chaine de caractéres percue ne
correspond a un mot que si celle-ci est strictement identique a la chaine du mot déja connu, présent
dans le lexique orthographique. Au niveau du lexique phonologique, de maniére analogue a la
reconnaissance orthographique, une séquence de phonémes doit correspondre strictement a une
séquence définie dans le lexique phonologique pour étre considérée comme représentative d’'un mot

connu. Ces représentations orthographique et phonologique d’'un méme mot ne sont pas reliées, ce

qui permet au modele de garder une certaine flexibilité pour refléter les différentes situations de

lecture (ex : mot connu a I'oral mais pas a I’écrit ou inversement, mot connu a la fois a I'écrit et a I'oral,

8 En ce sens, ce sous-modele sensoriel est différent des modéles de codage des lettres basés sur la position avec bruit gaussien
ou de ceux basés sur la position relative. Il tient compte des variables d’influence des lettres voisines (interférences latérales),
de position du regard (acuité) et de la similarité des lettres. Il se montre donc plus flexible que les autres modeles car peut
modéliser les interactions complexes lors de la reconnaissance des lettres.
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mot connu dans aucune modalité). Par conséquent, les distributions de probabilité du sous-modeéle
sont adaptées et peuvent étre codées sous des représentations « non définies ». Enfin, le modeéle
prévoit I'apprentissage progressif des traces orthographique et phonologique au fur et a mesure des

expositions.

Le sous-modele perceptif des mots : quatre modeles probabilistes temporels ont été implémentés
dans ce sous-modele perceptif des mots. lls évaluent I'identité orthographique du mot (évalue si la
représentation orthographique correspond a un mot connu par le lecteur), I'identité phonologique du
mot (évalue si la représentation phonologique correspond a un mot connu par le lecteur), sa familiarité
orthographique (indique le degré de familiarité du lecteur avec la forme orthographique du mot) et sa
familiarité phonologique (indique le degré de familiarité du lecteur avec la forme phonologique du
mot). Ce type de codage permet d’adapter la vitesse avec laquelle un mot est récupéré en mémoire (a
court et long terme) en fonction de son degré de familiarité. En d’autres termes, le modeéle tient
compte du degré de familiarité et de la présence/absence des mots dans le lexique mental pour ainsi

modauler la rapidité et I'efficacité de leur identification (phonologique et orthographique).

Le sous-modele sémantique : il s’agit d’'un modeéle simplifié permettant d’attribuer un degré de
probabilité a un mot selon la présence ou I'absence de contexte. En cas de lecture hors contexte, tous
les mots recoivent la méme probabilité de sélection. Aucun mot n’est donc « favorisé ». En revanche,
en situation contextuelle, lorsque le modéle considére un mot comme étant connu soit a I'oral soit a
|'écrit, ce mot est inclus dans le contexte sémantique. Cela signifie qu'il bénéficie d'une probabilité
accrue d'étre sélectionné par rapport aux autres mots du lexique. Si le mot n'est connu ni a I'oral ni a
I'écrit, il est alors exclu du contexte sémantique, et sa probabilité de sélection est identique a celle des

autres mots hors du contexte.

I’attention est centrale dans les modéles BRAID. Dans BRAID-Acq,
son action est étendue par rapport aux modeles précédents. Ainsi, I'attention agit comme un pont
entre la perception sensorielle des lettres et leur identification visuelle, la conversion en
représentations phonologiques et I'acceés aux représentations lexicales des mots. En dirigeant le
traitement du stimulus visuel d’entrée, I'attention facilite ainsi le traitement cognitif nécessaire a la

reconnaissance et a la compréhension des mots écrits.

Deux parametres attentionnels sont implémentés dans le modele : la distribution gaussienne de
|'attention et sa quantité. D’'une part, la distribution de I'attention dépend de la position du focus
attentionnel (la quantité d’attention est plus élevée autour du point de fixation et diminue a mesure
gu’on s’en éloigne) et de la dispersion de l'attention (correspondant a I'étalement spatial de

I"attention : plus I'attention est concentrée, étroite, plus un petit nombre de lettres peut recevoir de



q Partie | théorique | Chapitre |

|'attention). Ces deux parameétres peuvent varier dans le temps reflétant ainsi la mobilité du focus
attentionnel sur le stimulus. D’autre part, le modele intégre également un paramétre de quantité
d’attention correspondant aux ressources attentionnelles disponibles pour le traitement du stimulus
dans les branches orthographique et phonologique. Plus la quantité d’attention disponible par position
est élevée plus I'accumulation d’évidences perceptives sera rapide sur chaque position. C'est donc
conjointement, la distribution gaussienne de I'attention visuelle et la quantité d’attention qui rendent
compte, dans le modéle BRAID-Acq, de la quantité d’évidences perceptives diffusées du sous-modele
sensoriel au sous-modele perceptif et de la rapidité et de l'efficacité du traitement perceptif

phonologique et des lettres.

Enfin, une derniére particularité du sous-modele visuo-attentionnel est |a prise en compte de |'opacité
de langue considérée ou, plus précisément qu’a un phonéme ne correspond pas systématiquement un
graphéme. En effet, en Francgais, la correspondance grapho-phonémique n’est pas univoque. Pour tenir
compte de ces particularités linguistiques selon les langues, le modéle BRAID-Acq évalue, a I'aide d’'une
prédiction mathématique basée sur le lexique utilisé, les positions phonologiques attendues et celles
des lettres adjacentes. Ainsi, il détermine la position phonologique optimale et ajuste I'attention

phonologique en conséquence.

Résultats : A partir de mots tirés aléatoirement de la base Lexique (New et al., 2004), 4 simulations

principales ont été effectuées. Elles ont montré que le modéle :

1/ était capable de lire des mots nouveaux en I'absence de connaissances explicites des
correspondances grapho-phonémiques. Le taux de prononciation correcte s’élevait a 75.1% hors
contexte et a 78.1% en contexte. Par ailleurs, les erreurs réalisées par le modele étaient cohérentes
avec celles observées chez les lecteurs en début d’apprentissage (segmentation de bigrammes,

régularisations, quelques lexicalisations).

2/ était capable de s’adapter a des situations de lecture ambigués rencontrées pour lire des mots
nouveaux. L'apprentissage orthographique incident de mots nouveaux par association avec une
forme phonologique préexistante a été réussi par le modele en couplant les informations

contextuelles et la prononciation approximative initiale.

3/ rendait bien compte de I’effet facilitateur de la connaissance de la forme phonologique et de
I'effet facilitateur du contexte sur la lecture et I'apprentissage de mots. Le contexte semble
particulierement déterminant si, et seulement si, des erreurs de prononciation ne rendent pas la

production trop éloignée de la cible phonologique.
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4/ rend compte partiellement de I'inconsistance graphémique et de I'opacité de la langue. Les
résultats sont nuancés sur ces deux points par I'auteure. En effet, les mots inconsistants sont moins
bien prononcés par le modele que les mots consistants mais beaucoup d’entre eux sont toutefois
bien lus. D’autre part, un effet de I'opacité sur 'apprentissage de mots lus en anglais a été trouvé
par rapport au francais et a I'allemand. En revanche, aucune différence sur I'apprentissage de mots
lus entre le francais et I'allemand n’a été retrouvée alors que le francgais est réputé plus opaque

(certes, moins en lecture qu’en transcription) que I'allemand.

La qualité de ce modele computationnel se traduit par la reproduction de nombreux comportements
observables en lecture. Ainsi, BRAID-Acq suggére I'importance des composantes visuo-attentionnelles
dans la reconnaissance de mots et introduit « une alternative » a la lecture par double voie en
proposant un modele flexible, a voie unique tout aussi fidéle a la réalité et performant que les modeles

consensuels « traditionnels ». (Tab.1).

ST-DRC  PDST-CDP++ BRAID-Acq

Décodage d'un lexique entier X X X
Apprentissage d'un lexique entier X X

Apprentissage de mots irréguliers X X
Lecture de pseudo-mots X X

Effet de la présence du contexte X X
Effet des parametres du contexte X X X
Effet de la connaissance orale X
Effet de l'opacité de la langue X
Effet du niveau de connaissances X X
Erreurs possibles X X
Effet d'une erreur sur I'apprentissage X X
Pathologie / dyslexie X

Tableau 1 : Syntheése des effets reproduits par les trois modeéles computationnels d’apprentissage incident (issu de
Steinhilber, 2023) entre le modeéle ST-DRC (Pritchard et al., 2018), le modéle PDST-CDP++ (Ziegler et al., 2014) et le modéle
BRAID-Acq (Steinhilber, 2023)

Son aspect novateur et singulier réside dans le fait qu’il se distingue des modeles a double voie par sa
voie unique mais se distingue aussi de la plupart des modeéles par ses spécificités visuelles et
attentionnelles. Ainsi, contrairement aux modeles a double voie, BRAID-Acq définit un traitement
parallele des informations phonologiques et orthographiques sans recourir a une voie sous-lexicale
indépendante. Ensuite, il envisage les traitements sous-lexicaux comme succédant a des processus
lexicaux. Enfin, il propose une adaptation dynamique des processus via |'attention, ce qui en fait un
modele beaucoup plus flexible. Il se démarque aussi des modeles en Triangle (McClelland & Rumelhart,
1981), aux chemins de traitement distincts et séquentiels, par son approche simultanée des
interactions entre modalités orthographiques, phonologiques et sémantiques. Il n’est pas non plus
équivalent aux modeéles analogiques puisqu’il ne dépend pas d’unités psycholinguistiques spécifiques

comme ces derniers.
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BRAID-Acq met au centre de son fonctionnement I'attention, dont la quantité dévolue aux étapes
sensorielle et perceptuelle conditionnera le passage au traitement lexical. La quantité d’attention
visuelle disponible pour les traitements d’entrée serait mesurable a travers I'Empan Visuo-
Attentionnel (défini comme la quantité d'unités orthographiques distinctes traitées en paralleéle durant
une fixation oculaire d'apres Bosse et al., 2007). De ce fait, 'EVA serait la source des traitements

ultérieurs, phonologiques et non-phonologiques. Il devrait donc avoir un lien particulier avec la lecture.

Les modeles présentés fournissent une description précise de la maniére dont un mot est identifié.
Toutefois, ce processus d’identification repose sur de nombreuses variables. Certaines d’entre elles
participent de maniere importante a l'identification lexicale des mots et constituent des facteurs
prédictifs de la réussite en lecture de mots. C'est pourquoi, nous proposons de répertorier les

prédicteurs principaux de I'identification des mots.

3. Prédicteurs de l'identification des mots écrits

Comme nous l'avons évoqué trés brievement dans le chapitre précédent, de nombreux facteurs
cognitifs et linguistiques sont impliqués dans I'identification des mots écrits : Conscience Phonologique
(CP), EVA, vocabulaire, Dénomination Rapide Automatisée (ou Rapid Automatized Naming, RAN) ou
mémoire. Parmi ces prédicteurs, la conscience phonologique et I'EVA semblent posséder le poids le

plus fort pour prédire la réussite en reconnaissance de mots écrits.

3.1 Conscience phonologique

La conscience phonologique est « I'aptitude a percevoir, produire et se représenter la langue orale
comme une séquence d’unités et de segments comme la syllabe, la rime, le phonéme » (Zorman, 1999,
p. 142). Elle concerne les unités sonores de la langue mais est complétée par les compétences de
lecture labiale, elles-mémes prédictives de la lecture chez les enfants entendants (Buchanan et al.,
2020; Kyle & Trickey, 2024). Elle apparait comme un fort prédicteur de la lecture bien que corrélée a
d’autres compétences linguistiques et cognitives. Dans les langues alphabétiques, un grand nombre
de recherches confirment son impact majeur sur la reconnaissance des mots écrits (Catts et al., 2015;
Goswami & Mead, 1992; Melby-Lervag et al., 2012; Wagner & Torgesen, 1987). C'est probablement le
prédicteur qui fait le plus consensus dans la littérature scientifique mais aussi le prédicteur le plus

étudié.
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EVA et conscience phonologique s’inscrivent de maniere différentielle selon les modeéles a voie unique
ou a double voie auxquels nous nous sommes référés dans ce chapitre. Aucun ne conteste I'implication
de la conscience phonologique. C’'est le poids de cette compétence par rapport a celui de I'EVA que

discutent les modeéles a voie unique.

3.2. EVA

L’Empan Visuo-Attentionnel (EVA) correspond a « la quantité d’unités orthographiques distinctes que
I'on peut traiter en paralléle dans un stimulus complexe au cours d’une seule fixation » (Bosse et al.,
2007, p. 1). L'EVA est relié aux performances en lecture de mots et pseudomots dans différentes
langues alphabétiques et non alphabétiques (Bosse et al., 2009; Chen et al., 2019; Lallier et al., 2018;
Van Den Boer et al., 2013; Zoubrinetzky et al., 2016) ainsi qu’a la vitesse de lecture (Valdois, Roulin, et
al., 2019). Chez les enfants dyslexiques, un déficit unique de I'EVA est retrouvé dans 18% des cas

(Valdois et al., 2021).

Toutefois, I'EVA est beaucoup moins mis en avant dans les études que la conscience phonologique qui

semble un prédicteur plus « consensuel » de I'identification des mots.

3.3. Autres prédicteurs

3.3.1. Vocabulaire

D’apreés I'hypothése de la « simple view of reading » (Gough & Tunmer, 1986), deux compétences sont
nécessaires pour apprendre a lire: le décodage et I'acces a la compréhension. En ce sens, le
vocabulaire joue un rdle crucial puisque les connaissances lexicales du lecteur lui permettent de
comprendre les mots décodés. Des les premieres années d’apprentissage, les compétences en lecture
de mots et en vocabulaire interagissent et se renforcent mutuellement (Killingly et al., 2024). On
estime qu’un lecteur de textes, autonome, accéde a 8 000-9 000 familles de mots (Nation, 2006). La
connaissance du vocabulaire et la compréhension orale sont, a ce titre, des prédicteurs essentiels de
la compréhension de la lecture et de la reconnaissance des mots chez les lecteurs débutants. En outre,
le nombre de mots connus joue un réle moteur dans les acquisitions du lecteur débutant (Castles et

al., 2018; Murphy, 2018).
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3.3.2. Dénomination rapide automatisée

La vitesse de dénomination (nommée Rapid Automatized Naming, RAN) est considérée comme un
prédicteur universel de la lecture de mots dans la mesure ou celle-ci indique la rapidité avec laquelle
les associations entre les formes visuelles et verbales de mots sont récupérées que la langue soit
alphabétique ou non alphabétique (Furnes & Samuelsson, 2011; Landerl et al., 2019, 2022; Yang et al.,
2020, 2024). Le RAN influence de maniere unidirectionnelle la lecture et notamment dans les langues
opaques (Araujo, Reis, et al., 2015). Il est relié, a la fois, aux capacités de décodage, d’acces lexical aux
mots écrits et a la vitesse a laquelle ils sont identifiés (Powell & Atkinson, 2021; Vander Stappen &

Reybroeck, 2018).

3.3.3. Mémoire de travail

La mémoire de travail (Baddeley, 2000) est a la base de nombreuses activités cognitives. Elle joue un
role particulierement important dans le développement des compétences en lecture car elle permet
aux individus de maintenir et gérer en mémoire les mots lus tout en accédant a la compréhension de
textes. En outre, elle influence la conscience phonologique qui sous-tend elle-méme le décodage. Elle
se compose d’un systéme supérieur de controle et de sous-systémes « esclaves ». L'administrateur
central gere l'attention. Les sous-systémes se composent de la boucle phonologique (stockage des
informations phonologiques, répétition articulatoire), du calepin visuo-spatial (traitement des
informations visuelles et spatiales) et du buffer épisodique (pont entre les informations visuelles et
auditives, intégration des informations en mémoire a long terme). Le caractére « multi-composants »

de la mémoire de travail impacte donc la lecture a plusieurs niveaux.

L’administrateur central semble jouer un réle important dans I'acquisition précoce de la lecture, tandis
qgue la mémoire de travail verbale est davantage impliquée dans les performances de lecture
ultérieures, a partir du CM1 (Peng et al., 2018). En revanche, chez les enfants en difficulté de lecture,
la mémoire de travail évolue moins au fil de I'apprentissage comparativement aux lecteurs plus
performants car le stockage de I'information est retardé (Corbin et al., 2012). Ce phénomeéne n’est pas
uniquement dd a une limitation de la mémoire phonologique a court terme, mais également a des
déficits dans le contrdle de I'attention liés aux processus exécutifs de la mémoire de travail (Gathercole

et al., 2006; Swanson & Jerman, 2007).

Enfin, la mémoire de travail semble prédire la qualité de la lecture des mots chez les enfants
dyslexiques, en raison de sa relation avec la conscience phonologique (Knoop-Van Campen et al.,

2018). Son impact serait plus marqué sur la compréhension de la lecture, tandis que les compétences
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phonologiques, notamment la conscience phonémique ou rimique, expliqueraient mieux les
performances en lecture de mots (Demont & Botzung, 2003; Gathercole et al., 1991). Castles et al.
(2018) relativisent également I'influence directe de la mémoire de travail sur la lecture en soulignant

I"absence d’efficacité de son entrainement sur la compréhension de lecture.

En conclusion, le défi de I'identification des mots écrits est immense pour les apprentis lecteurs
entendants. Le développement du langage oral, le manque de correspondance entre I'oral et I'écrit
mais aussi les processus cognitifs et mécanismes d’acquisition de la lecture sont complexes. Nous
avons présenté deux grands types de modeles de lecture. Les premiers, les modeles a double voie,
envisagent les processus phonologiques comme centraux et uniques. Les seconds, les modeéles a voie
unique proposent une entrée plus flexible dans la lecture, fondée sur des processus visuo-
attentionnels expliquant les bascules des lecteurs entre processus lexicaux et phonologiques. La
conscience phonologique et I'EVA apparaissent comme des prédicteurs mais leur poids respectif reste
discuté. Nous tenterons dans le chapitre suivant de collecter les preuves explicatives de leur

implication sur la lecture de mots.
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Résumé du chapitre |

Ce premier chapitre présentait les défis qui s’imposent aux enfants entendants pour identifier des mots
écrits et acquérir la lecture.

Avant méme de savoir lire, le futur lecteur accumule, naturellement et progressivement, une somme
de compétences liées au développement et a la maitrise de sa langue orale. L’écrit lui demandera, en
revanche, un apprentissage explicite long et complexe.

Les capacités orales conditionneront la réussite du lecteur pour appliquer les mécanismes de décodage,
pour comprendre le mot lu. De plus, la langue écrite est marquée par des mots dont la typologie varie
selon leur degré de consistance/réqularité, selon leur fréquence et leur lexicalité qui complique I’acces
a leur reconnaissance.

Les modeéles de lecture computationnels actuels sont perfectionnés et décrivent avec un haut degré de
précision les mécanismes fondamentaux qui sous-tendent I'identification de mots et les variables qui
les influencent. Parmi ces modeles, nous avons présenté deux familles principales :

Les plus consensuels, les modéles a double voie mettent au centre de I'apprentissage le décodage sous-
tendu par la conscience phonologique. C’est uniquement par ce biais que le lecteur parviendrait a
construire ses représentations orthographiques de mots et a les reconnaitre automatiquement.

Les seconds, les modéles a voie unique, proposent que le mécanisme de lecture soit plus flexible car
s’adaptant aux situations alternatives de lecture analytique ou directe. Ils reposent sur des
compétences visuo-attentionnelles qui permettent ces bascules d’un processus a [l'autre. La
reconnaissance automatique des mots dépendrait du nombre d’expositions a ceux-ci mais aussi de
I’étendue de I’'EVA qui conditionnerait 'acces lexical. Il serait, au méme titre que la conscience
phonologique, un fort prédicteur de la lecture.
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Chapitre Il : Role des processus phonologiques et visuo-attentionnels
sur l'identification de mots chez les enfants entendants

Aucun modele aujourd’hui ne peut prétendre expliquer parfaitement la lecture de mots. Tous
présentent un intérét en ce qu’ils aident a construire de nouvelles connaissances scientifiques qu’ils
soient computationnels ou conceptuels (Phénix et al., 2016). Les modeles qui intégrent I'auto-
apprentissage a travers une double voie mettent, I'accent sur l'importance des processus
phonologiques et ne décrivent que sommairement les premiéres étapes visuelles du traitement des
mots écrits. Ces étapes de traitement visuel sont pourtant fondamentales, non seulement comme
premiere étape vers I'identification de mots, mais également en raison de leur potentielle interaction
a tous les niveaux supérieurs de traitement. Pour mesurer le poids des facteurs phonologiques et
visuels sur l'identification de mots, nous consacrerons ce chapitre aux roles respectifs des processus
phonologiques et visuo-attentionnels sur la reconnaissance lexicale écrite en focalisant notre intérét

sur deux prédicteurs essentiels : la conscience phonologique et 'EVA.

1. Roéle des processus phonologiques

Les compétences phonologiques se développent a travers des habiletés non intentionnelles et

intentionnelles des unités phonologiques (Gombert, 2018).

En effet, avant méme I'apprentissage explicite de la lecture, les enfants sont capables de manipuler les
unités phonologiques inconsciemment, implicitement. Ce traitement dit « épiphonologique » va
coexister avec un traitement dit « métaphonologique » (traitement conscient et intentionnel des
unités phonologiques) lié a I'apprentissage explicite et requérant un entrainement (Gombert, 2018).

Ces capacités métaphonologiques et épiphonologiques participent ensemble a I'accés au langage écrit.

La conscience phonologique représente ainsi un acte explicite de manipulations des unités
phonologiques d’une langue. L’enfant ne manipule pas ces unités avec la méme facilité selon son age

et celles-ci n’ont pas toutes le méme poids prédictif sur la lecture de mots.
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1.2. Unités phonologiques et lecture
1.2.1. Phonologie et taille des unités

La conscience phonologique est dépendante de la taille de I'unité traitée. Les locuteurs sont d’abord
sensibles aux unités les plus larges (comme la syllabe) puis a des unités de plus en plus petites (comme
|'attaque et la rime, et enfin, le phoneme) (Anthony & Francis, 2005). Cependant, une certaine
variabilité dans cette sensibilité a la taille des unités est observée selon le type de tache demandée et

selon le type de langue pratiquée.

Le principe de développement général des unités larges vers des unités étroite est modulé par le type
de tache demandée faisant appel a des processus plus ou moins explicites et complexes. Ainsi selon

Treiman (2017) :

- La segmentation des syllabes en attaque-rime est réussie chez des prélecteurs. Elle est réalisable par
des enfants dés 3 ans si des images sont utilisées en support et dés 5 ans sans support d’images,
notamment dans des taches de détection d’intrus (e.g. décider d’un intrus non rimant parmi 3 mots,
voir Bryant et al.,, 1990). D’autres taches comme la comparaison de paires de mots rimants/ non
rimants ou la décision de rime en choix forcé (e.g. Quel mot rime avec beau ? plot ou pain ?) peuvent
étre utilisées aupres d’enfants précocement. La génération de rimes par I'enfant s’avere une tache

plus complexe que les précédentes.

- La segmentation des clusters d’attaque reste complexe méme chez des enfants lecteurs débutants.
lIs sont, par exemple, capables de percevoir le phonéme /o/ dans /blo/ mais n’arrivent pas a identifier
que I'attaque est composée de deux phonémes /b/ puis /I/. Ces difficultés spécifiques sur les groupes
consonantiques sont présentes chez les enfants dés I’age de 5 ans mais régressent largement a 7 ans.
Toutefois, une grande variabilité est constatable selon le type de tache demandée car le jugement de
similitude phonologique (e.g. blo-bol / blo-bla ) parait plus aisé que la délétion du phonéme initial (e.g.

blo -> lo) ou que la substitution phonémique dans un cluster d’attaque (e.g. blo -> plo).

-La segmentation de la rime en phonémes est plus complexe que l'identification de la frontiere
attaque-rime chez des enfants prélecteurs. La réussite est dépendante de la complexité de la structure
syllabigue (CVC ou CCV / structure de la rime en noyau + coda). Diverses taches peuvent étre utilisées
comme des taches de substitution phonémique (modification des phonémes de la rime vs. des unités
composant la rime) ou de jugement (décision d’intrus selon la structure de la syllabe). Par exemple, il
est possible de tester les compétences des enfants au niveau de la coda, en décision d’intrus parmi des

stimuli du type « lard-phoque-pique » (les deux derniers stimuli partageant une coda identique). Sur
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le méme principe, il est possible, de tester le noyau avec des stimuli comme « canne-cape-corps » (les

deux premiers partageant un noyau identique).

Evaluer un large spectre de compétences phonologiques (la syllabe, la rime et le phonéme) semble un
moyen fiable de balayer les différentes composantes de la conscience phonologique. Lecocq (1991) va
plus loin et précise, comme Treiman (2017), que la mesure des compétences de conscience
phonologique doit prendre en compte les tailles d’unités mais aussi le type d’opération cognitive
attendue (identification, catégorisation, segmentation, etc.).

Actuellement, les recherches tiennent compte de ces facteurs pour évaluer la conscience
phonologique et proposent également de nouvelles modalités d’évaluation dynamique (c’est-a-dire
évaluer non seulement les items réussis mais aussi, via un score graduel, I'amélioration des
performances sur les items échoués lorsqu’ils sont aidés d’indices) apportant des informations plus

fines sur la prédiction a venir des compétences en lecture (voir par exemple Gellert & Elbro, 2017).

La variabilité constatée a la sensibilité de la taille des unités est également modulée selon les langues
considérées. En effet, la vitesse d'acquisition et la maitrise des habiletés phonologiques varient selon
les propriétés des langues orales (Anthony & Francis, 2005; Defior, 2004). Dans les langues avec des
structures syllabiques simples, la conscience syllabique est acquise plus tot. En revanche, dans les
langues avec des attaques complexes, les enfants développent une meilleure maitrise de ces
structures. Ces différences a |'oral influencent également I'apprentissage de la lecture, selon la "Grain
Size Theory" (Ziegler & Goswami, 2005), qui souligne l'importance des unités phonologiques
hiérarchiques (syllabes, rimes, phonémes) et des caractéristiques phonémiques en fonction de leur

position dans la syllabe.

S’il est nécessaire d’évaluer précisément les multiples compétences phonologiques, elles n’ont pas

toutes le méme statut prédictif pour la lecture.

1.2.2. Pouvoir prédictif sur la lecture selon les unités phonologiques

La conscience phonologique prédit les compétences de lecture dans les langues transparentes comme
opaques. Dans les langues transparentes, les lecteurs débutants s’appuient davantage sur les
phonémes, car la correspondance entre lettres et sons est plus réguliere. Dans les langues opaques,
en revanche, les lecteurs peuvent utiliser des unités plus larges, telles que la syllabe ou la rime, pour
compenser l'irrégularité des correspondances grapho-phonémiques, bien que la conscience

phonémique reste essentielle pour le décodage (Goswami et al., 2005; Ziegler, 2018).
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Toutefois, la prédictivité des unités selon leur taille évolue au fil de I'apprentissage. L'unité rimique
est, par exemple, fortement prédictive des compétences de lecture tardives (CE2-CM2) dans les
langues transparentes (Bryant et al., 1990; Gathercole et al., 1991; Goswami, 1999; Goswami & Bryant,
1992; Wimmer et al., 1994). Dans les langues opaques, la sensibilité a la rime et aux phonemes explique
conjointement la variabilité dans la lecture de mots (Leybaert et al., 2004; Nation & Hulme, 1997), bien
gue les compétences phonémiques expliquent souvent une plus grande part de variance en raison de

leur réle fondamental dans le décodage.

En Frangais, la question de la taille de I'unité psycholinguistique a prendre en compte pour établir les
premieres connexions entre le langage oral et écrit a mené a la proposition du modele
« Developmental Interactive Activation Model with Syllables » (DIAMS) (Doignon-Camus & Zagar,
2014). Ce modele repose sur l'idée que les premieres relations entre I'écrit et |'oral se construisent via
un "pont syllabique", reliant les lettres aux syllabes correspondantes. L'hypothése du pont syllabique
suggére que la saillance et la disponibilité précoce des syllabes phonologiques favorisent, via I'écrit,
I'acquisition de la conscience phonémique et le décodage. Une récente étude de Vazeux et al. (2020)
confirme, a ce titre, I'efficacité d’un entrainement syllabes-graphémes par rapport a un entrainement
phonémes-graphemes pour le décodage. L'identité entre la syllabe phonologique et écrite permettrait,

progressivement, aux apprentis lecteurs de découvrir des unités plus petites comme les phonémes.

D’autres recherches postulent que bien que la syllabe et la rime soient des unités saillantes sur
lesquelles les lecteurs francophones peuvent s’appuyer, leur stratégie de lecture dépend également
de la fréquence d’exposition aux unités visuelles (Mathey et al., 2013). Pour des séquences
graphémiques rares, les lecteurs privilégieraient la conversion grapho-phonémique, alors qu’ils
utiliseraient plus fréquemment des stratégies analogiques avec des séquences plus familieres (Brown
& Deavers, 1999). Dans la méme idée, la « rigidité » des résultats obtenus dans les études interlangues
expliquant des stratégies chez les lecteurs débutants selon la saillance du grain phonologique de leur
langue est critiquée par Steinhilber (2023). D’apres I'auteure, ils minimisent le fait qu’un lecteur d’une
langue transparente peut aussi utiliser des stratégies a plus large grain au cours de ses acquisitions de
lecture. Elle indique que le grain visuel (nombre de lettres ou graphemes traités visuellement comme
une unité) pourrait étre plus pertinent que le grain phonologique. L'idée ainsi défendue est que le grain
visuel pourrait varier indépendamment du grain phonologique, suggérant que les lecteurs adaptent
leur stratégie en fonction de la complexité orthographique plutot que de suivre une regle, basée sur la

taille du grain phonologique, imposée par leur langue.

Dans tous les cas, la conscience phonémique joue un réle clé dans I'identification des mots écrits (Elbro

& Scarborough, 2013), comme en témoigne I'étude longitudinale de MacDonald et al. (1995). IIs ont
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démontré que les capacités précoces de conscience phonémique évaluées en maternelle prédisaient
significativement les compétences d’identification de mots 11 ans plus tard. En Frangais, Ecalle et
Magnan (2007) ont confirmé que les compétences phonémiques progressent plus significativement
apres I'apprentissage de la lecture chez les enfants tout-venant mais pas chez les enfants présentant

des troubles durables du langage.

La conscience phonologique partagerait, en réalité, un lien bidirectionnel avec la lecture, et tout
particulierement avec le décodage (Goswami & Mead, 1992; Melby-Lervag et al., 2012; Wagner &
Torgesen, 1987). Les compétences phonologiques permettent d’appliquer le principe alphabétique, et

en retour, les progres en lecture affinent la conscience phonologique.

Les méta-analyses sur ce theme soulignent I'importance de la conscience phonologique, en particulier
la conscience phonémique, dans |'apprentissage de la lecture, notamment pour la reconnaissance des
mots. Melby-Lervag et al. (2012) ont montré, a partir de 235 études, que la conscience phonémique
est fortement liée a la lecture. Dans les langues transparentes, comme I'espagnol, la conscience
syllabique est peut-&tre plus cruciale (Miguez-Alvarez et al., 2022), tandis que la conscience
phonémique se développerait plus tardivement (Defior et al., 2008; Zugarramurdi et al., 2022). Pour
les langues logographiques, comme le chinois, la conscience morphologique est centrale (Ruan et al.,
2018). Elle devient également un facteur clé dans les langues alphabétiques opaques, pour les lecteurs
avancés (Berninger et al., 2010; Carlisle, 2000, 2010; Marec-Breton et al., 2010; pour une revue Silva

& Martins-Reis, 2017).

1.3. Liens entre processus phonologiques et identification lexicale écrite

Pour évaluer les processus de lecture de mots, différents paradigmes expérimentaux sont utilisés afin
de vérifier l'intégrité des systémes cognitifs sous-jacents. Traditionnellement, I'intégrité des voies
phonologique et lexicale de la lecture est testée respectivement par la sensibilité a I'effet de lexicalité
et par la sensibilité a I'effet de régularité. Toutefois, la multiplicité des processus sous-jacents
impliqués, leurs interactions, ainsi que les différences entre la lecture silencieuse et la lecture oralisée,
expliquent la diversité des résultats obtenus, et parfois leur apparente contradiction. Pour cette raison,
les chercheurs ont développé une variété de paradigmes expérimentaux (souvent éloignés de la
situation naturelle de la lecture) afin d’isoler certains processus cognitifs et de neutraliser autant que
possible les autres, tout en tenant compte des différentes modalités de lecture (pour une revue voir
Reichle, 2021). Nous concentrerons notre description sur les paradigmes qui cherchent a mettre en

évidence I'acces a la phonologie et aux représentations orthographiques. Les taches découlant de ces



q Partie | théorique | Chapitre Il

paradigmes reposent notamment sur la lecture orale, la prise de décision ou le jugement, I'amorcage
phonologique ou orthographique, le démasquage progressif. Elles peuvent étre combinées avec des
mesures des mouvements oculaires ou des mesures des activations cérébrales temporelles (EEG) ou

spatiales (IRM) pour établir des corrélations physiologiques aux effets comportementaux observés.

Les preuves issues de la littérature scientifique confirmant les modeles a double voie certifient le role
de la conscience phonologique dans le décodage, qui favorise a son tour I'acquisition lexicale selon la
théorie de I'auto-apprentissage. Nous tenterons de synthétiser ces recherches en suivant la trajectoire

d'acquisition proposée par ces modeles.

1.3.1. Causalité entre phonologie et identification de mots

Les études longitudinales réalisées dans différentes langues retrouvent aussi I'influence majeure des
habiletés précoces de conscience phonologique (Caravolas et al., 2001; Clayton et al., 2020; Hulme et
al., 2002; Wimmer et al., 1991) et/ou l'influence du décodage sur les représentations orthographiques
(Caravolas et al., 2012; Hogan et al., 2005; Orsolini et al., 2006; Sprenger-Charolles, 1994; Sprenger-
Charolles et al., 2003; Wagner & Torgesen, 1987). Notons que la mise au jour des représentations
orthographiques de mots est aussi bien traitée, dans les études, par des taches de lecture que des

taches de transcription orthographique de mots.

En francais, Sprenger-Charolles et al. (2003) ont étudié le développement du traitement phonologique
et orthographique chez des enfants du CP au CM1 (agés de 6 ans et demi a 10 ans). Le but des taches
proposées était de déterminer les compétences précoces qui pouvaient prédire les performances
ultérieures en lecture de mots. A cette fin, les variables de régularité et de lexicalité dans des taches
de lecture a haute voix et d'orthographe ont été manipulées. Une tache de sensibilité a la
pseudohomophonie (pseudomots homophones de mots du lexique) en décision lexicale a également
été réalisée. Les résultats indiquent que seules les compétences de décodage expliquent en milieu de
CP une part significative de variance des compétences orthographiques a la fin du CM1. En revanche,
des interactions mutuelles entre les compétences phonologiques et orthographiques ont été
observées des le milieu du CP et s’étalaient jusqu’'en fin de CM1 (avec un effet conjoint sur
I'orthographe). De ce fait, les auteurs confirment la théorie de Share (1995, 1999) et soulignent : 1/
gue les systemes phonologiques et orthographiques fonctionnent probablement en interconnexion,

et 2/ que le mécanisme de décodage initial semble étre « activateur » du processus lexical.

Les effets d’un entrainement a la conscience phonologique sur la lecture de mots sont un autre moyen

d’observer les relations de causalité entre les processus phonologiques et la reconnaissance de mots.
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Les recherches appliquées sur ce théme retrouvent majoritairement un effet positif de I’entrainement
de la conscience phonologique dans différentes langues (Lundberg et al., 1988; Mirahadi et al., 2023;
Porta et al., 2021; Torgesen et al., 1992; Treutlein et al., 2008) ety compris sur la L2 alphabétique des

apprenants L1 d’une langue logographique (Jiang et al., 2023).

A linverse, Pfost (2019) indique que cet entrainement spécifique a permis, chez des enfants
germanophones, une nette augmentation des compétences phonologiques mais qui ne se sont pas
répercutées sur I'identification de mots ultérieure. Un faible effet a pu toutefois étre constaté dans le
groupe possédant les scores les plus faibles en langage et conscience phonologique initiale. Ces
résultats confirment que le lien causal entre conscience phonologique et identification de mots serait
modulé selon la transparence de la langue et selon le systéme d’écriture (Georgiou et al., 2008; Zeguers

et al., 2018; Ziegler et al., 2010).

1.3.2. Interactions des processus phonologiques et lexicaux

Les études sur le voisinage phonologique et orthographique montrent que les processus

phonologiques et orthographiques interagissent lors de la lecture.

Les expériences d'amorgage en langues opaques et transparentes révelent I'activation des deux voies
de lecture : phonologique et orthographique (Booth et al., 1999; Zeguers et al., 2014; Ziegler et al.,
2014). Alors que l'effet facilitateur d’un amorcage phonologique est stable au fil de I'expertise en
lecture, 'augmentation de I'effet facilitateur orthographique est subordonnée a I'expertise du lecteur.
Cela refléte, la capacité des lecteurs a s’appuyer progressivement, avec leur expérience croissante en
lecture, sur les codes orthographiques (Ziegler et al., 2014). Le décours temporel d’acquisition des
représentations phonologiques et orthographiques a été examiné a partir d’un paradigme d’amorgage
(visuel, phonologique et multimodal) (Sauval, 2014). Les résultats montrent, en effet, que les lecteurs
ayant moins d’expertise en lecture (CE2) utilisent les représentations phonologiques pour lire des
pseudomots et reconnaitre des mots familiers. Le codage phonologique reste important dans la
reconnaissance des mots entre le CE2 et le CM2, surtout lorsque les représentations orthographiques
sont moins développées. L'activation automatique des représentations phonologiques apparait tot,
tandis que l'activation orthographique se développe plus tardivement. Ces résultats plaident donc
pour un développement précurseur et majeur des représentations phonologiques. lls corroborent

ainsi les prédictions des modeles a double voie.

En outre, Grainger et al. (2005) ont exploré l'interaction entre les mécanismes phonologiques et
lexicaux dans la reconnaissance des mots, chez des étudiants francophones, en utilisant des taches de

décision lexicale et de démasquage progressif. Les auteurs ont examiné l'influence de la densité du
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voisinage phonologique et orthographique a travers trois expériences. Dans la premiere, ils ont utilisé
80 mots monosyllabiques et 80 pseudomots, répartis en fonction de la densité phonologique et
orthographique. Les résultats ont montré que l'effet du voisinage phonologique variait selon la
consistance orthographique. Dans la seconde, les pseudomots ont été remplacés pour moitié par des
pseudohomophones, ce qui a intensifié l'interaction entre les effets phonologiques et
orthographiques. Enfin, dans la derniere expérience, ils ont utilisé une tache de démasquage progressif
visant a examiner la rapidité d'acces au lexique et l'influence des voisinages phonologique et
orthographique sur cet acces. Contrairement aux expériences précédentes, seuls les mots (et non les
pseudomots ou les pseudohomophones) ont été utilisés. Les résultats ont montré que |'effet inhibiteur
du voisinage phonologique s'accentuait, tandis que l'effet facilitateur disparaissait, suggérant que,
dans certaines conditions, la similarité phonologique entre mots ralentit la reconnaissance. Ces
résultats montrent comment les deux voies peuvent étre activées différemment en fonction des
stimuli (voisinage phonologique ou orthographique), fournissant ainsi des preuves en faveur d’un

modele d'identification des mots a deux voies, interconnectées.

13.3. Impact des effets de régularité et de fréquence sur les processus
phonologiques et lexicaux

L'effet de régularité aide a évaluer |'utilisation de la voie lexicale de lecture. Les études observant
I’évolution des capacités de lecture des mots selon leur régularité au cours de I'apprentissage
confirment que les mots irréguliers sont acquis plus tardivement, et sont plus échoués, que les mots
réguliers (Nash et al., 2023; Sprenger-Charolles et al., 1998). Néanmoins, comme suggéré par Nation
et al. (2007), I'effet de régularité est dépendant d’autres facteurs tels que les connaissances
orthographiques préalables ou la sensibilité aux régularités orthographiques (Aradjo, Faisca, et al.,
2015; Conners et al., 2011; Cunningham, 2006), les connaissances des mots a I'oral (Nash et al., 2023;
Nation & Cocksey, 2009; Ouellette, 2006; Wang et al., 2013) ou encore le contexte (Murray et al., 2022;
Wang et al., 2011). Ces facteurs peuvent ainsi expliquer une certaine part de variabilité sur la réussite

en lecture de mots irréguliers.

L'effet de fréquence montre que les lecteurs experts reconnaissent plus rapidement les mots
fréquents grace a des représentations lexicales mieux spécifiées. Des effets de fréquence marqués
sont, tres tot, retrouvés dans I'apprentissage de la lecture. Entre le CP et le CE1, I'effet de fréquence
« bondit » (Lété et al., 2008) pour atteindre un niveau élevé au CE2 (Zoccolotti et al., 2009). Cette
observation est fondamentale et plaide en faveur de la théorie d’auto-apprentissage et de

représentations lexicales qui se spécifient graduellement, a mesure que I’enfant rencontre les mots.
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En effet, les mots que les enfants rencontrent le plus souvent, leur permettent de construire une
« image solide » du mot et de soulager la lecture en accédant, par un processus plus direct, a sa forme
lexicale. C’'est pourquoi, les mots les plus fréquents/familiers sont reconnus plus vite a mesure gu’ils
sont rencontrés par le lecteur débutant. Cependant, en début d’apprentissage, peu de mots sont
connus, I'effet de fréquence est faible. C’'est le processus d’auto-apprentissage qui favorisera alors
rapidement les mots les plus fréquemment rencontrés. D’autre part, les lecteurs débutants s’aident

du contexte pour lire les mots, notamment les plus irréguliers (Wang et al., 2011).

Pour conclure sur ces preuves scientifiques, les études montrent la cohérence des propositions des
modeles a double voie et le facteur clé qu’est la conscience phonologique dans les acquisitions de
lecture de mots. Son influence varie, cependant, selon le type d'écriture et le degré de transparence
de la langue. La conscience phonémique semble avoir un impact plus significatif sur la lecture de mots
dans les langues opaques. Au fur et a mesure que les lecteurs acquiérent de I'expertise, une interaction
complexe entre représentations phonologiques et orthographiques se développe, illustrant une
évolution graduelle des compétences phonologiques vers des compétences orthographiques, comme
l'indique la théorie d'auto-apprentissage. La familiarité et |'exposition répétée aux mots sont
essentielles pour cette progression. Les preuves scientifiques valident donc majoritairement les
modeles a double voie et I’hypothése d’auto-apprentissage soutenue par des processus phonologiques

(Taylor et al., 2013).

Certaines questions restent, toutefois, ouvertes concernant le poids des processus visuels. En effet,
plusieurs études sur l'auto-apprentissage suggerent que le traitement orthographique pourrait
également dépendre de facteurs visuo-attentionnels (Chaves et al., 2020; Ginestet et al., 2020b, 2022).
Ces facteurs ont été considérés comme minimes par rapport au poids de la phonologie dans la théorie
initiale de Share (1995) mais ont, ensuite, été reconnus dans les langues opaques. Pour le moment, les
modeles computationnels a deux voies, présentés précédemment, bien que trés novateurs et
représentant la flexibilité des processus de lecture, n’accordent qu’une faible place aux traitements
visuels, ne les spécifiant qu’a minima. En revanche, les modeles a voie unique accordent une

importance majeure aux processus visuo-attentionnels conjointement aux processus phonologiques.

Pour mieux comprendre comment les compétences visuelles et attentionnelles soulignées dans les
modeles a voie unique jouent un rdle dans I'acquisition de la lecture de mots, nous proposons de

décrire le systeme visuel et oculomoteur puis, plus précisément, 'EVA.
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2. Réle des processus visuels

2.1 Systeme visuel et lecture

Toute activité de lecture commence par un traitement visuel des lettres. La perception de celles-ci est
dépendante de I'attention et de trois conditions sensorielles : I'acuité visuelle, la discrimination de

leurs traits constitutifs et I'effet d’interférences.

2.1.1. Systéme de traitement des lettres

Acuité visuelle : vision fovéale et périphérique

Le champ visuel se divise en trois zones (Fig.7) : la fovéa, la région parafovéale et la région
périphérique. La rétine permet de fixer un point précis du texte grace a un traitement complémentaire
des zones fovéale et parafovéale. Le premier fournit des informations orthographiques détaillées,
tandis que le second donne des indications sur la taille ou la forme des mots suivants (Leibnitz et al.,
2015). Les informations parafovéales accélérent ensuite le traitement du mot lorsqu’il atteint la fovéa.

Au-dela, le traitement périphérique du champ visuel est beaucoup moins précis.

Figure 7 : Vision fovéale et parafovéale en lecture (issue de Leibnitz et al., 2015)

L’acuité visuelle est, ainsi, maximale au point de fixation en zone fovéale, modérée en zone parafovéale
et encore plus basse en périphérie. A mesure que I'on s’éloigne du point de fixation I'acuité visuelle
diminue. Autrement dit, les lettres sont mieux percues au point de fixation et moins bien a mesure que
I'on s’en éloigne. Mais l'acuité n’est pas la seule condition a la reconnaissance des lettres qui

composent un mot. Elles doivent étre distinguées selon leur forme propre.



m Partie | théorique | Chapitre Il

Discrimination visuelle des traits des lettres

Valdois (2023) explique que les traits constitutifs des lettres (lignes, courbes, segments, etc.)
permettent la différenciation entre elles. Certaines lettres partagent de nombreux traits et peuvent
étre confondues (e.g. t/f ou E/F). Parfois, elles doivent étre différenciées selon le contexte
typographique entre différentes casses (e.g. « i » majuscule et « | » minuscule sont typographiés « | »).

Ainsi, plus des lettres sont proches visuellement, plus leur traitement demandera du temps.

Interférences latérales

Les interférences latérales (crowding) correspondent au fait que la discrimination d’une lettre est
affectée par la présence de lettres voisines. Cet effet d’encombrement visuel, par le chevauchement
des lettres adjacentes entre elles, n’affecte pas également toutes les lettres du mot. Les lettres initiales
et finales sont épargnées (Valdois, 2023). Le crowding ralentit la lecture, par réduction de 'empan
visuel des lettres, mais est naturellement modulé par I'attention chez les normo-lecteurs
contrairement aux dyslexiques (He et al., 2013; He & Legge, 2017; Martelli et al., 2009; Spinelli et al.,
2002). Lecce et al. (2024) confirment la modulation du crowding par I'attention mais suggerent
également que l'effet d’interférences affecte la localisation spatiale des lettres. La résolution du
crowding sur les localisations spatiales de lettres serait assurée par un autre systeme de traitement

attentionnel.
Role de I’attention

L’attention joue un réle majeur dans la lecture de mots et de phrases (Gavril et al., 2021; Plaza &
Cohen, 2007; Reichle et al., 1999; Snell et al., 2018; Waechter et al., 2011). Sur les phrases, I’attention
visuelle permet de sélectionner les mots a lire et de guider les mouvements oculaires pendant la
lecture. Au niveau méme du mot, elle facilite I'identification des lettres en limitant les imprécisions
liées aux interférences latérales, a une diminution de I'acuité visuelle ou a la discrimination de lettres
visuellement ressemblantes. Plus encore, elle guide, soutient les procédures analytiques et directes de
lecture (Valdois, 2023).

Chez les enfants dyslexiques, les preuves de difficultés attentionnelles spécifiques, a I'origine de leur
trouble, ont été accumulées au cours des dernieres années (pour une revue voir Facoetti et al., 2019;
Franceschini et al., 2012; Lallier et al., 2010; Roach & Hogben, 2007; Ruffino et al., 2010; White et al.,
2019). Les processus de lecture sont sous contrble attentionnel et certains retards en lecture
pourraient en partie s'expliquer par une fenétre visuo-attentionnelle réduite (Prado et al., 2007;

Seassau et al., 2014).
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L'étude des mouvements oculaires a permis, en effet, de mieux comprendre le traitement visuo-

attentionnel et cognitif, des mots et des phrases, pendant la lecture.

2.1.2. Mouvements oculaires et lecture

L'OVP (Optimal Viewing Position, ou Position Optimale de Fixation en francais) est le point « idéal »
sur un mot ou I'ceil se fixe pour en faciliter la reconnaissance (Ducrot et al., 2013). Cette position se
trouve légerement a gauche du centre du mot. Lorsque I'ceil se fixe a cet endroit, le traitement des
lettres du mot est assuré de maniere plus efficace et simultanée, sans avoir besoin de revenir
systématiquement sur les premiéres lettres (Ducrot & Lété, 2005). Ce phénomene est observé chez les
lecteurs experts, qui ont acquis une capacité a repérer certaines régularités graphémiques. En
revanche, chez les lecteurs débutants ou en difficulté, cette capacité est moins développée (Nazir &
Montant, 1996; Aghababian & Nazir, 2000).

Méme si la position de fixation est optimale, chez le normo-lecteur, 30% environ des mots ne sont pas
fixés et sont sautés en lecture de textes (Fig.8). Les fixations durent autour de 200-250 ms et
s’enchainent par saccades en progression (dans le sens de la lecture) ou régression (retours en arriére).
Les fixations permettraient d’extraire de I'information en fovéa, les saccades en progression viseraient
a amener une nouvelle information en fovéa quand les saccades en régression (largement moins
fréquentes : 10% des saccades) seraient utiles pour un repositionnement ou une vérification. La durée
des fixations est influencée par différents facteurs : la fréquence d'un mot, sa longueur (pouvant exiger

une régression) ou sa prévisibilité.

Figure 8 : Saccades et fixations sur la lecture de texte (issue de Chanoine, 2023)

Saccades (traits bleus) et fixations (points bleus) sur la lecture d’un texte. Le diamétre des ronds est proportionnel a la durée
de fixation. Les fixations sont numérotées dans I'ordre chronologique. Cela fait apparaitre les régressions (exemple encadré).

Les mouvements oculaires des enfants apprentis lecteurs se différencient selon leur niveau de lecture.

Ainsi, la durée de fixation des mots diminue a mesure que les enfants progressent dans leur
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apprentissage de la lecture, passant de 125 ms en CP, a environ 60 ms en CM1-CM2. Cette réduction
est interprétée par le développement accru du stock orthographique chez les lecteurs plus avertis
(Aghababian & Nazir, 2000). En revanche, chez les enfants ayant des troubles de la lecture, cette
réduction n'est pas observée. lls présentent une symétrie dans l'analyse des lettres des deux c6tés du
point de fixation, rendant la reconnaissance des lettres en fin de mot, difficile. Les enregistrements
oculomoteurs révelent plus de fixations et de saccades régressives chez les dyslexiques (Bucci et al.,

2012).

L'émergence de I'"OVP au cours de la premiére année d'apprentissage de la lecture marquerait la
transition « d'un traitement analytique, séquentiel a un traitement simultané des lettres » (Leibnitz et
al., 2016, p. 14). Ainsi, lorsque I'empan visuel et le stock orthographique sont réduits, les lecteurs
utiliseraient une procédure phonologique pour identifier les mots. Cette idée rejoint les travaux de
Valdois sur I'Empan Visuo-Attentionnel (Ans et al., 1998; Valdois, Roulin, et al., 2019), selon lesquels
I’EVA module, via une fenétre attentionnelle, la taille de 'unité prise en compte pour la lecture et

participe a l'identification des mots écrits.

D’autres empans visuels sont parfois évoqués et/ou confondus avec 'Empan Visuo-Attentionnel. C’est

pourquoi, nous allons tenter de distinguer précisément ces empans.

2.2. Spécificités de I'Empan Visuo-Attentionnel

2.2.1. Définition des empans visuels

La notion « d’empan visuel » demande a étre clarifiée car ce terme peut recouvrir des compétences
différentes (Frey & Bosse, 2018). Trois concepts spécifiques se différencient de I'empan visuel (sériel
ou visuo-spatial) car se rapportent au traitement visuel du matériel linguistique écrit : I'empan visuel

perceptif, 'empan visuel et I'empan visuo-attentionnel.

Le premier est 'Empan Visuel Perceptif (EVP). Selon Cauchard (2008), il est défini comme :

la région du champ visuel autour du point de fixation a l'intérieur de laquelle de I'information
utile est extraite. Il est communément admis que la taille de cet empan est trés limitée : il ne
s’étendrait pas, verticalement, au-dela de la ligne fixée en lecture et au-dela de deux lignes

supplémentaires dans une tdche de recherche (Cauchard, 2008, p. 2).
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Les informations extraites grace a I'EVP influencent la vitesse de lecture, le traitement orthographique
et visuel sur la phrase, le texte. Dans les langues qui se lisent de gauche a droite, il couvre jusqu'a 18
caractéres simultanés autour du point de fixation : 3-4 caracteres a gauche, 14-15 a droite. Il se mesure
dans des conditions « naturelles » de lecture et est, par conséquent, influencé par les facteurs liés au
lecteur (age, connaissances linguistiques du lecteur, ...) et au contenu du texte (typologie des mots,
syntaxe, prédictibilité des mots a venir, ...) (Frey & Bosse, 2018; Leibnitz et al., 2016). Son étendue n’est
pas uniguement dépendante d’une limitation de I'acuité visuelle mais aussi de facteurs attentionnels

impactant I'information prélevée en une fixation oculaire (Frey & Bosse, 2018).

Le second, I’'Empan Visuel (EV), lorsqu’il se rapporte a la lecture proprement dite, « quantifie le nombre
de lettres, autour du point de fixation, qui peuvent étre vues et intégrées sans faire intervenir le
contexte ou des connaissances linguistiques particulieres » (Leibnitz et al., 2016, p. 9). Il est plus réduit
qgue 'empan perceptif et I'asymétrie est moins marquée (10 caracteres concernés au total). Il n’est pas
influencé par les connaissances linguistiques et est une mesure purement visuelle sensorielle de
perception des lettres. Une relation étroite existe entre la taille de I'empan visuel et la vitesse de
lecture : une augmentation d'une lettre reconnue dans I'empan visuel est associée a une augmentation
de la vitesse de lecture d'environ 40 % (Legge et al., 2007). Environ, 34 a 52 % de la variabilité de la
vitesse de lecture peut étre expliquée par la taille de I'empan visuel (Kwon et al., 2007). En revanche,
I’empan visuel étant indépendant des aspects cognitifs supérieurs, il ne peut pas étre amélioré, par

exemple, par une meilleure compréhension (Frey & Bosse, 2018).

Enfin, ’Empan Visuo-Attentionnel (EVA) est défini comme la quantité d'unités orthographiques
distinctes traitées en paralléle durant une fixation oculaire (Bosse et al., 2007). Sa particularité est donc
le traitement simultané des caractéres, sous-contrdle attentionnel, contrairement au concept de I'EV.
L'EVA est ainsi lié a une fenétre visuo-attentionnelle mobile, qui englobe toutes les lettres d’'un mot
lors de l'identification lexicale directe, mais seulement une partie du mot dans le cas d'une
identification analytique, par assemblage. Son étendue est beaucoup plus restreinte que I'EVP et I'EV.
L'identification des caracteres compris dans une fenétre donnée dépend de la quantité et de la
distribution de l'attention dévolues au traitement. « L’EVA est considéré comme une évaluation
comportementale d'un processus général d'attention visuelle spécialisé pour le traitement simultané
des caracteres et semble étre modulé par la quantité de ressources attentionnelles disponibles » (Frey
& Bosse, 2018, p. 8). Ainsi, une quantité d’attention élevée au point de fixation permet d’identifier un
grand nombre de caracteéres, si la distribution de I'attention est répartie correctement sur la chaine de
caracteéres (Frey & Bosse, 2018; Ginestet et al., 2022). La distribution de I'attention permet, en effet,

de rendre compte de I’acuité visuelle (meilleure visibilité des lettres au point de fixation et diminuant



___

Partie | théorique | Chapitre Il

a mesure que |'on s’en éloigne). Ginestet et al. (2022) ont ainsi fait varier au sein de leur modeéle

computationnel de lecture de mots BRAID-Learn (Ginestet, 2019), la dispersion moyenne (o) (Fig.9) de

|"attention pour observer son effet sur la reconnaissance des lettres. La distribution attentionnelle

représentait mieux l'acuité visuelle avec une quantité suffisante d’attention combinée avec une

distribution gaussienne de I'attention.

Figure 9 : Distribution de I'attention sur la chaine de lettres (issue de Ginestet et al., 2022)

llustration de la distribution de I'attention sur la chaine de lettres du mot stimulus IMAGE pour une position d'attention au
point de fixation et différentes quantités d’attention (axe y) pour chaque position (axe x). Chaque image représente une
dispersion de I'attention différente selon les valeurs de dispersion (o : faible a gauche, intermédiaire au milieu et forte a

droite)

La mesure de I'EVA permet ainsi de déterminer la quantité d’informations orthographiques (lettres,

graphemes et syllabes) qui peuvent étre identifiées simultanément au cours d’une seule fixation

oculaire. Il repose donc sur la quantité d’attention, selon I'acuité visuelle au point de fixation, dévolue

au traitement visuel des mots et lettres mais peut étre influencé par le crowding, la transparence de

la langue ou la complexité des caracteres (Lallier et al., 2016, 2018; Marinelli et al., 2020).

Ces 3 empans EVP, EV et EVA présentent donc des différences fondamentales que nous résumons ci-

dessous (voir Tab.2 et Fig. 10 et 11) (Frey & Bosse, 2018).

visuelle

I'adulte

ETENDUE ZONES DE
CONCEPT
NOMBRE DE TRAITEMENT SENSIBILITE LIEN LECTURE
FONDATEUR
LETTRES (Fig.10) (Fig.11)
traitements Vitesse lecture et
Mouvements 15 a droite du point Zones fovéale et
cognitifs de compréhension selon
oculaires de fixation parafoveale
haut niveau vitesse de traitement
Contraintes 10 (5 4 gauche et 5 caractéristigues
Vitesse lecture selon
sensorielles 4 droite du point de Zone fovéale sensorielles de
compétences sensorielles
visuelles fixation) bas niveau
EVA capacité Vitesse lecture et
Quantité
maximum 5 chez d’attention orthographe lexicale selon
d’attention Zone fovéale

visuelle

simultanée

compétences sensorielles

et attentionnelles

Tableau 2 : Principales différences opposant les concepts d'EVP, EV et EVA (adapté de Frey et Bosse, 2018)
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Figure 10 : Comparaison des tailles d’empans en nombre Figure 11 : Comparaison des tailles d’empans selon

de lettres (orangé = EVP; bleu = EV ; vert = EVA; fléche = I'étendue des traitements fovéal et parafovéal (orangé

point de fixation) (repris et adapté en frangais, de Frey et =EVP; bleu = EV; vert = EVA ; fleche = point de fixation)
Bosse, 2018) (repris et adapté en frangais, de Frey et Bosse, 2018)

Ces dernieres années, de nombreuses études se sont intéressées a I'implication de I'EVA sur la lecture.
Certaines confirment son implication sur la lecture et I'écriture, d’autres mettent en doute I’hypothése
méme de I'’empan visuo-attentionnel et/ou s’interrogent sur ce que 'EVA mesure réellement et sur la
facon dont il est mesuré (Cirino et al., 2022; de Jong & Van Den Boer, 2021; Holmes & Dawson, 2014;
Valdois, 2022).

2.2.2. Mesure de I'EVA

Deux types d’épreuves sont principalement utilisées pour mesurer I'EVA : les épreuves de rappel verbal

des lettres ou de rappel catégoriel d’éléments « non verbaux ».

En rappel verbal des lettres (la tache la plus communément utilisée), des suites de lettres
(suffisamment espacées pour éviter les effets de crowding), contrdlées pour éviter une forte similarité
(e.g. G-C ne sont pas des lettres sélectionnées dans les stimuli) sont présentées simultanément et
brievement (200 ms) sur la position optimale du regard. Ces suites se composent de 5 consonnes qui
ne peuvent pas se lire comme des mots (e.g.H R S N F).
- Enreport global, le lecteur redonne le plus de consonnes percues quel que soit leur ordre.
- Enreport partiel, la procédure est la méme mais une des lettres présentées est indicée par
une barre verticale. Seule cette lettre doit étre redonnée.
Le logiciel EVADYS (Valdois et al., 2017) propose cette tache de rappel, normée en Francais pour les
enfants de la GSM jusqu’a I'dge adulte. Valdois (2010) indique que ces tests informent ainsi sur

I’élargissement de I'empan et sa précision au cours de I'apprentissage.

En rappel catégoriel de caractéres, des chaines de symboles, chiffres, caractéres hiragana, etc (selon
les études) sont présentées simultanément. Les participants sont invités a catégoriser les éléments

percus. L'usage d’une méthodologie non verbale est cependant controversé. Certains chercheurs
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valident des résultats similaires entre tache verbale et non verbale d’EVA (Jones et al., 2008; Lobier et
al., 2012) et d’autres trouvent des différences (Banfi et al., 2018; Yeari et al., 2017). La variabilité des
méthodologies engagées dans les recherches mais aussi le degré de transparence de la langue peuvent

expliquer ces oppositions (Valdois, 2022) .

En Francais, le poids des facteurs visuo-attentionnels pourrait étre particulierement important pour
I"acquisition de la lecture et notamment des représentations orthographiques. Des modeles de lecture
décrivent des processus de traitement visuel parallele (pour une revue voir Ducrot & Lété, 2008;
Reichle, 2021). Par exemple, les modeles basés sur les mouvements oculaires comme SWIFT (Engbert
et al., 2005) s’intéressent a la lecture de textes, de phrases dans lesquels le traitement simultané sous-
controle attentionnel est envisagé sur plusieurs mots en méme temps. Des modeéles de lecture de mots
isolés proposent également un traitement paralléle des lettres (Grainger & Ziegler, 2011; Pritchard et
al., 2018) mais n’implémentent pas ou n’expliquent pas précisément les facteurs attentionnels
associés. lls accordent néanmoins de I'importance aux facteurs d’acuité et d’interférences latérales

(Bernard & Castet, 2019; Grainger et al., 2016).

2.3. Liens entre EVA et identification lexicale écrite
2.3.1. Traitements visuels simultanés et oculomoteurs en lecture de mots

L’étude de Bosse et al. (2015) a proposé d’observer si les traitements visuels simultanés ou séquentiels
des chaines de caracteres avaient une influence sur la qualité de la mémorisation des représentations
orthographiques de mots dans une situation d’auto-apprentissage. lls ont présenté a 88 enfants
francophones scolarisés du CE2 au CM2, des pseudomots en faisant varier la taille des chaines de
caracteres accessibles a I'aide une fenétre mobile. La moitié des pseudomots bisyllabiques ont donc
été présentés de maniére séquentielle (en unités sublexicales) et I'autre moitié de maniére simultanée
(en unités lexicales entiéres). Aprés une phase d’entrainement, la phase expérimentale consistait, pour
les enfants, a lire les pseudomots le plus vite possible. Les pseudomots (appris en condition fenétre
large et réduite, en nombre équivalent) ont été présentés 4 fois chacun dans un ordre aléatoire. Sept
jours plus tard, 14 des pseudomots cibles ont été évalués en tache de dictée et de décision
orthographique. Les résultats ont indiqué que tous les pseudomots ont été décodés mais que la
mémorisation orthographique s’avérait significativement meilleure lorsque les pseudomots avaient
été présentés en fenétre large plutot que réduite. Outre I'influence du décodage, cette étude suggere

que le traitement visuo-attentionnel simultané des caractéres conduit a I'apprentissage
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orthographique précis des mots écrits. Cette expérience répétée aupres d’adultes (Chaves et al., 2020)

aboutit aux mémes conclusions.

Dans la méme idée, le role de 'EVA dans la construction des représentations orthographiques a été
étudiée a travers le paradigme d’auto-apprentissage couplé au suivi des mouvements oculaires
(Ginestet et al., 2020b). Les résultats, confirment encore que I'EVA intervient dans la qualité des
représentations orthographiques. En effet, la mémorisation des représentations orthographiques
s’améliore au cours des expositions mais, dés la seconde exposition, une réduction rapide des fixations
et du temps de traitement sont constatés. En outre, ce sont les participants avec EVA plus étendu qui
ont obtenu les meilleurs résultats en dictée et décision orthographique. L'EVA module donc la rapidité

de I'extraction d'informations orthographiques (voir aussi Chaves, 2012).

Un lien de causalité entre I'étendue de I'EVA et les acquisitions lexicales écrites a été avéré par les

études longitudinales et d’entrainement.

2.3.2. Causalité entre EVA et identification de mots

Bosse, Valdois et Dompnier (2009) ont réalisé une étude longitudinale auprés de 127 enfants en
Grande Section de Maternelle (GSM), qu'ils ont suivis a trois reprises : en GSM, au CP et CE1, afin
d'évaluer |'impact spécifique de I'EVA sur l'apprentissage de la lecture. Non seulement, les résultats
montrent une augmentation marquée de I'EVA entre le CP et le CE1, mais aussi que le score d'EVA
mesuré en CP prédit la performance en lecture un an plus tard. Le prolongement de cette étude,
menée par Bosse et Valdois (2009), chez des enfants en CP, CE2 et CM2, confirme que I'EVA est corrélé
aux performances en lecture, indépendamment des résultats en conscience phonologique. Cette
relation est observée pour tous types de mots (réguliers, irréguliers et pseudomots), tant en termes
de vitesse d'identification que de qualité d'identification. De plus, le nombre de lettres pouvant étre
traitées simultanément augmente progressivement avec |'adge, passant de 3 en CP a 3,5 en CE2, puis a

4,3 en CM2.

Une étude plus récente (Valdois, Roulin, et al., 2019) a exploré, aupres de 124 enfants de maternelle,
différents prédicteurs de la lecture (EVA, conscience phonologique, connaissance des noms des lettres,
mémoire de travail et a court terme verbale, connaissances précoces d’identification de mots et Ql
non verbal). Un an plus tard, en CP, ont été mesurées la fluence en lecture de textes et les compétences
(précision et vitesse) en lecture de pseudomots et mots irréguliers isolés. Les résultats des analyses de

régression montrent que I'EVA des enfants de maternelle prédit la fluidité de la lecture de textes, de
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mots irréguliers et de pseudomots un an plus tard (apres contréle de I'age, du QI non verbal, des
compétences phonologiques, de la connaissance du nom des lettres et des compétences précoces
d’identification/décodage). En outre, en CP, le poids de I'EVA sur les différentes compétences de
lecture était plus fort pour la lecture des pseudomots que pour la lecture de mots irréguliers ou pour
la lecture de textes. Autrement dit, I'EVA posséde une forte part explicative des processus de lecture,
méme phonologiques, comme suggéré dans le modele BRAID-Acq. Il influence également

I'orthographe lexicale (Chaves et al., 2010, 2020).

D’autres études corroborent I'existence de liens (corrélation ou prédiction) entre I'EVA et la lecture
et/ou 'orthographe lexicale dans d’autres langues : en chinois (Chan & Yeung, 2020; Huang et al.,
2021), en arabe (Awadh et al., 2022; Lallier et al., 2018), en anglais (Bosse & Valdois, 2009), en Grec
(Niolaki et al., 2020; Niolaki et al., 2024). Certaines études modeérent toutefois son poids, dans les
langues transparentes (Lallier et al., 2016; Van Den Boer & de Jong, 2018) et selon la complexité

morphologique de la langue considérée (Antzaka et al., 2019).

Valdois (2023) cite a ce propos, I’étude de Marinelli et al. (2020) dans laquelle ont été examinées les
capacités d’EVA et d'apprentissage orthographique d'enfants italiens (langue transparente) et anglais
(langue opaque) en primaire. La tache consistait a apprendre de nouveaux mots (pseudomots) associés
a des images (imaginaires). Dans une premiére phase, les enfants devaient recopier le mot aprés I'avoir
vu avec le dessin. Ensuite, seul le dessin était montré, et ils devaient écrire le mot de mémoire. Si une
erreur était faite, la bonne orthographe leur était montrée et ils devaient recopier le mot
correctement. Les résultats de I'étude ont révélé que les enfants ayant un EVA plus performant
apprenaient plus facilement les mots nouveaux, mais uniquement en anglais, et non en italien. Cela
suggere bien que I'EVA contribue a l'apprentissage orthographique de mots nouveaux, mais
probablement plus dans les langues opaques dans lesquelles les unités orthographiques sont
particulierement longues (e.g. eau, ain, etc.) ainsi que dans les langues agglutinantes. La méta-analyse
de Tang et al. (2023) ou celle de Liu et al. (2023) vont aussi dans ce sens et relévent une forte

corrélation entre dyslexie et déficit en EVA notamment dans les langues opaques.

Ce lien entre lecture et EVA est aussi retrouvé dans les études qui s’intéressent a I'effet d’un
entrainement de I’EVA sur la lecture. Ces études sont encore rares mais montrent systématiquement

ce lien causal (Zhao et al., 2019).
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La récente étude de Valdois & Zoubrinetzky (2022) proposait de comparer les effets de deux
entralnements : la précision catégorielle phonémique (logiciel RAPDYS®) et I'EVA (logiciel MAEVA) sur
les compétences d’EVA, lecture et conscience phonologique chez 45 lecteurs dyslexiques (dge moyen
10 ans 7 mois). Aprés appariement sur ces variables des jeunes lecteurs, un entrainement étalé sur 6
semaines (7h30 au total) était proposé en deux groupes et en deux phases. Le premier groupe
s’entrainait d’abord avec le logiciel RAPDYS puis avec MAEVA alors que le second groupe s’entrainait
d’abord avec le logiciel MAEVA puis RAPDYS. Dans les deux cas, la mesure des performances de lecture
et d’'EVA montrait de nets progrés en EVA et lecture de mots irréguliers aprés entrailnement avec le
logiciel MAEVA.

De la méme fagon, I'entrainement au logiciel EVASION, spécifiqguement congu pour entrainer 'EVA
chez les enfants de CP de cette étude, a montré que les enfants qui y avait joué le plus, étaient ceux
qui amélioraient le plus leurs compétences de vitesse de lecture et d’orthographe (Valdois et al., 2024).
D’autres programmes de remédiation multimodale (phonologie et EVA) ont également montré
I'efficacité d’un entrainement intensif chez des lecteurs/scripteurs en difficultés (Harrar-Eskinazi et al.,

2023).

2.3.3. Manifestations en lecture d’un trouble de I'EVA

Un trouble de I'EVA se révele par la régularisation de mots irréguliers et par un temps de traitement
ralenti en lecture. Toutefois, d’autres manifestations doivent étre considérées (notamment en
production écrite). Elles peuvent toucher les unités sous-lexicales et doivent étre interprétées avec
précaution. Valdois (2023) explique ainsi que des erreurs sur les graphémes complexes peuvent étre
liées a une réduction de I'empan visuo-attentionnel. Celui-ci, ne permettant pas d’appréhender une
suffisamment longue séquence graphémique, engendrerait des choix graphémiques simplifiés en
transcription (e.g. eau-o) ou des erreurs de découpage phonémique en lecture (e.g. inde-/ind/). De
méme, les erreurs sur les graphémes contextuels ne sont pas nécessairement d’origine phonologique
puisque le lecteur doit observer au-dela du graphéme pour adapter sa prononciation ou sa production
écrite (e.g. incendie), ce qui est nécessairement plus complexe pour des enfants présentant un EVA
réduit. Enfin, les séquences graphémiques illégales ou aberrantes en production écrite sont fréquentes
chez les enfants présentant un trouble de I'EVA (Zoubrinetzky et al., 2014) car ces enfants sont,

probablement, moins sensibles aux fréquences graphémiques de la langue.

Bouvier-Chaverot et al. (2012) alertent sur le fait qu’un grand nombre de dyslexiques présentent un

déficit de 'EVA non diagnostiqué et que celui-ci n’est pas nécessairement associé a des troubles

9 RAPDYS et MAEVA sont deux logiciels édités par Happy Neuron’ (Human Matters), Lyon
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phonologiques. Les déficits phonologiques et de I'empan VA semblent, en effet, affecter
indépendamment la lecture (Zoubrinetzky et al., 2016). Le cas « Gustave » (enfant dyslexique de
surface) est emblématique des difficultés typiques des enfants dyslexiques sans trouble phonologique
(Bouvier-Chaverot et al., 2012). Malgré un excellent niveau de compétences métaphonologiques et de
vocabulaire, cet enfant décodait laborieusement et présentait des difficultés massives en voie lexicale.
Celles-ci étaient en lien avec un EVA particulierement réduit (notamment en Report Partiel sur les

positions P2 et P4).

Bien que le lien causal soit établi entre difficultés en lecture et EVA, certaines études s’interrogent sur

I'indépendance véritable des traitements phonologiques et visuo-attentionnels.

3. EVA et Conscience phonologique : des contributions indépendantes sur
I'identification de mots ?

Sur le plan neurocérébral, une indépendance des zones dévolues au traitement de I'EVA et a celles des
compétences phonologiques est retrouvée. Ces zones distinctes n’interdisent cependant pas
I'existence d’une complémentarité cognitive entre EVA et conscience phonologique dans le processus

de lecture (Heim et al., 2010).

La zone cérébrale spécifiguement dédiée au traitement de la forme visuelle des mots (Visual Word
Form Area, VWFA) « fonctionne comme une mémoire des connaissances orthographiques permettant
la reconnaissance rapide des mots et le traitement paralléle des lettres qui les composent » (Valdois,
2020, p. 30). Les recherches actuelles suggérent que I'apprentissage de la lecture s'accompagne d'une
augmentation de la connectivité entre les régions visuo-orthographiques, en particulier la VWFA, et
les régions auditivo-verbales péri-sylviennes gauches (Vandermosten et al., 2012). Cognitivement, cela
reflete le développement de la conscience phonémique et I'association progressive entre les unités
orthographiques et phonologiques. Mais la VWFA est également connectée au réseau attentionnel
dorsal, incluant le lobule pariétal supérieur. Les taches liées a I'empan visuo-attentionnel (EVA)
activent justement, principalement, la partie postérieure des lobules pariétaux supérieurs (Valdois,
Lassus-Sangosse, et al., 2019). Un trouble de I'EVA est associé a une hypo-activation observée dans les
lobules pariétaux, quel que soit le type de stimuli écrits (verbaux ou non) (Peyrin et al., 2012; Reilhac
etal., 2013). L'impact de I'EVA sur la lecture ne peut étre minimisé puisque I'entrainement a des taches
visuo-attentionnelles intensives chez des dyslexiques avec déficit d’EVA conduit a une réactivation des
lobules pariétaux s’accompagnant d’une extension de I'EVA et de progres en lecture (Valdois et al.,

2014).
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En somme, la conscience phonologique et 'EVA contribuent ensemble a I'extension du lexique
orthographique a travers leurs relations respectives avec la VWFA. En effet, le seul développement des

connaissances phonologiques ne parvient pas a expliquer tous les processus de lecture engagés.

Certaines études se sont intéressées a l|'apprentissage orthographique avec peu/sans acces
phonologique. Elles montrent que les processus visuels jouent un réle important. Par exemple, les
babouins sont capables d’apprendre a distinguer des pseudomots anglais via des processus visuels de
bas niveau mais sans acces au sens (Montant et al., 2012). Chez I’humain, Tucker et al. (2016) ont
montré que méme des mots mal décodés peuvent étre mémorisés et orthographiés correctement,
avec un apprentissage influencé par des analogies morphologiques et orthographiques. Pacton et al.
(2018) soulignent I'importance des indices morphologiques dans la mémorisation des nouvelles
formes orthographiques, tandis que Cauchi (2022) confirme que les processus orthographiques sont
privilégiés chez les enfants par rapport aux processus morphologiques. Le modéle BRAID-Acq
(Steinhilber et al., 2022) a également démontré que I'apprentissage orthographique peut se réaliser
sans forme phonologique préalable et que la création d’'une forme orthographique nouvelle crée en
synergie la forme phonologique correspondante dans le lexique du lecteur.

Ces divers résultats d’études n’indiquent pas que les processus phonologiques sont inutiles mais
prouvent bien que des processus visuels ou visuo-orthographiques peuvent participer de maniere
importante a la constitution des représentations orthographiques. Dans I'hypothese d’auto-
apprentissage, les compétences phonologiques sont les bases principales de la construction du lexique
orthographique, mais les traitements visuels représentent cependant une source de variance dans les

acquisitions des lecteurs/scripteurs (Cunningham et al., 2002; Nation & Castles, 2017).

Perry et Long (2022) ont mené une revue scientifique des recherches évaluant I'EVA. lls accordent un
poids prédictif a 'EVA d’apres les données mais décrivent une variété de procédés méthodologiques
et un manque de données sur les corrélations entre les subtests pour avérer le lien entre lecture et
EVA. lls ne nient pas l'existence de facteurs visuo-attentionnels sur la lecture mais rappellent
I'immense difficulté a séparer les facteurs phonologiques et visuels car les manifestations des troubles

peuvent étre similaires.

En résumé, bien que les compétences phonologiques soient assurément impliquées dans les
acquisitions de lecture dans les langues alphabétiques, la conscience phonologique est intercorrélée
avec d’autres compétences linguistiques comme le vocabulaire (Bandini et al., 2017; Cassano &
Schickedanz, 2015; Metsala, 1999) ou le RAN (Powell & Atkinson, 2021; Vander Stappen & Reybroeck,
2018) et n’explique donc pas a elle seule les acquisitions de lecture (Catts et al., 2001; Schatschneider

et al.,, 2004). Certains traitements visuels et/ou attentionnels permettent la mise en place de
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représentations orthographiques, méme en I'absence de processus phonologiques efficients. L'EVA lui
aussi influence et prédit la lecture de mots comme |'acces aux représentations orthographiques de
mots (Bosse et al., 2015; Chaves et al., 2020; Valdois et al., 2019). L'importance du grain visuel, les
connaissances accumulées sur le poids de la mémoire visuelle dans les langues logographiques et
probablement dans les méthodes d’apprentissage visuo-sémantique (Koyama et al., 2008; Read et al.,
1986) ainsi que les constats sur I'EVA, interrogent donc d’autant plus sur le peu de place que les

modeles a double voie réservent aux facteurs visuels sur I’acces lexical.

Les traitements visuels et attentionnels que les sourds mettent en place pour lire pourraient peut-étre
expliquer le succes de certains lecteurs sourds, notamment intramodaux. Afin de vérifier cela, nous
proposons que le chapitre suivant décrive les modéles de lecture pour les sourds. Nous verrons
ensuite, ce que suppose les théories phonologique et visuelle de la lecture en cas de surdité ainsi que

les compétences gqu’ils développent dans ces domaines pour parvenir a identifier des mots.



Partie | théotique | Chapitre Il

Résumé du chapitre Il

Ce second chapitre présentait les réoles des processus phonologiques et visuo-attentionnels sur I'accés
lexical écrit.

La conscience phonologique correspond a la capacité intentionnelle de manipulation des unités
phonologiques de la langue. Ces manipulations dépendent de la taille des unités selon I'dge mais
également de la complexité de la tdche demandée et de la transparence de la langue considérée. C'est
principalement la conscience phonémique qui serait prédictive de I'identification de mots compte-tenu
de son lien avec le décodage.

L’EVA correspond au nombre de caractéres identifiés simultanément en une fixation oculaire. Il serait
influencé par le crowding et par la complexité des caracteres. Il serait prédicteur de la lecture de mots,
de pseudomots et de la fluence en lecture. Il favoriserait les acquisitions orthographiques.

Les études scientifiques montrent que le réle clé de la conscience phonologique suggéré par les modéles
a double voie est corroboré par les méta-analyses et les études longitudinales. Les processus
phonologiques précédent les processus orthographiques. Ces processus sont ensuite interconnectés et
s’enrichissent mutuellement a travers la répétition des expositions pour permettre I'acquisition de
représentations lexicales spécifiées.

Des recherches récentes soulignent toutefois le réle important de I’EVA, notamment dans les langues
opaques et les cas de dyslexie. L’EVA et la conscience phonologique semblent reposer sur des processus
distincts mais complémentaires. Le réle des compétences visuo-attentionnelles est probablement sous-
estimé dans les modéles a double voie.
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Chapitre lll : Identification des mots écrits chez les enfants sourds

Les processus phonologiques chez les entendants apparaissent donc comme une base décisive pour
I"acquisition des représentations orthographiques ultérieures. Ce constat interroge le cas particulier
des enfants sourds autant sur la question du développement de la langue vocale que sur I'acces a la
conscience phonologique. Les « défis » que les enfants sourds doivent relever sont en réalité majeurs
gu’ils soient oralisants ou signants. Nous étudierons le développement langagier des enfants sourds
selon leur(s) langue(s) et décrirons les enjeux de ces choix linguistiques pour I'acquisition de la lecture.
Nous nous appuierons ensuite sur les modeéles de lecture de mots pour enfants sourds afin de mieux
comprendre les processus phonologiques et non phonologiques qu’ils supposent. Les prédicteurs de
la lecture de mots étudiés par les recherches en surdité résultent de ces modéles conceptuels. Ils

semblent varier selon les profils linguistiques et auditifs des enfants sourds.

1. De 'oral a Iécrit chez les enfants sourds oralisants

La systématisation du dépistage néonatal de la surdité en France, institué en 2012, permet aujourd’hui
de repérer 94% des surdités'® (Denoyelle et al., 2021). Celles-ci sont classées en fonction du seuil auditif
de perte (en dB HL, Decibels Hearing Level) sur les différentes fréquences (de 500 Hz les sons les plus
graves a 4000 Hz les sons les plus aigus) et vont de pertes légéres (entre 20 et 40 dB de perte) a
profondes (de 91 a 120 dB de perte) ou cophotiques (> 120 dB de perte) (Hoen et al., 2016). Au-dela
du seuil de 50 dB de perte, la perception des phonémes du langage est largement altérée (Fig.12).
Autrement dit, les surdités sévéres a profondes (comme dans I'exemple ci-dessous) entravent la
perception et la compréhension du message vocal.

Lorsque la surdité sévere/profonde est congénitale ou pré-linguale (c’est-a-dire avant 2 ans) alors
I’enfant n’a jamais eu de perceptions auditives ou n’en a eu que durant tres peu de temps, avant la
survenue de la surdité. La qualité et la quantité d’input sonore et langagier seront donc insuffisantes
pour permettre un développement harmonieux de la phonologie de la LV. Dans une visée d’oralisation,
la récupération auditive qu’apportent les appareillages peut améliorer les compétences langagiéres,
notamment phonologiques, des enfants sourds. Webb et al. (2015) définissent donc les enfants
oralisants comme des enfants ayant une « audition fonctionnelle » car porteurs d’implants ou de

contours d’oreille.

10 Afin de permettre aux lecteurs naifs de la surdité de mieux appréhender le fonctionnement anatomique et physiologique
de l'oreille, se trouvent en Annexe 3 de brefs rappels sur la surdité.
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Figure 12 : Audiogramme d’une perte auditive sévére a profonde bilatérale présentant I'impact selon le seuil auditif de perte
pour les bruits de la vie quotidienne et les phonémes de I’anglais (tout ce qui se trouve au-dessus des courbes bleue et rouge
n’est pas pergu) (issue de https.//www.amplifon.com)

Néanmoins, la maturation corticale intervenant précocement (entre 2 et 4 ans), I'intervention sur la
récupération auditive doit se faire le plus tot possible pour permettre le développement du langage
oral (Colette, 2000). De multiples solutions d’appareillage existent. Le choix d’un type d’aide spécifique
dépend du degré de perte auditive et de 'origine de la surdité (Bouccara et al.,, 2005). L'implant
cochléaire se révéle étre une des prothéses neurales les plus performantes (Zeng et al., 2008)
permettant le développement d’habiletés langagieres supérieures a celles des enfants appareillés par
contours d’oreille (Geers & Hayes, 2011). L'implantation cochléaire est recommandée, en France, dans
les surdités bilatérales séveres/profondes avant I’dge de 12 mois (Simon, F., et al., 2019).

L’enquéte du CISIC (2021) aupres de 413 enfants implantés en France rapporte que 98% de ces enfants
ont des parents entendants et sont, pour 88% d’entre eux, les seuls sourds de leur foyer. 72% utilisent
une communication vocale unique et seulement 9% utilisent la langue vocale et la langue des signes

conjointement.

1.1. Développement du systeme phonologique et lexical

1.1.1. Développement du systéme phonologique

Les études sur les acquisitions phonologiques des enfants sourds oralisants révélent que leurs
performances sont inférieures a celles des entendants de méme age mais qu’elles semblent suivre les
mémes étapes (Ambrose et al.,, 2012; Easterbrooks et al., 2008; James et al., 2005; Johnson &

Goswami, 2010).
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L’étude francophone longitudinale de Colin (2004) retrouve, chez les sourds oralisants appareillés, ce
méme constat. Elle montre que, dés la grande section de maternelle, les enfants sourds oralisants sont
capables de jugements de syllabes/rimes finales avec un avantage pour la détection de la syllabe plus
gue de la rime. En CP, les enfants sourds baignés précocement dans la LfPC obtenaient des résultats
similaires entre les taches de similitude phonologique (traitement épiphonologique) et détection de
segments communs (traitement métaphonologique). Ce n’était pas le cas des enfants oralisants
baignés tardivement dans la LfPC ou ne bénéficiant pas de cette technique qui démontraient des
performances plus élevées dans la premiére tache que dans la seconde. Les enfants sourds de cette
classe commettaient principalement des confusions labiales au niveau phonémique.

Les résultats chez les implantés montrent des compétences de conscience phonologique plus élevées
que chez les sourds appareillés, avec de meilleures performances au niveau syllabique notamment. En
production, ils simplifient plus les groupes consonantiques, substituent plus de phonémes postérieurs
et omettent plus souvent les phonémes finaux que leurs pairs entendants (Dardenne et al., 2019). Il
existe, cependant, une grande variabilité interindividuelle dans la perception et la production de parole
et langage chez les porteurs d’implants (S. Colin et al., 2013; Dillon et al., 2012; Ertmer & Goffman,
2011; Niparko et al., 2010). L'origine de cette variabilité reste discutée (Van Wieringen & Wouters,
2015). Frish et Pisoni (2000) suggerent que les enfants sourds implantés s’appuient sur I'acces lexical
pour ensuite analyser la structure phonémique des mots pergus.

Les premieres vocalisations, le babillage sont souvent retardés chez les enfants appareillés et
apparaissent entre 11 et 18 mois (Oller & Eilers, 1988). Le délai d’apparition du babillage chez I'’enfant

implanté est généralement constaté aux alentours de 6 mois post-implantation (Ertmer et al., 2003).

Le développement phonologique (rime, phonéme) est moins précis chez les enfants sourds oralisants
gu’entendants. Leurs représentations phonologiques sont, en effet, moins diversifiées qu’ils soient
porteurs d’appareils ou d’'implants (Alegria Iscoa et al., 1999; Aparicio et al., 2014; Bouton, 2010). La
perception phonologique est, cependant, facilitée par I'effet de lexicalité et par le recours aux indices
visuels (la lecture labiale). En effet, méme si les enfants sourds sont globalement moins performants
sur des taches de discrimination phonémique que les entendants, tous discriminent mieux les

phonémes au sein de mots que de non-mots (Bouton, Colé, et al., 2012).

Les enfants sourds oralisants connaissent un retard plus marqué sur leurs compétences phonologiques

et un peu plus modéré sur leurs compétences lexicales (Nittrouer et al., 2018).
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1.1.2. Développement du systéme lexical

Le développement lexical chez les enfants sourds oralisants implantés suit la méme progression ou
surpasse, selon les études, celui des entendants de méme age auditif mais restent en décalage avec
les enfants de méme age chronologique (Duchesne et al., 2010; Majorano et al., 2017, 2020; Ouellet
et al., 2001). La méta-analyse de Lund (2016) confirme ce retard en vocabulaire réceptif et expressif
chez les enfants sourds implantés par rapport aux enfants de méme age chronologique dans
différentes langues. Certains auteurs retrouvent pourtant des habiletés lexicales comparables entre
enfants entendants et sourds implantés (Lofkvist et al., 2014) mais leurs traitements lexicaux sont
souvent plus lents (Grieco et al., 2009). Cette lenteur résulterait de la dégradation de I'entrée auditive
gu'ils regoivent impliquant des adaptations en cascades tant au niveau lexical que sémantique (Klein
et al., 2023). De ce fait, les enfants sourds oralisants sont plus sensibles que leurs pairs entendants au
voisinage phonologique (en lien avec leurs perceptions phonologiques dégradées), au voisinage lexical
(en lien avec leurs difficultés de traitement des non-mots) et utilisent des stratégies phonotactiques
compensatoires nécessitant un temps de traitement supplémentaire pour décider de la lexicalité
(Nagels et al., 2020; Schwartz et al., 2013). lls connaissent également plus de difficultés a utiliser les
indices lexicaux sémantiques pour prédire les mots a venir dans une phrase compte tenu de leur
manque de vocabulaire (Blomquist et al., 2021).

Leur développement morphosyntaxique est retardé et peut-étre plus altéré que le développement
lexical chez la plupart des enfants implantés (Chilosi et al., 2013; Duchesne, 2009; Le Normand, 2005)
bien qu’une forte variabilité soit constatée (Ouellet et al., 2001). Ainsi, on estime qu’environ un tiers
des enfants implantés présentent des troubles langagiers durables (Bouton et al., 2015; Geers et al.,

2016).

La forte variabilité s’explique par les différents facteurs qui influencent le langage en cas de surdité. lls
sont liés a des variables liées a la surdité proprement dite, a la qualité et au type d’input linguistique

que I'enfant recoit.

1.2. Facteurs d’influence sur le développement phonologique et lexical
1.2.1. Facteurs d’influence liés a la surdité

De nombreux facteurs propres a la surdité (age de dépistage et d’appareillage, étiologie de la surdité,
niveau de surdité, type d’appareillage, type de surdité évolutif ou non) influencent les perceptions et

productions des enfants sourds oralisants et entravent I'accés phonologique. L’accés a I'audition rendu
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possible par des appareillages/implants cochléaires ne garantit cependant pas une compensation
totale de I'audition (Briec, 2012; Charlier, 2020). Les espoirs d’approcher une audition « normale » par
les récentes recherches en thérapies géniques, par la création de nouvelles générations d’implants
optogénétiques ou utilisant I'intelligence artificielle sont forts (Inserm, 2023). Toutefois, les implants
cochléaires actuels, qui équipent plus de 15000 adultes et enfants en France, ne restaurent pas une
audition comparable a celle des entendants (Machart, 2022).

Une perte auditive ne s’arréte pas a une perte d’intensité mais touche toutes les caractéristiques
acoustiques des sons (I'intensité, le timbre, la durée, la hauteur). Les implants cochléaires ont apporté
une qualité de perception auditive importante permettant d’améliorer considérablement le
développement du langage chez les enfants sourds séveres a profonds (Dauman et al., 1998; Geers et
al., 2003). lls sont efficaces pour transmettre l'information sonore temporelle globale mais
transmettent un signal dégradé concernant la structure temporelle fine (timbre, nasalité vocalique par
exemple) (Ambert-Dahan, 2014; Bouton, 2010). lIs sont également limités par le nombre d’électrodes
qui ne permettent pas de coder un champ fréquentiel aussi large que celui de I'oreille « normale » ou
pour lesquelles les stimulations fréquentielles peuvent se chevaucher. Pour ces raisons, on observe
une grande variabilité dans les profils de perception et production en langue vocale des enfants sourds
appareillés/implantés. Un age d’implantation précoce (discuté selon les auteurs, avant 12 mois ou
avant 3 ans) semble offrir un pronostic plus favorable au développement des compétences
prosodiques, phonologiques et lexicales (Dettman et al., 2016; Le Normand & Lacheret, 2008; Niparko

et al., 2010).

1.2.2. Facteurs d’influence liés a I'input linguistique

Les productions langagieres que I'enfant développe sont dépendantes de la quantité d’input et du
modele linguistique qu’il regoit. Ainsi, un temps de port suffisant de I'appareillage (80% du temps
d’éveil) est nécessaire pour développer une langue vocale. En outre, on note fréquemment que les
interlocuteurs des enfants sourds ne fournissent pas un modele linguistique adéquat : soit le message
transmis est inadapté par surestimation des compétences de I'enfant (débit de parole rapide, levres
non visibles, énoncés trop longs, ...), soit le message transmis est suradapté et « appauvri » (e.g. peu
de diversité lexicale et privilégiant les mots concrets, énoncés courts, usage du style direct exclusif, ...)
ou stéréotypé (Charlier, 2020a). De ce fait, bien qu’une grande partie des enfants sourds sévéres a
profonds (notamment implantés précocement) développent des compétences de langage proches de
celles de leurs pairs entendants, tous n’accedent pas a un développement langagier analogue a ces

derniers.
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Comparativement aux entendants (Dodd et al., 2008; McGurk & Macdonald, 1976), I'appui sur les
perceptions visuo-labiales est plus important chez les enfants sourds (Worster et al., 2018). Les indices
visuels agissent comme un mécanisme compensant la dégradation des perceptions auditives pour
construire des représentations phonologiques plus précises (Colin & Croiseaux, 2020; Leybaert & Colin,
2007). Cependant, bien qu’essentielle a I'accés phonologique, la lecture labiale reste restreinte par la
rapidité du débit, la variabilité intersujets, le flux de parole et les ambiglités visuelles entre les
phonémes articulés (e.g. /p/; /b/; /m/) (Borel & Dodier, 2013). C’est ce qui explique que seulement
10 a 30% des mots soient reconnus en lecture labiale. Pour différencier les sosies labiaux (phonémes
dont la réalisation labiale est identique ou trés proche), une technique née dans les années soixante-
dix puis adaptée a différentes langues (le cued speech de Cornett, 1967) a permis aux enfants sourds
de développer des représentations phonologiques mieux spécifiées. En francais, cette technique prend
le nom de LfPC. De nombreuses études ont ainsi montré que la LfPC favorise un acces précoce a la
phonologie (Alegria et al., 1999; Colin, 2004; LaSasso et al., 2003; Leybaert & Charlier, 1996). Elle reste

pourtant relativement peu utilisée en France (CISIC, 2021).

Bien que les compétences phonologiques puissent se développer via les perceptions auditives, la
lecture labiale, la LfPC (ou tout équivalent du cued speech), elles se déploient plus lentement chez les
sourds porteurs d’aides auditives (implants cochléaires/appareillages) que chez les entendants
(Spencer & Tomblin, 2009), ce qui complexifie leur acces a I'écrit. Dans I'étude de Geers et Hayes

(2011), prés de 40% des enfants implantés cochléaires sont en difficulté avec la lecture.

1.3. Difficultés pour entrer dans I'écrit
1.3.1. Effets de consistance, régularité et lexicalité

Chez I'enfant entendant, la consistance de la langue d’apprentissage a un impact fort sur les temps
d’acquisition du langage écrit. Chez I'enfant sourd oralisant, qui semble suivre des trajectoires
d’apprentissage similaires aux entendants, il est possible que I'inconsistance du francais ait un impact
démultiplié. Toutefois, malgré la richesse des études chez les enfants oralisants (notamment implantés
cochléaires), a notre connaissance, nous n’avons pas trouvé d’études ayant comparé les performances
de ces enfants selon le degré de transparence des langues d’apprentissage. Quelques études se sont,
cependant, intéressées a I'effet des variables psycholinguistiques sur les acquisitions écrites entre

sourds oralisants et entendants.

Chez les sourds implantés italophones ou hispanophones, la reconnaissance lexicale de mots écrits est

liée a la précocité d’'implantation. Ceux qui ont été implantés précocement atteignent ainsi des niveaux



Partie | théotique | Chapitre Il

d’identification de mots comparables a leurs pairs entendants via des processus de conversions
grapho-phonologiques (voir par exemple Dominguez et al., 2019). L’étude Italienne de Marinelli et al.
(2019) a examiné, chez les enfants implantés, différentes variables psycholinguistiques affectant la
lecture a haute voix dans ses aspects visuels, sous-lexicaux, lexicaux et sémantiques (confusion des
lettres ; longueur ; contextualité du grapheme ; fréquence ; accent ; age d'acquisition et imageabilité).
Bien que plus lents, les enfants sourds de cette étude se montraient affectés de la méme maniéere par
les variables psycholinguistiques que leurs pairs entendants et ce, sans effets multiplicatifs. En libanais
(langue transparente mais écrite de droite a gauche), longueur, fréquence et lexicalité affectent la

vitesse et la précision de lecture chez les enfants implantés (Mattar et al., 2024).

Dans une langue plus opaque comme le frangais, la constitution des représentations orthographiques
des enfants implantés cochléaires semble dépendante également de la précocité de I'implant mais
aussi du niveau de lecture et de facteurs psycholinguistiques spécifiques. La longueur et la fréquence
des mots mais pas la consistance des associations grapho-phonémiques influencent leurs compétences
de dénomination écrite. lls peuvent atteindre, malgré leurs imprécisions phonologiques, des niveaux
élevés de transcription de mots (Simon, M., et al., 2019). En Anglais (langue a trés forte opacité), les
représentations lexicales écrites sont aussi comparables, en lecture, a celles de leurs pairs entendants
mais légérement inférieures a ces derniers en transcription (Wass, Ching, et al.,, 2019). Certaines
catégories d’erreurs commises a I'écrit par les enfants sourds implantés semblent particulierement
faibles par rapport aux entendants appariés (substitutions d'homophones ; erreurs de voyelles |égales)

(Quick et al., 2019).

Les recherches semblent donc converger vers une méme trajectoire développementale de ces enfants
sourds oralisants, a I'écrit quelle que soit leur langue avec toutefois, I'émergence de stratégies

gualitatives visuo-orthographiques, notamment dans les langues opaques.

La lecture elle-méme peut aussi participer a 'amélioration des compétences phonologiques de |'oral
a travers les analogies orthographiques et I'acquisition explicite de la correspondance grapho-

phonémique (Nittrouer et al., 2018).

13.2. Effets bidirectionnels phonologie visuelle-écrit

Chez des enfants sourds oralisants, I'acces au décodage est retardé du fait, notamment, du manque
de spécification de leurs représentations phonologiques. Toutefois, I'impact des aides/méthodes
visuelles favorisant les représentations phonologiques peut préciser le lien entre I'oral et I'écrit. En
retour, I'écrit donne un appui visuel, aux enfants sourds, permettant de mieux spécifier leurs

représentations phonologiques.
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L'usage de la LfPC favorise I'acceés aux représentations phonologiques mais aussi orthographiques.
Certains enfants sourds sont ainsi capables d’utiliser des analogies orthographiques pour décider de la
rime entre des paires de mots par exemple (Charlier & Leybaert, 2000; Leybaert & Van Reybroeck,
2004; Sterne & Goswami, 2000). Ainsi, Charlier et Leybaert (2000) se sont inspirées de I'étude de
Campbell et Wright (1988) montrant que des paires rimantes orthographiquement congruentes (e.g.
bat/hat) étaient mieux repérées que des paires rimantes dont I'orthographe divergeait (e.g. hair/bear).
Elles ont répété I'expérience aupres d’enfants francophones en leur demandant de comparer des
paires d’'images (sans appui orthographique direct) rimantes ou non rimantes. Les paires rimantes
pouvaient avoir une orthographe congruente (e.g. pain/train) ou non congruente (e.g. tasse/glace).
Les paires non rimantes pouvaient présenter une forte similitude labiale (e.g. train/pied)*! ou non (e.g.
robe/balle). Les résultats auprés d’enfants sourds précocement ou tardivement baignés dans la LfPC
ont été comparés a ceux d’entendants de méme age chronologique. Ceux-ci indiquaient que, les
enfants sourds ayant recu le plus d’'input LfPC atteignaient des niveaux élevés de réussite. Tous
utilisaient la lecture labiale mais les enfants sourds sans input LfPC ou bimodaux (LS/LV) commettaient
plus d’erreurs sur les paires rimantes non congruentes (e.g. tasse/glace) que congruentes (e.g.
pain/train), témoignant de leur appui sur leur I'orthographe pour décider de la rime. Ces résultats
confirment donc, non seulement, I'importance de I'introduction de la LfPC précocement mais aussi la
stratégie d’appui, pour les enfants sourds, sur la lecture labiale et sur les représentations
orthographiques pour décider de la rime. lls pourraient étre plus « contraints » cognitivement dans
des taches phonologiques n’utilisant pas le support du mot écrit.

Ces résultats font écho a la théorie du « pont syllabique » (Doignon-Camus & Zagar, 2014) et aux
travaux de Vazeux et al. (2020). L’acceés a la syllabe crée un cercle vertueux, ou I'amélioration du
décodage renforce la conscience phonologique, ce qui favorise encore davantage le développement
des compétences en lecture. De maniére analogue, il est possible que les enfants sourds, qui accedent
aux syllabes via la LfPC et comprennent les liens entre I'oral et I’écrit grace a un apprentissage explicite
du décodage (Grantham, 2020), compensent leurs difficultés phonologiques en s’appuyant davantage

sur des indices visuels, notamment labiaux et orthographiques.

Les méthodes d’apprentissage telle que « visual phonics » (Trezek et al., 2007) reposent sur des
représentations visuelles manuelles des phonémes, associées a leur équivalent graphémique et a un

caractére écrit symbolique (e.g. pour le phonéme /z/ sont présentés les graphémes Z et z ; le symbole

11 Bien que non rimante, cette paire présente une forte similitude labiale pouvant induire les enfants sourds en erreur sur
I’existence d’une rime. Pour en prendre conscience, le lecteur peut subvocaliser cet exemple.
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/7~ et le mouvement de lI'index reproduisant la forme de la lettre conjointement). Cette méthode
utilisée des la grande section de maternelle permet de faciliter I'acceés au décodage un an plus tard et
est corrélée, au CE2, aux capacités de jugement de rimes et au décodage mais pas aux autres
compétences de lecture (Narr, 2008).

En d’autres termes, bien que cette méthode visuelle phonologique favorise le décodage, elle ne
garantit pas l'acquisition de représentations orthographiques robustes chez les enfants sourds. Pour
parvenir a une compréhension adéquate des mots lus et intégrer les « régles statistiques » de I'écrit,
les enfants sourds ont besoin d’un apprentissage explicite des régles grapho-tactiques (légalité
orthographique, fréquence des suites graphémiques) et morphologiques conjointement mais aussi

d’une exposition fréquente au vocabulaire oral et écrit (Grantham, 2020; Treiman, 2018).

Les enfants sourds oralisants peuvent donc accéder au décodage lorsque leurs perceptions auditives,
I'input linguistique et des aides visuelles syllabiques ou phonémiques sont mises en place (LfPC, Visual
phonics). Ces aides ont un impact bénéfique sur I'acces a la phonologie et sur I'acquisition du principe
de conversion grapho-phonémique. L'accés a I'écrit, en retour, améliore les représentations
phonologiques. Toutefois, les performances de lecture des enfants sourds ne semblent pas dépendre
uniquement de leur accés a la phonologie. La spécification des représentations orthographiques a plus
long terme pourrait dépendre de stratégies visuelles, liées aux similitudes orthographiques, aux régles

grapho-tactiques ou morphologiques pour parvenir a identifier des mots de maniére efficace.

Néanmoins, une part importante des enfants sourds oralisants peine a développer la LV avec les
conséquences que cela engendre sur leur bien-étre, leur scolarité et leur communication. Certains
auteurs soulignent le « risque » majeur!? que prennent les familles en choisissant précocement un
mode de communication monolingue LV plutét qu’un mode bilingue LV/LS (pour une discussion, voir
M. L. Hall et al., 2019). D’autres indiquent I'effet positif de la pratique de la bimodalité précoce
(Nittrouer et al., 2018).

La question est alors de savoir quels défis doivent relever les enfants signants lorsqu’ils pratiquent une
LS pour entrer dans la lecture, qu’ils aient ou non acces a la LV. C’est a cette fin que nous décrirons le
systéme linguistique propre a la Langue des Signes Francaise (LSF) 3 puis le développement et I'impact

sur la lecture, de la langue ou des langues pratiquées par les enfants sourds.

12 Cette notion de « risque » renvoie ici aux enfants qui ne parviennent pas a développer la LV et se retrouvent ainsi, a des
dges avancés, sans langue ni aucun moyen de communication.

13 Quelques informations complémentaires sur le fonctionnement linguistique de la LSF sont disponibles en Annexe 4
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2. De la Langue des Signes vers la langue écrite

Les Langues des Signes (LS) n’ont été reconnues comme langues a part entiére qu’a partir des travaux
de Strokoe (1960), sur I’ASL (American Sign Language). Contrairement a l'idée d'une langue des signes
universelle, il existe, en réalité, de nombreuses langues des signes distinctes, chacune ayant sa propre
structure, son propre héritage culturel et social. Comme dans les langues vocales, leur typologie
linguistique (notamment le degré de complexité morphologique) varie, en partie, selon l'influence des
caractéristiques sociales de chaque communauté (Schembri et al., 2018). Ainsi, chaque langue des
signes a donc ses spécificités selon les représentations culturelles et iconiques de ses locuteurs. Au

sein méme d’une langue des signes donnée des variations existent également.

Aujourd’hui, I'avancée des recherches sur les LS a permis de montrer que la LSF (ou Langue des Signes
Francaise) posséde une structure linguistique bien définie mais des différences structurelles notables
existent avec le francais vocal. En outre, la LSF ne s’écrit pas. Lorsque les enfants entendants utilisent
leurs connaissances linguistiques de leur langue maternelle pour entrer dans I'écrit, les enfants
signants doivent donc appliquer d’autres stratégies pour mettre en correspondance la LSF (leur

« langue naturelle ») et I'écrit. Le défi est majeur pour atteindre ce but.

2.1. Caractéristiques principales de la Langue des Signes Frangaise (LSF)
2.1.1. Paramétres de formation du signe

Différentes approches théoriques ont jalonné I’étude linguistique des LS notamment concernant la
« phonologie » de la LS. Si de premier abord ce terme semble mal adapté aux langues visuelles, les
approches structuralistes ont pourtant tenté de comparer les langues signées (LS) aux langues vocales

en utilisant le concept de double articulation selon les particularités visuo-motrices des LS.

Braffort (2016) explique que cette approche a été remise en cause par les chercheurs adoptant une
vision différentialiste, se dégageant du modele de double articulation des langues vocales. Au coeur de
cette théorie, les aspects discursifs des LS et la notion d’iconicité (la maniére dont un signe représente
visuellement son référent) sont mis en avant. Ainsi, dans I'approche sémiologique de Cuxac (2000), les
signes ne doivent pas étre réduits a des combinaisons de « phonémes gestuels isolés » mais
représentent des unités globales ou l'iconicité joue un réle central. Il distingue les structures de
transfert et de grande iconicité au pouvoir illustratif, des signes standards (pouvant étre porteurs d’une

valeur iconique) qui n’ont pas cette visée illustrative du discours.
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L'approche intermédiaire, quant a elle, fusionne I'approche structuraliste et différentialiste via un
modele iconique dynamique (Millet, 2004) dans lequel l'iconicité s’inscrit aux différents niveaux

d’analyse : phonologique, lexical et syntaxique.

Malgré ces approches linguistiques trés différentes, s’appuyant sur Boutora (2008), Braffort (2016, p.
33) rappelle que « quel que soit le courant, la majorité des descriptions de signes utilisent les

paramétres comme outils de description & un niveau phonologique* ».

La notion de « parametres » des langues signées est donc largement utilisée par les chercheurs
(Bogliotti, 2023; Boutora, 2008; Brentari, 2019; Cuxac, 2004). Ces « parametres » ne font bien entendu
pas référence a une production phonémique sonore comme dans les langues vocales mais a un
systeme organisé d’unités visuelles (manuelles/corporelles). Elles peuvent s’opposer comme
s’opposent les traits phonologiques sonores des langues vocales selon les théories structuralistes et
intermédiaires. Ainsi, en langue vocale, « pou » - /pu/ et « bout » - /bu/ sont une paire minimale
distinctive puisque le seul trait phonologique de voisement oppose p/b, ce qui permet la distinction
entre ces deux mots. De méme, en langue des signes, la modification d’'un paramétre peut engendrer
un signe différent (e.g. la seule modification de la configuration de la main, et d’aucun autre parametre,

permet de différencier le signe « fille » de « gentil ).
Ainsi, les paramétres se décomposent en paramétres manuels et non-manuels.

Les paramétres manuels correspondent aux configurations de la main (la forme que prend la main et
notamment la position des doigts), a I'orientation des paumes de la main du signeur par rapport a
lui (vers I'avant ou vers soi, vers la gauche ou la droite, vers le haut ou le bas), a I'emplacement (la
localisation du signe dans I'espace et sur le corps du signeur) et au mouvement (geste de rotation,
oscillation, torsion, déplacement, etc., avec ou sans répétitions et variations du mouvement selon sa
trajectoire et/ou sa vitesse et/ou son amplitude). Le mouvement est certainement le parametre le plus

complexe par sa dimension sémantique et iconique (Boutora, 2008).

Les paramétres non-manuels correspondent au regard et a la posture qui dirigent I'attention et
indiquent les changements dans le discours. Les expressions faciales transmettent des émotions et

modulent le sens des signes, jouant un role syntaxique similaire a I'intonation en langues vocales. Enfin,

14 Les théories différentialistes placent I'iconicité comme précurseur du signe mais ne rejettent pas entierement 'idée que
les signes peuvent étre analysés en termes de « parametres ». Ainsi, elles ne pergoivent pas les unités paramétriques comme
arbitraires car d’abord motivées par I'iconicité (le lien entre le signe et son sens).
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les mouvements labiaux incluent les labialisations de la langue vocale et les gestes labiaux propres a la

LSF (Bogliotti & Isel, 2021; Crasborn et al., 2008).

Les unités phonologiques de la LV n’ont donc aucune correspondance avec les unités paramétriques
des LS. Une paire distinctive en LS ne correspond pas a celle de la LV. En outre, les paramétres peuvent
changer de statut. L'« emplacement » et la « configuration » peuvent passer d'un réle purement
phonologique a un role véhiculant une part de signification. Quant aux mouvements iconiques, ils
subissent des modifications, notamment des flexions iconiques, qui jouent également un role central

dans I'économie linguistique (Millet & Kobylanski, 2023) (voir Annexes 4).

Au niveau lexical, I'organisation lexicale de la LSF et de la LV ne sont pas comparables. Nous nous
attacherons a quelques particularités de la LSF pour comprendre leurs retentissements possibles sur

I'identification des mots écrits.

2.1.2. Particularités du Systéme lexical et syntaxique

La Langue des Signes Francaise se distingue par trois caractéristiques essentielles : I'iconicité, la

morphologie des signes, et la transmission simultanée dans un espace tridimensionnel.

L’iconicité, c’est-a-dire la relation directe entre la forme du signe et son référent visuel ou physique,
joue un réle majeur dans I'organisation des signes en LSF. Contrairement aux langues vocales ou la
correspondance entre le mot et son référent est en général arbitraire, de nombreux signes en LSF sont
visuellement motivés par la réalité qu’ils représentent. D’autre part, le lexique de la LSF s’enrichit par
des procédés morphologiques flexibles. Alors que la LSF ne possede qu’environ 4 000 a 5 000 signes
de base (Cuxac & Pizzuto, 2010), ces signes peuvent étre dérivés, composés ou fléchis pour multiplier
les possibilités d’expression (Bogliotti, 2023). Enfin, la transmission simultanée des signes dans les trois
dimensions, ou les informations sont véhiculées a la fois par les mains, I'expression faciale et
I'utilisation de I'espace, permet d’organiser les discours de fagon plus complexe et dense qu’en langue

vocale.

La typologie des signes est ainsi dépendante du type de discours, de I'opacité du signe et des variations
morphologiques. Il existe des signes a forte portée illustrative et d’autres possédant un degré illustratif
moindre (les signes standards qui sont des unités stables). Pour toutes ces raisons, un signe ne
correspond donc pas toujours strictement a un mot de la LV. La modélisation du lexique signé, de

Brentari et Padden (2001) permet de résumer l'organisation lexicale de la LSF et d’expliquer les
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processus morphologiques s’appliquant au lexique. Il souligne les différences entre signes iconiques et

moins iconiques a partir de 3 modules lexicaux se chevauchant.

Le premiers module nommé « lexique noyau natif » correspond aux signes standards, le second
nommé « lexique natif non central » correspond au lexique fortement iconique tels que les
classificateurs et le troisieme nommé « lexique emprunté » correspond aux mots dactylologiés (épelés
via I'alphabet manuel). Les signes ainsi organisés peuvent subir, comme en LV, des transformations
dérivationnelles, flexionnelles ou compositionnelles selon le module auquel ils appartiennent. Le
chevauchement de ces modules rend bien compte de la variété lexicale comme: les signes
polymorphémiques (voir Fig.13) utilisant simultanément un signe standard et un classificateur, les
glissements de signes dactylologiés vers un signe standard ou encore les signes composés en mosaique
lorsque deux unités lexicales sont exprimées simultanément et différemment par les deux mains pour

ne représenter qu’un mot.

Figure 13 : Exemples de signes polymorphémiques. A gauche, « je mange un sandwich » et a droite « je mange avec des
baguettes » (issue de Bogliotti, 2023).

Cet exemple (Figure 13) montre bien qu’un signe polymorphémique est composé de plusieurs unités
significatives. Les mots « manger » et « sandwich » sont des signes standards existants en LSF, mais
dans le discours, ils ne s’expriment pas séquentiellement mais simultanément. Leur forme
paramétrique est modifiée pour favoriser I'intercompréhension et sous I'effet du principe d’économie
linguistique. L'opposition entre I'organisation séquentielle de la LV et I'organisation spatiale et
simultanée de la LS, la variabilité lexicale de la LS ou la polysémie de la LV (e.g. « pomme » : fruit/ partie
de la douche/ visage etc.) rendent plus complexe I'accés aux mots de la LV et de la langue écrite pour
les signeurs. La mise en correspondance par une traduction terme a terme entre LS et LV ne peut donc

pas s’appliquer car les différences entre LS et LV sont importantes.

L'entrée dans la lecture par décodage semble trés complexe sans accés sonore. En revanche, un haut
niveau de maitrise de la LSF permettrait une entrée dans le francais écrit. Pour comprendre pourquoi
la maitrise de la LS est fondatrice des processus de lecture, nous décrirons d’abord la trajectoire

développementale typique du langage chez les locuteurs LS, selon leur profil bilingue bimodal ou
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monolingue. Puis nous développerons les défis que les sourds signants doivent relever pour entrer

dans la lecture.

2.2. Développement phonologique et lexical en LSF

2.2.1. Enfants sourds intramodaux, en Langue des Signes « unique »

Les enfants sourds de parents sourds qui communiquent en LS (signeurs natifs) ont I'avantage de
développer un langage « naturel » (Lillo-Martin et al., 2023). L’apparition du babillage gestuel, marqué
par ses configurations manuelles, ses mouvements et ses positions spatiales, témoigne des premiéres
productions du bébé. Ce babillage manuel précede les premiers signes « mots » et semble réalisé
légerement plus tot que ce qui est constaté chez I'entendant. Ainsi, a 8.6 mois, les premiers signes
reconnaissables sont identifiables mais, comme chez I’entendant avec les mots, environ 10 signes sont
produits autour de 13 mois (Orlansky & Bonvillian, 1985). Le langage en LS semble ainsi suivre la méme
trajectoire développementale que chez I'enfant entendant (Petitto & Marentette, 1991). Chez les tout-
petits sourds signants, le stock lexical est comparable entre LV et LS, de méme que chez les CODAs?®
ou les sourds nés de parents entendants (non natifs d’'une langue visuelle) mais compétents en LS
(Berger et al., 2024; Blondel, 2009; Caselli et al., 2021; Caselli & Pyers, 2020). Toutefois, il existe des
différences dans le développement lexical entre sourds et entendants concernant la typologie des
signes : les enfants sourds, a l'inverse des entendants, semblent plus enclins a favoriser les signes
prédicatifs plutdét que nominaux (Rinaldi et al., 2014). Sans différence avec le développement du
langage chez les entendants, I'association de signes survient entre 16 et 24 mois et se poursuit par
I"apparition des premieres structures syntaxiques simples entre 22 et 26 mois (Anderson & Reilly, 2002;
Lillo-Martin et al., 2023; Lillo-Martin & Henner, 2021). Les structures syntaxiques plus complexes (e.g.
les expressions faciales, I'utilisation de I'espace en 3D) sont manipulées plus tardivement mais toujours

en adéquation avec le développement observé chez I‘entendant.

15 Les sourds en LS unique sont invariablement confrontés au monde entendant dans leur vie quotidienne et doivent traiter
la LV sur un mode visuel, méme sans accés phonologique sonore. lls peuvent a ce titre étre considérés comme « bilingues
intramodaux ». « Bogliotti & Isel (2021) proposent le terme de bilinguisme intramodal pour désigner la situation de
bilinguisme LS-LV des sourds non appareillés et qui traitent la LV par le biais de la modalité signée » Perin (2024, p. 16). Nous
adopterons également ce terme.

16 CODAs (Child Of Deaf Adult(s)) : enfants entendants de parents sourds signants
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2.2.2. Enfants sourds bimodaux, en Langue des Signes et Langue Vocale

Le bilinguisme bimodal (une communication en LV et LS) se caractérise par la simultanéité des
informations en langue vocale (LV) et en langue des signes (LS), nommé Code-Blending (CB). Ce CB,
utilisé fréquemment par les sourds bimodaux et les CODAs, est plus utilisé que le Code-Switching
(séquentialité de la LV et LS) (Emmorey et al., 2005; Tang, 2024). Estéve (2011) montre que les signants
peuvent adopter un CB influencé par la syntaxe de la LV, soit par celle de la LS selon les inputs
dominants et selon I'acceptation « sociale » de la langue considérée dans le contexte d’énonciation
(Baker & Van Den Bogaerde, 2008; Baker & Woll, 2008). Cette simultanéité, contrairement aux
techniques artificielles de communication totale, représente une activation naturelle des deux langues
(Emmorey et al., 2012). La typologie du CB est donc, en partie, le reflet de la quantité d’input d’une
langue par rapport a 'autre. Or, la quantité d’input jouerait un role clé dans le développement des

langues, en cas de bilinguisme bimodal.

Développement de la LV chez les Bilingues Bimodaux

Goodwin et Lillo-Martin (2023) montrent que le développement de la LV chez les enfants bilingues
ASL-LV est affecté principalement par le délai d’input auditif, consécutif a I'implantation cochléaire
chez les enfants sourds. Comparés aux monolingues, les bilingues bimodaux présentent une
acquisition de la LV similaire a celle des bilingues unimodaux (LV1-LV2). Les auteures défendent donc
la nécessité d’un bilinguisme équilibré entre les deux langues pour permettre aux enfants sourds de
développer une LV et une LS harmonieuses. Par contraste, Geers et al. (2017) suggéerent I'absence de
bénéfice(s) de la pratique d’une LS en cas d’implantation cochléaire et I'importance d’un input
linguistique en LV unique. Néanmaoins, la mise en perspective des performances des enfants implantés
bimodaux de cette étude avec celles de bilingues bimodaux entendants sur ces mémes taches (e.g.
CODAs d’age auditif appariés) et/ou en séparant en deux le groupe bilingue bimodal selon le degré
d’input (input équilibré entre les deux langues vs. un input inégal) aurait certainement permis de

nuancer les conclusions des auteurs.

Développement de la LS chez les Bilingues Bimodaux

Les travaux de Caselli et al. (2021) montrent qu’il est possible pour des parents entendants de fournir
un input en LS adapté. Les enfants exposés avant I'dge de 6 mois a la LS, et dont les parents se sont
investis dans I'apprentissage de la LS précocement, atteignent ainsi des niveaux de langage en LS
comparables a ceux de leurs pairs sourds de parents sourds signants. Ceux exposés plus tardivement
(entre 6 mois et 3 ans) connaissent, en revanche, un retard lexical en LS, partiellement compensable

ultérieurement si I'input LS est suffisant.
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Plus que le fait d’oraliser/vocaliser ou non, c’est alors la différence entre bilingues bimodaux signeurs
précoces et tardifs qu’il faut considérer. Ainsi, les signeurs natifs (ou précoces) semblent posséder de
meilleures compétences en LSF, tant sur le plan phonologique que lexical, par rapport a leurs pairs
non-natifs (tardifs), et ce indépendamment du fait qu’ils utilisent ou pas la LV. L’age auquel est acquis

la LSF apparalt comme un facteur essentiel de son développement ultérieur (Bogliotti et al., 2020).

Néanmoins, Bogliotti (2023), citant les travaux menés dans le cadre de la thése de Puissant-Schontz
(2020), estime que la distinction entre signeurs natifs et tardifs est insuffisante pour refléter la diversité
des profils linguistiques des enfants sourds. Elle propose donc un Indice de Potentiel Langagier (IPL)
qui intégre divers facteurs (physiologiques, psycholinguistiques, socio-éducatifs, socio-affectifs, socio-
culturels et démographiques), offrant ainsi une approche plus "écologique et réaliste" de la surdité.
Cet indice vise a situer les compétences langagieres des enfants sourds sur un continuum typique-

atypique-pathologique.

La communauté scientifique semble encore débattre de I'intérét et des conséquences de la pratique
d’une LS unique ou associée a la LV comme de I'impact de la LS sur la LV. Le choix de langue(s) aura

pourtant des implications fondamentales sur les compétences attendues pour entrer dans la lecture.

2.3. Difficultés pour I'entrée dans la lecture selon le choix de langue

Vincent-Durroux (2014) explique que le choix de la langue des signes unique ne s'impose qu’aux
familles dont les parents sont eux-mémes sourds et signeurs, soit 4% des enfants sourds. Pour les
enfants sourds issus de familles entendantes, LV unique ou bilinguisme LV/LS sont préférés. Comme
Lyness et al. (2013) ou Hall et al. (2019), beaucoup de chercheurs alertent sur les effets néfastes d’'une
privation de langage pendant les périodes sensibles précoces. lls soulignent qu’aucune preuve d’un
effet délétere de l'usage d’'une LS en cas d’'implantation cochléaire n’est avérée et que la
réorganisation intermodale du cortex auditif se produit qu’une LS soit utilisée ou non. Les enfants
implantés cochléaires bénéficieraient, au contraire, de la plasticité multimodale pour développer la
perception de la parole (Mushtagq et al., 2020). C’'est ce qui devrait motiver, selon eux, I'usage précoce
d’une LS méme en cas d’implantation cochléaire. Cependant, ce choix d’un bilinguisme LV/LS est rare
car beaucoup de familles entendantes pensent plus facile de transmettre leur LV uniqguement. Il est
fréquent que le bilinguisme s’impose alors tardivement et résulte de I'’échec ou de la lenteur de
développement de la LV (Humphries et al., 2019, 2024). Dans ce cas, la LS se développerait alors grace
aux interlocuteurs extérieurs (enseignants sourds, associations, interprétes, etc.) mais la privation de
langage précoce resterait partiellement dommageable au développement du langage de I'enfant

(Caselli et al., 2020). Dans ce contexte, il existe une grande hétérogénéité de profils d’enfants signeurs
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selon qu’ils sont bilingues intramodaux ou bimodaux et selon la précocité, la quantité ou la qualité des
inputs gu'’ils recoivent. Toutefois, quel que soit le contexte développemental de la langue, la LSF ne
s’écrit pas et les enfants sourds apprennent donc a lire en frangais méme lorsqu’ils n’accédent pas ou
peu a la phonologie sonore de cette langue. Ainsi, « les enfants sourds sont rarement dans un milieu
scolaire dans lequel les apprentissages peuvent se dérouler dans la seule langue qui leur est

naturellement accessible » (Bogliotti, 2023, p. 13).

De fait, ce constat pose des questions sur les enjeux et les méthodes d’apprentissage chez les enfants
signeurs. Niederberger (2004) a examiné les différentes théories d’acquisition de la lecture chez les
sourds pratiquant la LS en observant les défis que ces enfants doivent relever selon leur mono- et

bilinguisme.

2.3.1. Théorie de l'interférence : approche unique en LV

Selon la théorie de l'interférence (Debyser, 1970), le monolinguisme en langue vocale est préférable,
car les différences structurelles entre la langue des signes (LS) et la langue vocale (LV) pourraient créer
des confusions pour les enfants sourds, rendant I'apprentissage de |'écrit difficile. Cette position
considére, chez les enfants sans accés auditif, la LS comme néfaste pour I'acquisition d’une langue
écrite. Dans cette hypotheése, les enfants sourds doivent maitriser la langue vocale et aucune place
n’est laissée a la LS, peu importe le contexte familial. La difficulté principale de ces enfants serait avant
tout la maitrise de la LV quelle que soit leurs perceptions auditives. Les théories actuelles sont plus
modérées et proposent que la LS ne soit pas néfaste mais inutile dans la cadre de I'apprentissage de

I’écrit car sans lien avec la phonologie de la LV.

2.3.2. Théorie de la double discontinuité : approche bimodale LS/LV

La théorie de la double discontinuité (Mayer & Wells, 1996) suggere que |'absence d'une langue des
signes écrite et d'une langue vocale empécherait les enfants sourds d'accéder a la langue écrite. En
effet, en référence aux théories d’acquisition bilingue des langues vocales/écrites, deux schémas de
transfert linguistique sont envisagés (Mayer & Akamatsu, 1999). Aucun ne peut s’appliquer aux enfants

sourds sans langue vocale :
(a) une L1 vocale méne a une L1 écrite, facilitant I'apprentissage direct d'une L2 écrite, ou

(b) une L1 orale (LS) conduit a une L2 vocale, permettant I'apprentissage de la L2 écrite.
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En I'absence d'écriture de la LSF ou de développement d’une LV, I'apprentissage de |'écrit se révelerait
alors impossible. Le seul moyen d’entrer dans le francais écrit serait, de ce fait, I'acquisition du francais
vocal préalablement a I'apprentissage de I'écrit. La prévalence d’enfants sourds nés de familles
entendantes, les progres technologiques (tel que I'implant cochléaire dont sont équipés de plus en
plus d’enfants sourds profonds) ainsi que les travaux sur les bénéfices du bilinguisme (voir par exemple
Genesee, 2009) aménent donc, selon cette théorie, a la défense d’un bilinguisme bimodal (LS/LV) chez
les enfants sourds. Les difficultés de ces enfants pour entrer dans la lecture reléveraient
principalement de la maitrise des deux langues. Ormel et Griezen (2014) interrogent, de maniéere
subtile, le niveau suffisant de perception auditive de la LV et de qui décide que ce niveau est suffisant
pour adopter un parcours d’apprentissage orienté vers I'oralisme ou non. lls soulignent les risques sur
le développement linguistique de I'approche consistant a « attendre et voir » alors que les bénéfices
d’apprendre précocement une LS « naturelle » (sur laquelle pourront se forger les apprentissages) sont

importants.

L’étude de Tang et al. (2014) est a ce titre trés intéressante. Des enfants sourds sévéres a profonds
Hongkongais (appareillés, implantés ou non) inclus dans un programme multilingue (cantonnais oral,
chinois écrit et LS honkongaise « HKSL ») ont été comparés sur leurs connaissances grammaticales dans
ces trois langues respectives. La durée d’input des trois langues et le statut auditif parental ont été
relevés. Les résultats ont montré que, plus les enfants étaient exposés précocement a un
environnement multilingue, plus la relation entre les langues qu'ils apprenaient devenait forte. En
effet, une relation étroite et unique était observée entre le cantonais oral et le Chinois écrit pour les
enfants ayant appris plus tardivement la HKSL. Les enfants avec de faibles perceptions de la parole
comptaient davantage sur la HKSL et le chinois écrit. En revanche, ceux ayant été exposés de maniere
soutenue aux trois langues pendant plus de 60 mois, ont montré des interactions significatives entre
chaque paire de langues. Ces observations suggerent que la durée d'exposition continue a chaque
langue joue un role crucial dans le renforcement des relations entre elles. Par une méthode de
clusterisation, les auteurs ont également démontré que les enfants qui possédaient de meilleures
performances globales et équilibrées entre les trois langues étaient ceux qui avaient bénéficié d’aides
auditives précoces (peu importe le systéme d’appareillage) et avaient été exposés précocement a la
HKSL (notamment lorsque leurs parents étaient sourds). En d’autres termes, le multilinguisme précoce
chez les sourds pourrait contribuer a I'acquisition de meilleures compétences linguistiques par un effet

interactif positif entre les langues.

Cette recherche souligne également que certains enfants avec de faibles perceptions auditives

parviennent a s’appuyer sur la LS pour construire une L2 écrite. Elle valide donc I’hypothése d’'un
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transfert possible et direct entre la LS et I'écrit comme proposé dans la théorie de la corrélation

positive.

2.3.3. Théorie de la corrélation positive : approche bilingue LS/écrit

La théorie de la corrélation positive développée par Cummins (2000) propose, en effet, que la
connaissance d’une L1 peut soutenir I'apprentissage d’une L2 écrite. Ce transfert aboutirait a
I'interconnexion des deux systémes si une exposition suffisante a la L2 et une réelle motivation pour
apprendre cette L2 existent (Cummins, 2017). Autrement dit, la connaissance de la LSF permettrait le
développement du francais écrit (méme non connu vocalement) si I'acculturation littéracique au
francais est précoce, le niveau de maitrise de la LSF est élevé et la motivation pour I'apprentissage du
francais écrit existe. Le transfert d’une langue a I'autre pourrait se réaliser via la dactylologie mais

surtout via le développement de compétences métalinguistiques acquises en LSF.

Pour I’ASL et I'anglais, Caldwell-Harris et Hoffmeister (2022) expliquent que méme en I'absence de
production de la LV, la maitrise d’une LS permet, en effet, 'accés a la langue écrite. Autrement dit, les
auteurs rejoignent l'idée d’un transfert possible de la LS L1 a la L2 écrite, comme décrit dans I'étude
de Tang et al. (2014). La réussite de ce transfert tiendrait a plusieurs facteurs dont la successivité!’ de
I’apprentissage des langues (Drasgow, 1993). Ainsi, I’acquisition naturelle de la LS L1 devrait précéder
I"apprentissage explicite de la L2 écrite. La premiere raison a cela est que I'acquisition précoce et
« naturelle » d’'une LS offrirait une base linguistique solide, nécessaire aux interactions mais aussi a
I"analyse ultérieure de I'écrit. Apprendre simultanément LS et écrit ne respecterait pas le statut
différent de chacune des langues (acquisition naturelle/implicite vs. acquisition par apprentissage
explicite). En outre, cela imposerait une difficulté supplémentaire aux enfants sourds pour analyser
I’écrit sans nécessairement posséder les bases de leur premiére langue pour interpréter/comprendre
les textes. Enfin, accorder un statut similaire a la LS et a la langue écrite reviendrait a occulter le
besoin/I'usage de ces langues : la premiére étant une langue « native » utilisée pour I'apprentissage

de la seconde, et non l'inverse.

En LSF et francais écrit, Périni (2013) propose que, sur le plan scolaire, la LSF joue un quadruple role :

celui de langue de communication, celui d’aide a la formalisation de la pensée avant le passage a I’écrit,

17 |a théorie translinguistique de simultanéité d’apprentissage des langues propose également que les langues ne soient
mises en contact qu’avec un niveau syntaxique de LS suffisant et préconisent une forme de séparation des langues ainsi
gu’une immersion en LS au démarrage de I'apprentissage, en cas de retard (Garate-Estes et al., 2021; Garcia, 2009).



m Partie | théotique | Chapitre Il

celui de métalangue pour parler de I'écrit et, plus encore, celui d’'un médiateur vers une analyse

contrastive entre LSF/francais.

Ces théories expliquent les différents modeles de lecture suggérés pour l'identification de mots chez
les enfants sourds. De ce fait, 3 familles de modéles sont identifiables : 1/ Les modéles proposant une
entrée phonologique sonore dans I'écrit; 2/ Les modeéles proposant une entrée dans ['écrit
phonologique sonore et via la LS ; et 3/ Les modeéles proposant une entrée dans I'écrit via uniguement
la LS. lls permettent de comprendre les étapes cognitives qui offrent aux enfants sourds la possibilité

d’entrer dans la lecture.

3. Modeéles d’identification des mots chez les enfants sourds

Peu de modeles spécifiques aux enfants sourds existent. lls détaillent brievement les processus en jeu
et aucun n’intéegre la théorie d’auto-apprentissage explicitement. Nous allons observer leurs

spécificités selon qu’ils s’appuient ou non sur des processus phonologiques de la langue sonore.

Un consensus semble accepté concernant les sourds oralisants qui démontreraient des processus
phonologiques proches de ceux des entendants mais plus dégradés. L’appui sur les modeles a double
voie, entendants est donc accepté. Chez les sourds signeurs le débat entre |’activation ou non de
représentations phonologiques continue d’alimenter, en filigrane, celui du choix de la LS ou de la LV.
Pour certains, les signeurs développeraient des compétences phonologiques sonores et/ou visuelles
pour lire (Transler et al., 1999; Transler & Reitsma, 2005) et pas pour d’autres (Miller, 2002, 2006;
Miller et al., 2021; Morford et al.,, 2011). Ces habiletés sont ainsi considérées importantes ou

négligeables selon les théories et I'interprétation des résultats empiriques.

L'hypothese phonologique est la plus documentée et s’appuie sur I’"hypothése plus générale de la
« Simple View of Reading ». Nous présenterons le modele QSH « Qualitative Similarity Hypothesis »
(Paul, 2021; Paul & Lee, 2010) qui est un modele spécifique aux enfants sourds, né de cette hypotheése
phonologique. Nous poursuivrons avec des modeéles bimodaux faisant intervenir la phonologie de la
LV (phonologie sonore ou phonologie visuelle). Enfin, nous présenterons une derniere série de
modeles de la lecture décrivant les étapes d’acquisition du lexique écrit et I'identification des mots

écrits par le biais de la phonologie de la LS mais pas de la LV.
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3.1 Modéle sourd basé uniqguement sur la phonologique sonore

La « Qualitative Similarity Hypothesis » (QSH) (Paul, 2024; Paul & Lee, 2010) est un modéle anglophone
qui aborde, comme la SVR (Trezek & Mayer, 2019), la question des processus d’apprentissage de la LV
et de I'écrit mais est spécifique aux enfants sourds. Ce modele conceptuel repose sur une synthése des
recherches concernant l'acquisition de l'oral (c'est-a-dire LV ou LS) ainsi que sur l'acquisition de la

littéracie en anglais (la lecture et I'écriture).

L’hypothese propose que la maitrise de la LV soit un préalable essentiel pour acquérir les compétences
de lecture et écriture (Paul, 2021; Paul & Lee, 2010). Le développement du langage et de la phonologie
notamment, permettra aux locuteurs sourds de développer des compétences morphologiques,
syntaxiques jusqu’aux compétences sémantiques. Cette phonologie de la LV (sonore et/ou visuo-
labiale) est donc au cceur du développement des acquisitions ultérieures, que les enfants soient sourds
oralisants ou signants. La QSH ne s’oppose pas a la pratique de la LS mais explique que la LS ne peut

pas contribuer a la lecture car n’a aucun lien avec la phonologie de la LV.

Principes : Les principes fondamentaux qui facilitent I’acquisition de la LV et de I'écrit concernent le

développement réceptif et expressif.

1/ Connaissance de la langue écrite : cela comprend la maitrise des composants linguistiques comme
la phonologie, la morphologie, la syntaxe, la sémantique et la pragmatique (utilisation de la langue en

contexte).

2/ Conscience métalinguistique : cette compétence permet de réfléchir aux aspects linguistiques et
aux relations entre la langue et I'écrit, comme les lettres, les sons, les correspondances grapho-

phonémiques, les fonctions de I'écriture (pragmatique), les mots (sémantique) et les phrases (syntaxe).

3/ Mémoire phonologique : il s'agit de la capacité a retenir et manipuler des informations

phonologiques, qui jouent un réle crucial dans le traitement des sons et des mots.

4/ Capacités de compréhension : cela inclut le développement des connaissances préalables
(textuelles, intertextuelles et culturelles), des compétences métacognitives (réflexion sur sa propre

compréhension) et des compétences d'auto-régulation (gestion de I'apprentissage).

La théorie QSH propose que lorsque les apprenants passent par I'acquisition de la phonologie (via des
appareillages et des méthodes comme visual phonics par exemple), en cascade, toutes les autres

habiletés se développeront mais selon une trajectoire temporelle variable selon les individus. La



m Partie | théotique | Chapitre Il

théorie QSH s’oppose a ce que Paul (2015) nomme la théorie « Qualitative Differential Hypothesis »
(QDH), c’est-a-dire celle défendant I'existence de stratégies alternatives et différentielles chez les
sourds (pour une discussion voir Beaujard & Perini, 2022; Paul, 2015). Cette derniere fait référence a
la maitrise de I'ASL et a la phonologie de I'ASL, pour le développement de I’anglais écrit, sans passage
intermédiaire par la phonologie sonore (Allen & Morere, 2020; Caldwell-Harris & Hoffmeister, 2022;

McQuarrie & Parrila, 2014).

Résultats principaux : La théorie QSH n’a pas été réellement mesurée quantitativement a notre
connaissance. Néanmoins, Andrews et Wang (2015) rapportent que 9 équipes de recherche ont
examiné, d’apres leurs propres résultats aux différentes recherches publiées dans ce méme N° de
I’American Annals of the Deaf (2015), 3 questions concernant la lecture des éléves sourds ou
malentendants par rapport aux éléves entendants. Elles ont exploré si le processus de lecture est : (a)
qualitativement similaire a celui des entendants (QSH), (b) qualitativement différent (QDH), ou (c) a la
fois similaire et différent. D’apres leurs résultats expérimentaux et en vérifiant s’ils suivaient les
principes de la QSH, les équipes impliquées relévent que certains aspects de I'acquisition de la lecture
chez les enfants sourds ressemblent a ceux des enfants entendants, ce qui rend défendable
I'hypothese de la QSH, indépendamment de la modalité linguistique. Deux équipes ont conclu que la

recherche soutient a la fois les théories QSH et QDH.

En outre, une revue critique menée par Paul (2024) a regroupé des articles scientifiques s’étalant de
1990 a décembre 2023 (nombre non précisé) et portant sur les effets de la phonologie par rapport aux
effets de I’ASL sur la lecture des personnes sourdes. Le but était d’observer les arguments théoriques
en faveur de la QSH par rapport a la QDH, dénommée par Paul (2024), « ASL-English Sign-Print mode ».
Les arguments énoncés par I'auteur seraient plutét en faveur de sa propre théorie et non celle de I’ASL-
English Sign-Print. Il appuie, notamment, sa position sur le nombre alarmant de jeunes sourds signants
qui, a la fin de leur scolarité, possedent un trés faible niveau littéracique, soulighant que
I"apprentissage de la lecture n’est donc pas qu’une question de temps mais que d’autres pré-requis

sont nécessaires pour développer la lecture.

D’autres modeles ont cherché a expliquer également I'acquisition de la lecture chez les sourds via leurs
stratégies multiples : leurs représentations sonores et visuelles de la phonologie de la LV, leurs

stratégies visuo-orthographiques et en intégrant leurs compétences en LS.
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3.2. Modeéles sourds bimodaux LV et LS

3.2.1. Modéle sourd basé sur une phonologie sonore de la LV et sur la LS

Dans sa thése, Daigle (2003) propose un modele de lecture de I’enfant sourd quelle que soit sa langue
dominante (LV et/ou LS). Ce modele prend en compte diverses stratégies liées aux compétences

développées par chaque enfant (phonologiques, morphologiques, visuo-orthographique) (voir Fig.14).

Fonctionnement : ce modéle repose ainsi sur une double procédure phonologique (basée sur les
unités syllabiques et phonémiques) et/ou une procédure non phonologique (basée sur les unités
morphologiques et les spécificités orthographiques visuelles) permettant, selon les compétences du

lecteur sourd, d’identifier les mots écrits.

Les connaissances phonémiques et/ou syllabiques explicites apprises ainsi que les connaissances
implicites liées a I'expérience de lecteur favoriseraient I'application de la correspondance grapho-

phonémique et la réalisation de I'assemblage phonologique.

Les processus visuo-orthographiques sont implicites et sous-tendus par la sensibilité a la structure
orthographique des mots. La sensibilité a la fréquence graphémique, le jugement de légalité et de
plausibilité orthographique (suite orthographique constituant ou non un mot, suite de graphemes
possible ou non dans la langue écrite) seraient les marqueurs d’une conscience visuo-orthographique
entrant en jeu dans les stratégies d’identification des mots écrits. En outre, les unités morphologiques
(unités morphémiques de sens) contribueraient a l'identification des mots via le repérage de la
structure morphémique des mots et le sens attribué aux unités considérées (Girette, 2019). La
conscience morphémique proviendrait des connaissances explicites (apprises a I’école) et implicites du

lecteur (connaissances issues de la langue vocale et expérience avec I'écrit).
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Figure 14 : Modele de lecture des enfants sourds bilingues bimodaux de Daigle (2003) (issu de Daigle, 2003)

Enfin, un traitement de type analogique (Gombert, 2003) entre les processus phonologiques et non-
phonologiques permettrait aux enfants sourds d’identifier la forme orthographique pour accéder
ensuite au sens. Cela suppose, toutefois, que les lecteurs possédent un niveau lexical suffisant dans

leur langue (vocale ou signée) pour faire le lien entre I'identification écrite et le sens.

Ainsi, la LS pourrait permettre un acces au sens du mot écrit via le développement de compétences
métalinguistiques transférables a I'écrit et le repérage d’unités pertinentes pour l'identification des
mots. Ces unités sublexicales seraient accessibles grace a la compréhension du principe de
décomposition des parametres de formation des signes offrant la possibilité de comprendre le principe
de décomposition des mots écrits en unités plus petites, notamment morphémiques. Par ailleurs, des

connaissances mémes réduites en langue vocale pourraient soutenir les connaissances phonologiques

et renforcer les représentations lexicales.

Chez les enfants sourds présentant des difficultés phonologiques, ce modéle a le mérite de présenter

des points d’appui alternatifs et peut-étre complémentaires a une conscience phonologique fragile.
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Résultats principaux : Ce modele résulte des travaux de thése de Daigle (2003) au Canada et n’a pas
été « évalué » a proprement parler. Sa recherche a examiné l'influence d’une large gamme de
compétences (traitements phonémiques, syllabiques, morphologiques et visuo-orthographiques) sur
la lecture de pseudo-mots (réussite et vitesse) chez 24 éléves sourds séveres a profonds pratiquant la
LSQ (Langue des Signes Québécoise) et la LV a divers degrés. Les participants ont été classés selon leur
age et leur habileté en lecture. Les résultats de I’étude initiale montrent que les éléves sourds plus
agés et les lecteurs habiles ont recours a des traitements phonologiques (phonémiques et syllabiques).
En revanche, les performances des lecteurs débutants ou des lecteurs plus agés en difficulté avec I'écrit
étaient moins claires, souvent liées au hasard. Les traitements morphologiques et visuo-
orthographiques ont participé a la réussite en lecture chez tous les lecteurs. La lecture labiale était
corrélée aux traitements phonémiques et morphologiques, tandis que le niveau en LSQ était lié aux
traitements morphologiques et visuo-orthographiques. Aucune mesure de compétence linguistique
n'était corrélée a la compréhension de la lecture, bien que les quatre traitements de lecture soient liés
a la compréhension, suggérant que le lien entre compétence linguistique et compréhension est donc

indirect. L'intelligibilité!® n’avait pas d’effet sur les résultats.

Un autre modeéle ayant un fondement phonologique mais centré sur la phonologie visuelle

uniquement est celui d’Eliott (2012).

3.2.2 Modéle sourd basé sur la phonologie visuelle de la LV et la LS

Le modele Dual Route Cascade pour les Sourds (Elliott et al., 2012), que nous appellerons « DRC-s »,
est inspiré du modele DRC de lecture a voix haute congu pour les entendants (Coltheart et al., 2001).
Il expligue comment les sourds accédent a la lecture en suivant le principe de la double voie. Avant
cette proposition, aucun modéle ne décrivait de maniere aussi précise les étapes cognitives, ni les
unités sublexicales visuelles utilisées par les sourds lors de la lecture. Spécifiquement développé pour
la langue allemande, il suppose que les sourds s'appuient sur la lecture labiale pour construire leurs
représentations sublexicales, appelées «visemes» (schémes moteurs labiaux correspondant aux
phonémes d’une langue). Ces visemes jouent un rble similaire a celui des phonémes chez les

entendants.

Fonctionnement : Le modéle DRC-s (Fig .15) adopte une architecture a double voie, comme le modele

original. La recherche d’Elliott et al. (2012), qui est a I'origine de ce modele, s’est concentrée sur la voie

18 | 'intelligibilité fait référence au degré de précision de la parole vocale émise permettant d’&tre compris par ses
interlocuteurs.
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phonologique mais les deux voies de traitement sont conceptualisées et représentées. Le modele
explique la conversion grapho-phonémique (ou grapho-visémique dans ce cas) sur des mots
monosyllabiques de huit lettres maximum. Les identités des lettres sont encodées dans des positions
fixes, sans pondération d’activation, qui empéchent le modele d'expliquer les effets de transposition
des lettres (Reichle, 2021). Le traitement se fait en cascade et I'activation se propage sans seuil de

déclenchement.

Visual Feature
Units

Orthographic
Lexicon

Grapheme to
Viseme Rules

Visemic
Lexicon

DG5S
Lexicon

Viseme System

<>

Figure 15 : Modele DRC-s a double voie de lecture (fonctionnement en cascade) présentant les systémes visémique et de
langue des signes allemande (DGS) spécifiques aux sourds (issue de Elliott et al., 2012)

Dans cette adaptation pour les sourds, le modele remplace les 43 phonemes du modéle original
(allemand) par 11 visemes (plus une unité "vide"). Ces visémes sont activés de maniére synchrone avec
les représentations lexicales lors de la lecture. Par exemple, pour le mot « mann », les lettres activent
des détecteurs visuels qui, a leur tour, activent plusieurs mots homovisémiques partageant les mémes
visemes (e.g. /pat/; /bann/; /mann/). Ensuite, la conversion grapho-visémique suit un ensemble de
régles pour générer une séquence de visémes, activant ainsi le lexique visémique (correspondant aux
représentations visuo-labiales des mots connus). Ce lexique visémique est connecté au lexique de la

LS.

Contrairement au modele original, le modeéle DRC-s permet une activation bilingue, en incluant le
lexique en Langue des Signes Allemande (DGS), distinct mais connecté au lexique visémique allemand.
Les deux lexiques interagissent selon les principes de l'activation en cascade. L'information est donc

propagée parallélement jusqu’au systéme visémique général permettant la production signée du mot.
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Résultats principaux : Une tache équivalente a 'effet de pseudohomophonie mais via les visemes
(pseudohomovisémie) a été créée afin de tester le modeéle et les facteurs qui influencent la lecture des
adultes sourds. 280 stimuli, dont la moitié de mots (fréquents ou rares) et I'autre de non-mots
(homovisémes ou non, dérivés de mots fréquents ou rares) ont été construits. Parmi les 21 participants
sourds prélinguaux (> 70 dB de perte), 4 d’entre eux étaient des signeurs natifs, 10 des signeurs
précoces et les 7 autres, des signeurs tardifs. Aucun n’était implanté et tous avaient suivi un parcours
scolaire oraliste avec cued speech. Leur niveau d’orthographe avait été vérifié sous dictée. La tache de
décision lexicale était informatisée. Un stimulus mot/non-mot écrit apparaissait a I'écran et le

participant devait juger de la lexicalité par oui ou non en appuyant sur un bouton.

Les résultats indiquent un effet de fréquence marqué par des temps de réaction plus rapides sur les
mots fréquents que rares, un effet de lexicalité marqué par des temps de réponses plus rapides aux
mots qu’aux non-mots et un effet de pseudohomovisémie marqué par des temps plus rapides sur les
mots contréles que sur les pseudohomovisémes. Toutefois, une grande variabilité était constatée.
Parmi les participants, tous sont sensibles a la fréquence mais 4 sont insensibles a la lexicalité et 6
insensibles a la pseudohomovisémie. Les auteurs concluent donc que ce modeéle apporte les premieres
preuves d’une conversion grapho-visémique chez les sourds en lecture. Ces preuves, qui demandent

néanmoins a étre confirmées, vont dans le sens du modele QSH.

Chacun de ces modeles offre une opportunité de mieux comprendre les fonctionnements de lecture
des enfants sourds a travers des processus phonologiques. En effet, ils suggerent tous que I'acces aux
unités sublexicales permet I'accés lexical mais aucun d’eux ne décrit précisément le processus
d’identification lexicale écrite, ni la fagon dont se construisent les représentations orthographiques. Ils
suggerent toutefois que I"acquisition de la phonologie visuelle et/ou sonore de la LV participera a la
reconnaissance lexicale contrairement aux modeles de lecture sourds qui s’appuient sur un acces

lexical sans phonologie de la LV.

3.3. Modéles sourds sans phonologie de la LV

Les modeéles de lecture de mots pour enfants sourds sans phonologie s’appuient sur le modeéle
théorique LQH (Lexical Quality Hypothesis) (Perfetti & Hart, 2002) qui propose que la qualité lexicale
ouvre a I'automatisation de la lecture de mots puis au développement des capacités de traitement
vers une compréhension fluide. L’identification de mots écrits ne procede donc pas, au départ, par un

décodage obligatoire. L’accés au sens est privilégié pour identifier des mots.
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Les modeles sourds de lecture sans appui sur la phonologie de la LV ont été congus pour les bilingues
intramodaux ou bimodaux qui suivent un parcours bilingue intramodal (biculturel) et qui apprennent
donc a lire sans apprentissage explicite de la phonologie de la LV. Ces modéles, moins centrés sur le
mot écrit mais sur un ensemble de facteurs socioculturels favorisant I'acquisition de la lecture (e.g. le
modele « visuel multilittéracique » de Kuntze et al., 2014) proposent de s’appuyer sur I'acquisition de
la LS, le développement de I'engagement visuel, I'alphabétisation émergente, la médiation sociale et
I’écrit, la culture sourde et les médias (vidéos par exemple). Au niveau de I'identification du mot écrit,
ils s"appuient cependant, comme le modele LQH, sur I'accés lexical. lls sont surtout reliés au parcours
scolaire bilingue (LS/écrit) et a une méthode d’apprentissage visuo-sémantique de la lecture mais ils
semblent s’appliquer principalement aux enfants sourds signants natifs (c’est-a-dire nés de parents

sourds signants) (Hoffmeister & Caldwell-Harris, 2014).

3.3.1 Principes généraux d’acquisition de la lecture (du mot au texte)

Caldwell-Harris et Hoffmeister (2022) rappellent que le modele proposé est un modele a étapes
(Fig.16), chacune permettant une augmentation graduelle de I'accés au sens de I'écrit sur le principe

de la littéracie émergente (pour une description voir Beaujard & Garcia, 2020).

Nous empruntons cette description a Hoffmeister & Caldwell-Harris (2014), a I'origine de ce modéle.

L1 -

ETAPE 1: Traduction de mots

Apprentissage par associations : les
mots écrits les plus fréquents et les
plus courts sont associés a leurs
équivalents en LS.

Effets facilitateurs de la similitude
de sens et de la fréquence entre
formes écrites et signes de la LS.

Facteurs +: LS riche, aide de
I'entourage pour donner les
correspondances.

Stagnation

non-
équivalence

systématique
écrit/signes

Figure 16 : Représentation schématique du modéle de lecture bilingue (LS/écrit) a étapes (initialement proposé pour I’ASL)
(adaptée de Hoffmeister & Caldwell-Harris, 2014)
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Etape 1 : Traduction mots/signes

Au début de l'apprentissage de la lecture, les enfants sourds qui maitrisent la LS commencent par
associer des mots écrits a des signes simples qu’ils connaissent déja. Par exemple, ils vont relier des
mots fréquents et concrets comme "chat" ou "fille" a leurs signes correspondants en LS. Ces
associations sont facilitées par la fréquence d’occurrence du signe et du mot écrit comme par la
similitude de sens entre les deux langues. Les parents ou enseignants jouent un role essentiel en
renforcant ces associations en montrant simultanément les mots écrits et les signes. Parfois, des objets
du quotidien permettent également a I'enfant d'établir rapidement cette connexion entre les signes
et les mots. Ce processus se fait en grande partie grace a la répétition et au soutien visuel. Aprés un
moment de forte progression, une stagnation des acquisitions est observée car la correspondance

mot/signe est imparfaite.

Etape 2 : Passage des mots aux phrases complexes

N

A mesure que les enfants progressent, ils se rendent compte que I'association directe entre un mot
écrit et un signe ne fonctionne pas toujours. Certains mots ou expressions écrites ne peuvent pas étre
traduits facilement en langue des signes par un seul signe. Par exemple, une phrase comme "prendre
le bus" peut préter a confusion si I'enfant essaie de la traduire littéralement. Cette étape exige de
I’enfant qu’il comprenne que I'écrit et la LS ont des structures différentes. C'est souvent a ce moment
qgue les enfants peuvent rencontrer des difficultés, notamment avec les mots qui ont plusieurs
significations (comme "prendre" : le bus, un café, son cahier), et peuvent se décourager face a la
complexité de la langue écrite. lls sont aidés lorsqu’ils repérent des régularités orthographiques et

morphologiques ainsi que selon leur degré d’accés aux mots fonctionnels.
Etape 3 : Apprentissage bilingue avancé

Dans cette derniére étape, les enfants sourds apprennent a naviguer entre les deux langues de maniére
plus fluide. lls comprennent que I'écrit n'est pas juste une traduction mot a mot de la LS et que les
phrases doivent étre interprétées globalement. Grace a leur connaissance de la LS, ils peuvent utiliser
le contexte pour deviner le sens de nouveaux mots et améliorer leur compréhension de I'anglais écrit.
C'est a ce moment qu'ils commencent a utiliser la lecture pour enrichir leur vocabulaire et approfondir
leur maitrise de I'écrit. Bien que les enfants sourds n'aient pas autant d'opportunités d'interagir a Iécrit
dans la vie quotidienne que les apprenants entendants, ils peuvent encore progresser grace a la lecture

et I'écriture, avec parfois I'aide de la technologie (mails, sms, tchat...).
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Ces trois étapes montrent I'évolution d'un apprentissage initialement basé sur des correspondances
simples vers une compréhension plus complexe et contextuelle de I|'écrit, en s'appuyant sur les

compétences acquises en LS.

La premiere étape correspond donc a 'association entre un mot et un signe. Elle est essentielle pour
la suite du processus de lecture. Hermans et al. (2008a) puis Ormel et al. (2012) ont ainsi proposé des

modeles décrivant plus spécifiquement la lecture de mots, correspondant a cette premiere étape.

3.3.2 Modéle d’apprentissage du lexique écrit pour les sourds (Hermans et al.,
2008a)

Le modele d’apprentissage des mots écrits (Hermans et al., 2008a) propose de subdiviser I'étape 1 du
modele précédent (traduction mots/signes) en trois phases actives (Fig.17) pour expliquer la

constitution des représentations orthographiques de mots chez les enfants sourds bilingues :

Dans la premiére phase développement lexical (nommée « word association »), les enfants sourds
créent des liens entre les mots écrits et leurs équivalents en langue des signes, en ne retenant que des
informations orthographiques, sans inclure de détails morphologiques, syntaxiques ou sémantiques.
Pour comprendre la signification des mots écrits, ils doivent recourir a la langue des signes. Cela
commence tres précocement. Par exemple, les enfants sourds utilisant la LSF entrent en paralléle dans
I'identification et I'écriture des mots. Dés la maternelle, avant méme I'apprentissage formel, leurs
écrits sont déja empreints des stratégies visuelles de la LSF bien que limitées aux lettres initiales au
début (e.g. lettre initiale correspondant au signe initialisé, lettre initiale inspirée de la configuration de

la main de la LSF) (Beaujard, 2021; Beaujard & Garcia, 2020).
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Stage 1. Word association
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Figure 17 : Modéle d’apprentissage du vocabulaire écrit pour les sourds et définitions des lemmes (syntaxe/sémantique) et
des lexémes (orthographe et morphologie) inclus dans le modéle (issue de Hermans et al., 2008a)

Lors de la seconde phase (nommée « Lemma mediation »), les caractéristiques syntaxiques et
sémantiques (les lemmes) de la LS sont intégrées a la représentation du mot écrit, ce qui établit un lien
direct avec le systéme conceptuel. A ce stade, bien que la LS ne soit plus indispensable pour

reconnaitre les mots écrits, elle continue de les aider dans cette reconnaissance.

La troisieme phase (nommée « full integration ») se caractérise par des entrées lexicales qui
comportent des spécifications adéquates. A ce niveau, les mots écrits sont étroitement liés au systéme
conceptuel ainsi qu'aux connexions avec la langue parlée (lexémes). Toutefois, Hermans et al. (2008a)
notent que de nombreux mots écrits acquis par les enfants sourds dans des programmes d'éducation
bilingue n'atteignent pas cette troisieme étape, et la médiation par le lemme devient alors la norme

dans le traitement lexical.

Il s’agit donc d’'un modeéle expliquant les phases d’acquisition du lexique écrit. Il n’explique pas
comment les processus d’intégration lémmatique et lexémiques se déroulent et ne rend pas compte
de I'activation lexicale contrairement au modele d’activation interactive des sourds bilingues proposé

par Ormel et al. (2012).
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3.3.3. Modeéle « Deaf Bilingual Interactive Activation model » (Ormel et al., 2012)

Inspiré du modele d’activation bilingue chez les entendants « BIA+ » (Bilingual Interactive Activation
model) de Dijkstra & Van Heuven (2002) et a partir d’'une expérimentation par association mot-image,

le modeéle « Dedf Interactive Activation model (DIA) » décrit I'identification de mots écrits (Fig.18).

Figure 18 : « Deaf Bilingual Interactive Activation model » (issue de Ormel et al., 2012)

Dans « BIA+ », lorsqu’une séquence de lettres est présentée, chaque position de lettre active des
caractéristiques spécifiques qui activent a leur tour les lettres correspondantes a cette position tout
en inhibant celles qui ne correspondent pas. Ces lettres activées, a leur tour, activent des mots dans
les deux langues, si ces mots contiennent la lettre a cette position. Tous les autres mots sont inhibés.
Au niveau du mot, tous les mots activés s'inhibent mutuellement, quelle que soit la langue a laquelle
ils appartiennent. Les mots de la méme langue envoient des signaux d'activation a un nceud
linguistique, tandis que ce nceud envoie une rétroaction inhibitrice aux autres mots de la méme langue,

optimisant ainsi la reconnaissance du mot dans une des langues.

Dans « DIA » (Ormel et al., 2012), les processus d’activation suivent des étapes proches mais le modele
contient également des particularités via un module spécifique lexical du signe (2,4) et un module

regroupant les composants sous-lexicaux du signe (3, sur la figure 18) :
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Activation orthographique : Lorsqu'un enfant sourd voit une suite de lettres (e.g. P, O, M, M, E), les
éléments sublexicaux orthographiques activent I'orthographe du mot cible (on suppose par un codage
spatial des lettres comme dans « BIA+ », mais les auteurs ne le spécifient pas). Une cible lexicale

orthographique est alors activée (1, sur la figure 18).

Activation de la traduction en langue des signes : la cible lexicale orthographique correspondant au
signe dans le lexique mental en langue des signes est activé a son tour. Le signe lexical est ainsi

« mentalement » déclenché (2, sur la figure 18).

Activation de la phonologie des signes : Les éléments sublexicaux du signe (les paramétres comme le
mouvement, la configuration, la localisation et I'orientation des mains) sont également activés (3, sur
la figure 18). Par exemple, en voyant le mot écrit « pomme », le lecteur activera le signe « pomme »,
ainsi que ses voisins « paramétriques proches » c’est-a-dire d'autres signes partageant des similarités
phonologiques du signe (comme les signes « gateau », « soleil », « orange », dans cet exemple). Cette
activation multiple peut créer des conflits entre des signes similaires phonologiquement (au sens des
parametres) mais conceptuellement différents (comme « pomme» et «soleil »). Le temps
d’identification est alors allongé a cause de I'effet d’inhibition phonologique lié a I'interférence des

éléments sous-lexicaux similaires des signes.

Le modéle laisse ouverte la question de savoir si la phonologie des signes intervient avant ou apres
I'acces au sens d'un mot écrit. En revanche, I’étude d’Ormel et al. (2008) souligne également le réle
facilitateur de l'iconicité des signes (c'est-a-dire la ressemblance entre un signe et son référent).
L'iconicité aide les enfants sourds a reconnaitre les mots écrits plus rapidement et avec plus de
précision. Cela suggere que la relation visuelle entre l'iconicité du signe et I'image associée facilite le

traitement des mots écrits.

Résultats du modele : Plusieurs études ont utilisé une tache de jugement sémantique, chez des adultes
et des enfants sourds pour vérifier l'influence du lexique signé et des parameétres du signe sur

I'identification de mots écrits (Morford et al., 2017; Villwock et al., 2021).

La tache des participants consiste a indiquer si des paires de mots écrits sont reliées par leur sens.
Ainsi, les stimuli utilisés sont constitués de paires reliées ou non sémantiquement mais au sein de
chaque paire reliée ou non, les mots partagent soit une forte proximité paramétrique, soit non. Par
exemple, « canard et oiseau » sont reliés sémantiquement et ont aussi une forte proximité
paramétrique. En revanche, « loup et chien » sont reliés sémantiquement mais n’ont pas de relation

paramétrique proche. D’autres mots ne sont pas reliés sémantiquement mais partagent une forte
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proximité paramétrique (« maison et demande ») quand d’autres mots n’ont ni relation sémantique,
ni paramétrique (« arbre et lunettes »). Les résultats des études sont convergents et montrent que les
réponses des lecteurs sourds sont plus rapides que celles des entendants aussi bien pour les paires
sémantiquement reliées que non reliées. Dans le cas des paires reliées, les réponses des sourds sont
significativement plus rapides lorsque les parameétres de la LS sont proches. Ce n’est pas le cas sur les

mots non reliés sémantiquement. Aucun effet de ce type chez les entendants n’a émergé.

De ce fait, les sourds accéderaient plus rapidement a la signification des mots écrits parce qu'ils ne
dépendent pas autant des correspondances entre |'orthographe et la phonologie de la LV que les
entendants (en particulier, dans des langues opaques, ou les correspondances entre |'orthographe et
la phonologie de la LV sont parfois imparfaites). lls contourneraient I'étape phonologique en tirant
avantage de la relation directe entre forme orthographique, forme lexicale et sens. Cela conforte donc
le modeéle d’Ormel et al. (2012). De plus, les preuves d’activation de la LS sont avérées par les études
en neuroimageries (pour une revue voir Ormel & Giezen, 2014). Plus spécifiqguement, I'activation de la
LS en reconnaissance de mots écrits prouve l'interaction des systémes linguistiques LS/écrit (Morford
et al., 2014; Ormel et al., 2012). Villwock et al. (2021) indiquent que ce modéle est cohérent avec
d’autre travaux sur les mouvements oculaires chez les sourds (Bélanger et al., 2012, 2013, 2018)
démontrant I'absence de recours aux processus phonologiques et un appui important sur les
représentations orthographiques. lls soulignent I'importance de la relation forme orthographique-sens
pour expliquer la rapidité d’acces aux mots. Celle-ci pourrait également s’expliquer par un déploiement

attentionnel visuel plus efficace.

Cependant, selon nous, le modeéle proposé manque encore de précisions concernant les processus de
reconnaissance des lettres et de traitement orthographique engagés dans la lecture. En effet, les
compétences visuo-attentionnelles ne semblent pas étre prises en compte dans cette approche. Des
travaux récents (Meade et al., 2019, 2020) montrent que I'activation orthographique des lettres chez
les sourds signants repose sur un processus flexible de reconnaissance des caractéres et de leurs
positions, en contraste avec I'hypothese d’un codage spatial plus « rigide » défendue par le modele
BIA+. Cette flexibilité leur permet de mieux gérer les variations dans la position des lettres, ce qui les
aide a traiter les substitutions et les transpositions de maniére plus efficace. Par exemple, ils reperent
plus facilement les substitutions de lettres (e.g. "poulie-poudie") que les transpositions adjacentes (e.g.
"poulie-pouile"). De plus, ils détectent les transpositions de lettres non adjacentes (e.g. "poulie-
plouie") plus aisément que les transpositions adjacentes. Méme en l'absence de traitement
phonologique, les sourds démontrent ainsi un haut degré de compétence dans le traitement des

chaines de lettres, probablement influencé par les régularités orthographiques, la morphologie et la
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densité des voisins orthographiques (Meade et al., 2020). Toutefois, une forte compétition lexicale
entre les mots voisins orthographiques (comme dans |'exemple proposé pour le modéle DIA : pomme,
pompe, poéme, homme, gomme, comme...) pourrait ralentir les temps d’identification des mots cibles
(Meade et al., 2019). En effet, plus le nombre de voisins activés est grand, plus le traitement lexical
devient long. Cela souléve la question des variables susceptibles de réduire I'incertitude du lecteur,
surtout dans des taches ol des décisions rapides sont requises sans nuire a la précision des jugements
sémantiques (e.g. effets des unités de la langue des signes, du contexte, de la fréquence). Il reste
encore beaucoup a explorer concernant les processus lexicaux, notamment ceux de bas niveau qui
influencent les processus de haut niveau. Dans ce contexte, il est essentiel d'étudier I'influence des

facteurs visuo-attentionnels.

Toutefois, une piste permettant de mieux comprendre les mécanismes et les facteurs impliqués dans
I'identification de mots selon les profils linguistiques et auditifs des enfants sourds pourrait étre de

s’intéresser aux modeles computationnels entendants récents.

3.4. Intérét des modeles entendants pour expliquer la lecture des enfants sourds

Les modeles d'acquisition de la lecture pour les sourds sont souvent limités, se concentrant
principalement sur des facteurs linguistiques selon le niveau d’audition. En s’inspirant des modeéles
destinés aux entendants et de leur flexibilité/adaptabilité, notre compréhension des processus

engagés par les lecteurs sourds pourrait s’enrichir.

Le modéle PDST-CDP++ (Perry et al., 2019), le modéle ST-DRC (Pritchard et al., 2018) ou BRAID-Acq
(Steinhilber et al., 2022) pourraient ainsi étre adaptés pour mieux inclure les lecteurs sourds via des
pondérations selon une unité qui moduleraient les résultats du modele en fonction des multiples
facteurs a considérer pour la lecture chez les sourds (seuil auditif, facteurs environnementaux, etc.). A
I'instar de I'IPL de Puissant-Schontz (2020), créer un « Indice de Potentiel pour I'Ecrit, IPE » et I'intégrer
au modele, permettrait de considérer les facteurs principaux pour mieux rendre compte de la

« réalité ».

Les principaux avantages seraient ainsi de 1/ de corroborer ou d’infirmer les hypothéses des
processus d’identification que les sourds mettent en jeu selon leur profil individuel et les résultats
indiqués par le modele; 2/ d’intégrer au modeéle les facteurs défavorables et favorables pour
I"acquisition de la lecture pour chaque lecteur sourd et observer les réponses sur I'acces lexical écrit ;
3/ d’envisager des modeles de lecture différentiels selon les profils auditifs et linguistiques. Ainsi, par

exemple, pour les sourds signants intramodaux, il serait possible de neutraliser
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partiellement/totalement la voie phonologique sonore, selon le degré de surdité. il serait intéressant,
a ce titre, de constater si le modeéle peut fonctionner en voie lexicale unique et s’il rend compte des
données comportementales ; 4/ de prédire la réussite en lecture pour chaque nouvel individu et ; 5/
d’adapter les méthodes de lecture aux compétences favorables a I'acquisition de la lecture selon les

profils identifiés.

Plus que les autres modeles, le modéle BRAID-Acq nous semble présenter un intérét particulier pour
la lecture en cas de surdité. En effet, il confirme que I'absence ou la fragilité des représentations
phonologiques compliquent I'entrée dans I'identification de mots mais soutient parallelement qu’un
lexique orthographique puisse également se développer a I'aide du contexte, de la fréquence
d’exposition (qui sont des parametres essentiels en cas de surdité), d’une reconnaissance des lettres
simultanée prenant en compte des indices orthographiques précis, d’'un lexique étendu si les
ressources attentionnelles dévolues a chaque traitement le permettent. De ce fait, BRAID-Acq ouvre
des perspectives nouvelles, notamment au niveau visuo-attentionnel, a une meilleure compréhension
des difficultés et de la variabilité en lecture constatées chez les enfants sourds. Ce modeéle a voie
unique nous semble adaptable a cette population en considérant des modules supplémentaires : un
sous-modele du lexique LSF, un sous-modeéle sublexical des signes et un sous-modeéle visuo-

phonologique (afin de prendre en compte les représentations visuo-labiales).

Une limite importante, néanmoins, est celle de la quantité de données disponibles. De tels modéles
ont besoin de nombreuses données pour étre « nourris » et donner des prédictions fiables. Aura-t-on
un jour assez de données pour obtenir des modéles robustes au regard du petit nombre de sourds en

France ?

Une autre limite est celle de proposer un modele comme BRAID-Acq sans avoir quelques preuves
comportementales des processus visuels impliqués dans la lecture des enfants sourds, notamment

I'EVA.

A I'exception du modéle BRAID-Acq, le manque majeur de tous ces modeles entendants ou sourds,
aussi perfectionnés soient-ils, est qu’ils décrivent a minima (ou pas du tout) les processus visuels (pour
une critique des modeles entendants voir Ginestet et al., 2020a). L'EVA, est particulierement prédictif
des représentations orthographiques chez I'entendant. La question est de savoir s’il I'est aussi pour les
sourds. Pour le comprendre, nous proposons d’observer les prédicteurs impliqués dans la lecture chez

les enfants sourds.
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4, Prédicteurs de 'identification de mots écrits chez les enfants sourds

De multiples facteurs linguistiques et cognitifs ont été identifiés comme prédicteurs de la lecture de
mots selon qu’on s’intéresse aux enfants oralisants, bimodaux ou signants.

En effet, les profils linguistiques et cognitifs des enfants sourds comme les pratiques d’enseignement
(notamment bimodal) sont variés, ce qui rend complexe I'extraction des facteurs qui favorisent la
réussite en lecture (Swanwick, 2016). Certaines compétences prédictives de la lecture sont ainsi

similaires a celles des entendants mais d’autres sont plus spécifiques a la surdité.

4.1. Vocabulaire

Le vocabulaire est probablement le prédicteur le plus consensuel en cas de surdité. Il est ainsi retrouvé
comme prédicteur de la lecture aussi bien chez les enfants sourds oralisants implantés (James et al.,
2009) que signants et bimodaux (Chamberlain & Mayberry, 2000, 2008; Padden & Ramsey, 1999).

Le vocabulaire explique, dans I’étude de Cates et al. (2022), 53% de la variance en compréhension de
lecture chez les signeurs natifs. La méta-analyse de Mayberry et al. ( 2011) retrouvait un impact plus
modéré du vocabulaire, mais toutefois élevé, de I'ordre de 35% de la variance en lecture chez les
lecteurs sourds. Chez les sourds signants, le poids du vocabulaire s’explique par le fait que la mattrise
de la LS fournirait une base linguistique solide pour le développement de la lecture (Sehyr & Emmorey,
2022a).

Chez les bilingues bimodaux, la pratique précoce de la bimodalité favoriserait le développement de la
lecture (Nittrouer et al., 2012). En effet, la maitrise élevée d’une LV ou d’une LS, I'exposition précoce,
suffisante et réguliere aux deux langues sont un gage de réussite pour parvenir a acquérir la lecture
(Tominska, 2011b, 2015; Trovato & Folchi, 2022). Plus précisément, Ormel et al. (2022) ont montré
I'influence respective du vocabulaire de la LV et de la LS sur la lecture. Le vocabulaire de la LV serait
prédicteur de la lecture de mots aprés la premiere année d’apprentissage alors que le vocabulaire de

la LS prédirait la lecture de mots pour des lecteurs plus avancés (Ormel et al., 2022).

4.2. RAN

L'impact de la dénomination rapide automatisée sur la lecture a été beaucoup moins étudié que celui
du vocabulaire. Les résultats sont également beaucoup plus discutés. Quelques études notent des
compétences équivalentes entre sourds oralisants et entendants en RAN (Bragard et al., 2019). Chez
les enfants sourds qui accédent a la LV (monolingues ou bimodaux), le RAN serait un prédicteur plus

fort que la conscience phonologique selon certaines recherches (Couvee et al., 2023). A l'inverse,
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d’autres indiquent qu’au méme niveau de lecture que des entendants, les enfants sourds bimodaux
sont plus rapides en RAN mais que cette compétence, contrairement a la conscience phonologique,
n’est pas explicative de leurs performances en lecture (Dyer et al., 2003). On ne sait donc pas

exactement quel est le poids de cette compétence sur la lecture tant les études semblent opposées.

4.3, Mémoire de travail et traitement séquentiel

Une majorité d’études indiquent des difficultés chez les sourds oralisants ou signants dans le domaine
de la mémoire de travail (Hall & Bavelier, 2003; Pisoni & Cleary, 2003). Les taches traditionnellement
utilisées reposent sur des rappels de chiffres ou de mots en ordre sériel endroit et/ou envers, sur des
modalités verbale ou visuo-spatiale. Ces taches sont fortement débattues chez les sourds autant sur
les questions de modalité que dans la séquentialité qu’elles impliquent (Gremp et al., 2019).

D’une maniere générale, les résultats indiquent que la mémoire de travail verbale serait reliée a la
lecture mais uniquement chez les adolescents sourds et ceux qui utilisent le plus la LV mais pas chez
les jeunes lecteurs sourds ou ceux qui utilisent la LS (Harris & Moreno, 2004).

En effet, chez les enfants oralisants, la mémoire de travail peut impacter le développement de la
conscience phonologique (Ortmann et al.,, 2013) et de maniére subséquente, les compétences
précoces de lecture. Néanmoins, ce ne sont pas nécessairement les capacités mnésiques pures qui
expliquent toujours ces retentissements sur la lecture mais aussi leurs particularités séquentielles
puisque les compétences (mnésiques ou de raisonnement) séquentielles expliquent une part
importante de la variabilité en lecture (Edwards & Anderson, 2014).

Chez les sourds signants ou bimodaux, la mémoire a court terme en LS prédirait la compréhension de
lecture (Cates et al., 2022) comme les temps de latence en lecture de mots, plus tardivement dans
I'apprentissage (Ormel et al., 2022). Toutefois, ce sont les taches de rappel libre plutot que sériel qui
prédiraient mieux la lecture chez les sourds signants par rapport aux sourds oralisants ou aux

entendants (Hirshorn et al., 2015).

4.4, Prédicteurs spécifiques a la surdité

4.4.1. Prédicteurs liés a I'audition

Chez les enfants oralisants, le type d’appareillage semble étre un prédicteur de la réussite en lecture
de mots. Ainsi, les implants cochléaires (notamment avant I’age de 3 ans) favoriseraient |’acquisition

d’un niveau de langue suffisant, le développement de la mémoire de travail phonologique et le
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décodage permettant ainsi des capacités de lecture plus élevées (Dillon et al., 2012; Geers, 2003). En
outre, il existe des différences entre les implants eux-mémes. La qualité de la perception des indices
spectraux via I'implant cochléaire prédit une part de variabilité en lecture de mots (Bouton, 2010;
Bouton et al., 2011; Moberly et al., 2016). En revanche, 'effet d’une bi-implantation sur la lecture
semble étre plus discuté selon les études (Nittrouer, Caldwell, Lowenstein, et al., 2012; Wang et al.,

2021).

L’dge précoce d’implantation et/ou la durée de port d’un implant cochléaire sont également des
prédicteurs de la lecture (Ching et al., 2014; Colin et al., 2017; James et al., 2008; Spencer & Oleson,
2008). La plupart des recherches retrouvent un fort effet de I'dge d’implantation qui contribue au
développement des perceptions phonologiques et du langage oral, nécessaires a I'apprentissage de la
lecture (Webb et al., 2015). L’accés précoce a I'audition explique jusqu’a 59% de la variabilité en lecture
dans I’étude de Spencer et Oleson (2008).

Chez les enfants sourds bimodaux, Thompson & Gutierrez-Sigut (2019) relévent des facteurs similaires
aux oralisants intervenant sur le développement de la LV et par conséquent sur I'écrit. Néanmoins,
I’age d’implantation expliquerait une variabilité plus modérée en lecture que le niveau méme de

langage oral d’aprés certains auteurs (Nittrouer et al., 2012).

4.4.2. Conscience phonologique de la LV et ses médiateurs

Chez les enfants oralisants et bimodaux, I'acces a I'audition méme partielle permet le développement
de compétences phonologiques. La conscience phonologique est, comme chez I'entendant, un
prédicteur majeur en cas de surdité (Dillon & Pisoni, 2004; Hirshorn et al., 2015; Wass et al., 2010;
Webb et al.,, 2015). Les capacités phonologiques évaluées chez les sourds oralisants appareillés
prélecteurs prédisent leurs habiletés en CP a hauteur 46.2% de la variance expliquée en lecture (Colin,
2004). En retour, ’apprentissage explicite du principe alphabétique (Nittrouer et al., 2018) a un impact
significatif sur leurs compétences phonologiques et la lecture, plus fort que chez les enfants
entendants. Le décodage et les compétences phonologiques prédisent donc ensemble les acquisitions

de lecture ultérieures.

Les compétences qui permettent le développement de la conscience phonologique sont également
retrouvées comme prédicteurs de la lecture. Ainsi, la lecture labiale (Buchanan et al., 2020; Kyle &
Harris, 2011), I'dge auquel est introduit le cued speech (S. Colin et al., 2013, 2017) ou la conscience

orthographique (Harris & Moreno, 2004) prédisent les compétences en lecture.
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Les signeurs sourds intramodaux (notamment non natifs) pourraient également s’appuyer sur la
conscience phonologique de la LV (Cates et al., 2022), non pas a travers sa sonorité mais a travers la
lecture labiale. D’autres études ne retrouvent pas d’influence de la conscience phonologique de la LV
chez les signants méme a travers des indices sensoriels visuels ou tactiles (McQuarrie & Parrila, 2009).
L'activation phonologique (méme visuo-labiale) de la LV est largement discutée par la communauté

scientifique.

4.4.3. Conscience phonologique de la LS et la dactylologie

Chez les lecteurs sourds bimodaux et intramodaux, la conscience phonologique de la LS (e.g. jugement
de similarité paramétrique entre paires minimales ou non, en LS) intervient plus spécifiquement sur
les temps de latence en lecture de mots et plus tardivement dans I'apprentissage (Ormel et al., 2022).
Elle serait plus particulierement reliée a la lecture des signeurs natifs que tardifs (Keck & Wolgemuth,
2020). Cependant, I'existence méme d’une « phonologie » des LS fait débat selon les courants

linguistiques holistiques ou structuralistes et différentialistes.

L’épellation manuelle (la mémorisation ou la conscience des unités orthographiques via la dactylologie
selon les études) est un fort prédicteur de la fluence en lecture de mots et textes ainsi que des latences
en lecture de mots (Antia et al., 2020; Lederberg et al., 2019). Elle renforcerait les liens entre

orthographe et sémantique (Sehyr & Emmorey, 2022a).

On comprend ainsi que la constellation de facteurs impliqués dans la lecture est encore plus large chez
les enfants sourds qu’entendants mais également que ces facteurs sont tres variables selon les profils

linguistiques considérés.

Alors que la question des prédicteurs phonologiques de la lecture selon la LS ou la LV fait débat, les
études s’intéressent finalement peu aux compétences visuo-attentionnelles des enfants sourds.
Malgré le poids de I'EVA sur I'acces lexical chez les entendants et sa nature simultanée (comme I'est le
mode de transmission de I'information en LS), ce facteur n’a, a notre connaissance, jamais été étudié
en cas de surdité. On sait pourtant qu’un empan simultané, 'EVP, favorise la compréhension en lecture
de phrases lorsqu’il est plus large. De ce fait, nous proposons, dans le chapitre suivant, d’étudier plus
en profondeur les roles des facteurs phonologiques de la LV et celui des compétences visuo-

attentionnelles ou visuelles simultanées sur I'identification de mots chez les enfants sourds.
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Résumé du chapitre Il

Ce chapitre présentait les défis qui s’imposent aux enfants sourds pour identifier des mots écrits et
acqueérir la lecture.

Pour les enfants oralisants, I’enjeu de I’entrée dans la lecture est d’abord I’acquisition du langage oral.
Leurs compétences peuvent étre améliorées grdce aux appareillages et compensées partiellement par
des méthodes visuo-labiales comme la LfPC. Leur entrée dans la lecture s’apparente a celle des lecteurs
entendants. Le décodage peut méme participer a la spécification de leurs compétences phonologiques.
Néanmoins, I'accés lexical semble requérir une instruction explicite des particularités orthographiques
de la langue écrite.

Pour les enfants signants, I’enjeu de I’entrée dans la lecture est d’une ampleur encore plus importante.
Les particularités phonologiques, lexicales et de transmission simultanée de la LSF s’opposent a celles
de la langue écrite. Toutefois, la maitrise d’une langue, méme signée, et le développement d’un
vocabulaire riche sont des pré-requis importants a I’apprentissage de la lecture. L’accés au décodage
pourrait se réaliser par une phonologie visuelle de la LV chez les bilingues bimodaux et serait
probablement favorisé s’ils ont aussi un acces sonore a la LV, parallélement a la maitrise de la LS. En
revanche, les apprentis lecteurs signants qui ne pratiquent pas la langue vocale, n‘ont aucune
perception auditive et apprennent a lire avec des méthodes visuo-sémantiques peuvent utiliser les
paramétres de la LSF pour faciliter I'accés au sens et permettre I'acces lexical aux mots écrits.
L’épellation manuelle pourrait constituer un pont entre la forme orthographique et sémantique. Le
poids de la conscience phonologique de la LV est discuté et serait plus probable chez les sourds signants
non natifs que natifs.

Les modeéles de lecture sont divisés sur la maniere dont les enfants sourds signants ou bimodaux
accédent ou non a la phonologie de la langue sonore. Ils décrivent sommairement les processus
d’identification et ne s’intéressent que peu aux processus visuels en jeu. L’impact de I'EVA (prédicteur
chez I'entendant des représentations orthographiques) n’a jamais été mesuré pour expliquer leur accées
lexical ni chez les sourds en LV, ni chez les sourds en LS. Pourtant, les traitements visuo-orthographiques
des enfants sourds oralisants et signants semblent particuliers.
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Chapitre IV : Rle des processus phonologiques et visuo-attentionnels
sur l'identification de mots chez les enfants sourds

Chez les enfants sourds oralisants, la conscience phonologique est prédictive de la lecture de mots.
Cependant, certaines unités peuvent probablement étre plus facilement appréhendées que d’autres
selon les perceptions auditives et visuo-labiales des enfants sourds. Chez les enfants en LS, I'étude des
unités phonologiques de la LV, disponibles pour la lecture de mots, pourrait renseigner sur la facilité
ou la difficulté ultérieure a développer une conscience phonologique. D’autre part, de maniere
étonnante, peu d’études semblent s’intéresser aux prédicteurs visuels de la lecture de mots. Nous
chercherons a mieux décrire les processus phonologiques et visuo-attentionnels utilisés en lecture par
les enfants sourds et listerons les particularités du traitement visuel en cas de surdité ainsi que les

preuves de leur implication sur la lecture.

1. Role des processus phonologiques sur la lecture
1.1. Conscience phonologique et unités disponibles en cas de surdité
1.1.1. Unités phonologiques disponibles chez les enfants sourds oralisants

Les compétences phonologiques des enfants sourds implantés cochléaires se développent de maniere
similaire a celles des enfants entendants, mais restent plus fragiles (Sterne & Goswami, 2000). Bien
gue leurs habiletés soient comparables pour les syllabes, elles sont moins performantes pour les rimes
et les phonémes, atteignant des niveaux équivalents a ceux des enfants sourds appareillés de méme
age chronologique (James et al., 2005) ou des entendants de méme age auditif’® (Johnson & Goswami,
2010). Une implantation précoce favorise un développement des compétences en rimes semblable a
celui des entendants, tandis que les codas finales restent mieux maitrisées que les phonémes initiaux

(James et al., 2008).

La LfPC améliore la spécification des unités phonétiques et phonémiques, particulierement dans la
distinction des lieux d'articulation des consonnes occlusives et fricatives (Machart, 2022) qui sont des
difficultés perceptives phonémiques habituellement rapportées chez les enfants implantés (Bouton,
Serniclaes, et al., 2012; Grandon, 2016; Leybaert et al., 2016). Les représentations orthographiques

influencent davantage la conscience des phonemes et des syllabes que celle des rimes (Geers, 2003;

19 | ’age auditif fait référence a la « naissance » des capacités auditives en relation avec le port d’un appareillage. Par

exemple, un enfant dgé de 6 ans peut donc avoir un age auditif de 2 ans s’il a été appareillé, il y a 2 ans.
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James et al., 2009). La conscience de la rime sonore est un prédicteur de la réussite en lecture (James

et al., 2009).

Les lecteurs sourds appareillés s'appuient davantage sur les phonémes que sur les syllabes, montrant
une sensibilité particuliere a la position des unités dans les mots. lls rencontrent des difficultés avec
les unités finales et éprouvent des difficultés sur les manipulations phonémiques des attaques
biconsonantiques. lls suppriment, par exemple, facilement I'attaque entiére (e.g. /kR/ dans « crane »
ou /v/ dans « vache ») mais sont en difficulté lorsqu’ils doivent 6ter uniquement un phonéme du

cluster d’attaque (e.g. /f/ dans « front ») (Colin, 2004).

1.1.2. Unités phonologiques disponibles chez les enfants sourds signants ou
bimodaux

Les unités étudiées par les recherches dépendent des profils signants ou bimodaux mais aussi de la
facon dont se positionnent les chercheurs dans les théories d’accés a la LV en cas de surdité. Soit ces
études s’intéressent aux phénomenes visuo-labiaux et orthographiques compensatoires pour accéder
ala LV atravers les unités dites « sensorielles », soit elles s’intéressent aux liens entre LS et LV a travers
les unités dites « cross-modales ». En revanche, d’autres études relévent I'acquisition univoque entre
LS et écrit. Dans cette perspective, I'acces a la phonologie de la LV n’aurait aucun réle (Caldwell-Harris
& Hoffmeister, 2022). Ce sont uniqguement les compétences métalinguistiques sur les deux langues
LS/écrit qui permettraient d’accéder a la lecture. Lorsque la phonologie de la LS est envisagée (selon
les courants de pensée), elle porterait sur les parameétres du signe en lien avec l'iconicité (e.g.

différencier des paires minimales en LS).

Unités phonologiques sensorielles

Les unités phonologiques sensorielles correspondent aux unités phonologiques accessibles par une
autre voie que l'audition. Elles sont d’ordre visuo-labial, visuo-moteur et/ou orthographique en
compensation du manque d’acces a la phonologie sonore de la LV. Elles représentent un possible appui

pour la lecture.

Pour les enfants sourds bimodaux, le degré de perception auditive et la langue majoritaire pratiquée
(LS/LV) conditionnent la taille mais aussi le type d’unités prises en compte pour la lecture du francais.
En effet, dans une tache de copie de mots et pseudo-mots (Transler et al., 1999), I'unité syllabique est
utilisée par des sourds bimodaux lorsque les frontiéres des syllabes sont marquées au niveau

phonologique et orthographique sans ambiglité (ex : rentala avec correspondance de la syllabe
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phonologique et orthographique ren/tala car re/ntala est impossible ou peu probable). Toutefois,
lorsque les marquages phonologiques et orthographiques sont plus « ambigilis » (ex : renalat peut
étre percu soit au niveau orthographique avec ren/alat, soit au niveau phonologique avec re/nalat),
les enfants sourds bimodaux ne s’appuient plus sur les indices phonologiques, contrairement aux
entendants, pour copier ces mots. D’aprés cette étude, ceux présentant le meilleur niveau de
perception auditive et de langage oral sont aussi ceux qui utilisent le plus la phonologie syllabique.
L'appui sur des unités visuelles-orthographiques apparait alors important lorsque le niveau de

perception auditive est faible.

La rime a fait I'objet de nombreuses études. Charlier & Leybaert (2000) ont ainsi montré que les
bilingues bimodaux (LV/LS) (comme les sourds oralisants), sont sensibles a la rime méme lorsque les
stimuli sont présentés sous forme d’images, sans acces direct aux représentations écrites des mots.
Leurs stratégies employées relévent de procédures visuo-labiales et orthographiques (représentations

mentales internes) (Sterne & Goswami, 2000).

Dans l'idée que les sourds peuvent activer des représentations phonologiques sur une base visuelle
sensorielle, I'étude Belge de C. Colin et al. (2013) et I'étude américaine de MacSweeney et al. (2013)
ont demandé a des adultes sourds signants et entendants de juger si des paires d'images rimaient, tout
en enregistrant leurs données électrophysiologiques. Les résultats des deux études ont montré que les
participants sourds réussissaient moins bien que les entendants a juger les rimes, mais leurs réponses
n’étaient pas aléatoires. lls étaient plus performants pour identifier les paires non rimantes. Les
données électrophysiologiques révelent que les deux groupes encodent les stimuli de maniere
similaire, bien que les participants sourds montrent une moindre sensibilité aux rimes. Ces résultats
suggerent que les jugements métaphonologiques sont possibles chez les sourds signants, mais
difféerent de ceux des entendants tant sur le plan comportemental qu'électrophysiologique. Cette
étude ne donne cependant pas d’informations sur les antécédents des participants sourds (méthode
d’apprentissage durant I’enfance, parents, fratrie, enfants sourds/entendants, si appareillage : porté

jusqu’a quel age, rééducation orthophonique durant I'enfance...).

D’autres études pointent des résultats tout a fait contradictoires. Hirshorn et al. (2015) expliquent
I'importance de considérer I'expérience linguistique des sourds signants dans leur ensemble pour
analyser les processus cognitifs impliqués dans la lecture. En outre, ils soulignent la large variété de
taches (parfois inadaptées) qui ont été utilisées selon les études. C'est ce qui explique probablement

les variations de résultats selon les recherches.
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Parmi les résultats opposés, McQuarrie et Parilla (2009) ont mis en place une expérimentation visant
a vérifier si les indices sensoriels autres qu’auditifs (visuo-orthographiques et visuo-tactiles) pouvaient
permettre a des sourds en LS d’accéder a une phonologie « visuelle » de la LV. Les résultats ont montré
gue les sourds signants ne possédaient aucune représentation visuelle phonologique que ce soit sur la
syllabe, la rime ou le phonéme. Les réponses étaient données au hasard. L'age ou le niveau de lecture
n’amélioraient pas les performances des éleves. Pourtant, certains d’entre eux étaient de bons
lecteurs. C'est que d’autres compétences que la « phonologie visuelle » expliquaient mieux leurs

performances en lecture.

En résumé, les résultats sont opposés. lls montrent un appui possible sur des unités phonologiques
sonores, visuelles ou sur des unités orthographiques, en cas de faible récupération auditive (syllabe,
rime). Lorsque I’accés sonore est impossible, peut-étre certains compensent-ils grace aux informations
visuo-labiales comme démontré par Elliott et al. (2012), selon leur expérience avec le cued speech. On
peut penser que la différence entre ces études réside certainement entre sourds natifs et non-natifs
(Cates et al., 2022) et plus largement selon le degré d’imprégnation et le besoin de comprendre la LV
via la lecture labiale au quotidien. Peut-étre aussi que certains lecteurs sourds signants s’appuient plus

sur les unités orthographiques et/ou dactylologiées ?

Justement, une autre vision d’une phonologie « orthographique » comme appui possible pour la
lecture est celle des unités phono-orthographiques de la dactylologie appelée « phonologie cross-

modale ».

Unité phonologiques cross-modales

Dans cette hypothese I'épellation dactylologique contribuerait au développement des représentations
phonologiques de la LV (Brentari & Padden, 2001; Perfetti & Sandak, 2000). L'usage de la dactylologie
émane de mots non lexicalisés que le locuteur épelle via des configurations manuelles correspondant
a chacune des lettres d’un I'alphabet manuel conventionnel. Lorsqu’un signe n’est pas connu par le
signeur ou non compris par l'interlocuteur, il est fréquent que les sourds utilisent la dactylologie pour
communiquer. Plus spécifiquement au niveau pédagogique, cette stratégie est utilisée pour rappeler
les mots écrits (équivalente a I’épellation vocale). McQuarrie (2005) pose la question du lien réel entre

phonologie et épellation dactylologique :



—7

Partie | théotique | Chapitre IV

It seems uncontroversial to suppose that for those children with an established underlying
phonological foundation, learning to write would support refinement of their understandings
of sound-to-print connections (see discussion in Adams, Treiman, & Pressley, 1997). Likewise,
it is clear that fingerspelling, which provides a manual representation of the letters of the
alphabet, could provide a strong link to orthography; however, the proposed connection to
phonology is again not clearly obvious without a presumption of a phonological base »

(McQuarrie, 2005, p. 44).

En réalité, les questionnements de McQuarrie sont a mettre en lien avec la maniére dont les études
définissent I'épellation manuelle (Lederberg et al., 2019). Certaines études considerent cette habileté
comme la capacité a épeler un mot écrit, d’autres comme la capacité a répéter un mot dactylologié et
d’autres encore comme une habileté a manipuler la structure sublexicale des mots (Antia et al., 2020;
Padden & Ramsey, 1999; Stone et al., 2015). C’est la raison pour laquelle les études divergent sur la
prédictivité de ce facteur chez les sourds en LS. Certaines soulignent que la reconnaissance ou
I"apprentissage de mots via I'épellation est aussi efficace ou moins efficace que I'apprentissage sur
support écrit (Mayberry & Waters, 1987; Scott et al., 2019). D’autres, utilisant la tache de détection
d’erreurs dans une suite dactylologiée, retrouvent un fort caractére prédictif de I'épellation manuelle

sur la lecture de mots (Ormel et al., 2022).

La dactylologie constitue bien un pont entre la LS et I’écrit (Emmorey et al., 2015). Les recherches qui
envisagent I'existence d’une phonologie de la LS (Sandler & Lillo-Martin, 2006) ouvrent la voie a la
phonologie cross-modale utilisant comme support I'épellation manuelle : la dactylologie devient un
« outil linguistique » permettant de faire le lien entre la LS et la langue écrite (Andin et al., 2014). Dans
ces tests, a linstar des LV, les unités phono-orthographiques (ou dirons-nous ici « dactylo-
orthographiques ») peuvent étre manipulées (unités larges jusqu’aux simples graphémes) et les
modalités peuvent varier (e.g. élision, fusion, imitation). Les récentes recherches utilisant ce type de
test montrent des liens significatifs entre les performances en conscience phonologique cross-modale
et les performances en lecture (Antia et al., 2020; Holmer et al., 2016; Lederberg et al., 2019). A notre
connaissance, ces études ne donnent pas encore une idée précise de la trajectoire d’acquisition des

unités selon leur taille, I’age ou le niveau de lecture des enfants.

En résumé, chez les enfants oralisants, I'accés aux unités phonologiques est variable mais possible.
L’acces a la rime constitue un prédicteur de la lecture. Chez les enfants sourds en LS, et encore plus
chez les sourds intramodaux, les hypothéses sur I'impact de la phonologie sont multiples et encore

fortement discutées. Les niveaux de conscience phonologique de la LV et de lecture, atteints par ces
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lecteurs, sont probablement faibles. L’accés a la rime serait possible selon certaines études et pas

d’autres.

Chez les enfants sourds, I'accés phonologique est altéré et/ou emprunte d’autres modalités que la
modalité sonore. Les études sont relativement contradictoires sur I'acces a la conscience phonologique

de la LV chez les signants.

1.2. Evaluation de la conscience phonologique en question

Lorsque les liens entre conscience phonologique et lecture sont observés a travers le prisme de méta-

analyses ou d’études longitudinales, les résultats semblent souvent contradictoires.

La méta-analyse de Mayberry et al. (2011) annongait seulement 50% d’études prouvant I'existence de
compétences phonologiques chez les enfants sourds mais surtout, seulement 11% de la variance en
lecture expliquée par les facteurs phonologiques. A l'inverse, la synthése de littérature d’Alasim et
Agraini (2020) indique que la conscience phonologique et I'utilisation du cued speech ou de la méthode
visual phonics contribuent aux acquisitions de lecture chez les enfants sourds, des 27 études prises en

compte.

Si les résultats des études s’opposent c’est probablement parce qu’elles ne comparent ni les mémes
épreuves métaphonologiques, ni les mémes profils d’enfants et qu’elles n’utilisent pas les mémes

méthodologies (Luft, 2018).

Des études longitudinales sont confrontées aux mémes contradictions. Celle d’Harris et al. (2017) a
évalué différents prédicteurs, durant 3 ans, chez 41 enfants sourds (oralisants, signants et bimodaux)
et 32 entendants, appariés en niveau de lecture et Ql. Contrairement aux entendants, pour lesquels la
conscience phonologique était un prédicteur précoce, chez les enfants sourds, elle n’était reliée a leurs
compétences de lecture qu’en 3*™ année d’apprentissage. Les meilleurs prédicteurs pour les enfants
sourds étaient le vocabulaire et la lecture labiale. Aucune différence en lecture ne pouvait s’expliquer
par le type d’appareillage (contours ou implants). Ces constats corroborent d’autres résultats d’études
comportementales (Kyle & Harris, 2011; Rodriguez-Ortiz et al., 2017). Harris et al. (2017) signalent,
toutefois, les nombreuses corrélations entre les variables prédictives entre la 1°© et la 3°™ année
d’apprentissage, suggérant ainsi que la conscience phonologique pourrait jouer un réle plus précoce
qgue ne le laisse penser les résultats. En effet, d’autres études retrouvent, chez les bimodaux une

influence précoce de la conscience phonologique de la LV sur la lecture de mots (Ormel et al., 2022).
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La question de la prise en compte des particularités linguistiques de chaque sous-groupe sourd plutét
que d’un groupe « sourd » et I'adaptation des tests a chaque sous-groupe n’est pas triviale pour lever

ces contradictions.

Certaines études muligroupes se sont justement intéressées a la comparaison des sous-groupes sourds
en s’appuyant sur des tests différenciés selon les profils linguistiques et auditifs. Par exemple, les
travaux de Lederberg et al. (2019) ont examiné les compétences de lecture et langage de 336 enfants
sourds en maternelle, CP et CE1. Les enfants étaient répartis en trois groupes : (1) enfants utilisant
uniquement LV = oralisants, (2) enfants utilisant uniquement la LS = signants unimodaux, et (3) enfants
utilisant a la fois la LV et la LS = bimodaux. L'objectif était de comprendre comment les compétences
en lecture, conscience phonologique et épellation manuelle étaient liées dans ces groupes, et si les
tests différenciés mesuraient ces compétences de maniere équivalente. Pour ce faire, I'étude a utilisé
des tests adaptés aux besoins de chaque groupe. Les résultats concernant les compétences cognitives
montrent que tous les groupes ont obtenu des scores similaires aux tests cognitifs, sans différences
significatives. Toutefois, des variations notables apparaissaient dans les compétences de perception et

d'articulation de la parole, a I'avantage des oralisants.

En ce qui concerne les compétences en langage et en lecture, des corrélations élevées ont été
observées entre la lecture, I'épellation manuelle, la conscience phonologique et le langage au sein de
chaque groupe. L’analyse factorielle confirmatoire a permis de déterminer les relations entre ces
compétences. Un modele a trois facteurs a été adapté pour le groupe oralisant, tandis qu'un modele
a quatre facteurs, intégrant I'épellation manuelle, a été appliqué au groupe bimodal et signant
unimodal. Les résultats indiquent que les compétences en lecture sont fortement corrélées avec la
conscience phonologique dans le groupe oralisant, et I'épellation manuelle dans les groupes bimodal
et signant unimodal. Les différences entre ces compétences variaient ainsi en fonction de la modalité
linguistique des enfants. Ces différences ne pouvaient pas étre imputées aux différences entre les

taches utilisées pour chaque groupe selon les tests d’équivalence statistique.

Il existe ainsi des facteurs d’influence différenciés pour expliquer I'entrée dans la lecture de chaque
groupe linguistique (Antia et al., 2020; Hermans et al., 2008b; Lederberg et al., 2019). Une récente
étude d’Antia et al. (2020) a comparé 336 éléves sourds en LV unique, LS unique ou bilingues LS/LV de
la maternelle au CE1. Les éleves ont été évalués sur une série de tests de langage et de lecture. Une
épreuve particuliere de conscience phono-orthographique de la LS a été créée pour pouvoir tester les
enfants en LS sur cette composante. Ce test consistait a reproduire des mots dactylologiés de longueur
croissante et au sein desquels, les enfants devaient soit élider, soit fusionner des lettres (e.g. épeler

manuellement pop-corn sans r). Les résultats ont montré que tous les enfants sourds présentaient des
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retards de langage et lecture mais des différences entre groupes apparaissaient. Les sourds bimodaux
et monolingues LV obtenaient des résultats supérieurs a leurs pairs en LS unique. Seuls les enfants
monolingues LV possédaient de hautes performances en conscience phonologique de la LV et en
lecture de pseudomots. Les progres en lecture constatés chez les bilingues bimodaux et ceux en LS
unique étaient corrélés a la fois a leur niveau de maitrise syntaxique de la LS et de la conscience phono-

orthographique en dactylologie.

De ce fait, la question du lien entre conscience phonologique et lecture dépend du type d’unités
observées (unités sensorielles, phonologiques sonores ou cross-modales), de la tache et de la langue
ou des langues pratiquées. Si un lien causal est établi entre conscience phonologique et surdité pour
certains enfants sourds, la preuve n’est pas aussi évidente pour les enfants signants intramodaux.
L'observation des mécanismes de lecture devrait permettre de vérifier I'existence de processus

phonologiques de lecture chez les lecteurs sourds.

1.3. Processus de lecture en voie phonologique chez les enfants sourds

En tache de décision lexicale sur des mots et des pseudomots homophones, les jeunes lecteurs sourds
commettent plus d’erreurs que les entendants de méme age chronologique. Cependant, la typologie
d’erreurs montre que les enfants sourds sont moins sensibles a la pseudohomophonie et a l'irrégularité
gue les entendants (Beech & Harris, 1997). Ces deux caractéristiques d’erreurs indiquent la faiblesse
du codage phonologique en cas de surdité. Ces résultats sont cependant modulés selon I'accesalalV :
les enfants sourds les plus intelligibles en LV utilisent plus le codage phonologique que les autres,
méme de maniere imparfaite (Leybaert & Alegria, 1995). Comme constaté pour la conscience

phonologique, les processus phonologiques de lecture semblent donc dépendre du profil linguistique.

1.3.1. Processus phonologiques chez les enfants sourds oralisants

Chez les enfants sourds oralisants scolarisés en milieu ordinaire, certains auteurs indiquent des
résultats comparables aux entendants en décodage, mais un retard durable en compréhension écrite
(Mathews & O’Donnell, 2020). Toutefois, les processus phonologiques expliqueraient un peu moins de
40% de la variabilité en lecture chez les enfants oralisants (Geers & Hayes, 2011). Ainsi, méme si les
implants et contours sont de plus en plus performants, méme si la combinaison « implant cochléaire
et LfPC » aide au décodage, ils restent lents en lecture (Easterbrooks & Lederberg, 2021). Le manque
d’automatisation des processus de décodage et/ou la transition vers des représentations

orthographiques bien spécifiées pourraient expliquer ces chiffres.
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Les études sur la sensibilité a la fréquence et a la régularité confirment que les enfants oralisants lisent
moins facilement les mots irréguliers (e.g. tabac) que réguliers (e.g. canapé) (Bouton, 2010). lls passent
donc essentiellement par le décodage. En fin de CM2, alors que presque plus aucune erreur de
régularisation (e.g. tabac-/tabak/) n’est commise par les entendants, elles concernent encore 50% des

erreurs des lecteurs sourds implantés (Leybaert & Dominguez, 2012).

La difficulté de codage phonologique est également retrouvée dans les études sur I'auto-
apprentissage. L'étude menée par Sabatier et al. (2024) a étudié 29 enfants de 7.8 a 13.5 ans
présentant des surdités moyennes a profondes ont été appariés en age chronologique et niveau de
lecture a un groupe contrdle entendant (n=29). Pendant la phase d’exposition, les enfants devaient
lire 10 histoires a la suite. Chacune contenait des pseudomots mais I’enfant n’en était pas informé. lls
répondaient a des questions vrai/faux a la fin de chaque texte pour s’assurer que ceux-ci étaient
réellement lus. Ensuite, pour vérifier I'apprentissage incident selon la théorie de Share (1999, 2008),
deux taches étaient réalisées: une tache de dictée des pseudomots et une tache de choix
orthographique entre le pseudomot cible et des distracteurs (1 phonologique, 1 orthographique et 1
neutre). Les résultats de la tache d'orthographe n'ont pas montré de différences dans la précision, mais
les types d'erreurs variaient : les erreurs phonologiquement plausibles étaient moins fréquentes chez
les enfants sourds que chez les entendants. Dans la tache de choix orthographique, les enfants sourds
se sont révélés plus performants que les contrdles pour reconnaitre les pseudomots cibles, en

revanche.

De ce fait, les enfants de cette étude semblent moins recourir aux stratégies phonologiques que les
entendants. Comme prédit par la théorie de Share (1995, 1999), ils créent des représentations
orthographiques via les informations phonologiques mais s’appuient davantage que les entendants
sur des stratégies visuo-orthographiques conjointes pour parvenir a construire des représentations
orthographiques plus précises. Les résultats de cette étude concordent avec ceux d’études
précédentes. Celle de M. Simon et al. (2019) montre, par exemple, que les erreurs non
phonologiqguement plausibles que les enfants implantés font a I’écrit sont corrélées a I'age
d’implantation et aux scores de perception. Plus I'implant est précoce, plus les erreurs non
phonologiquement plausibles diminuent. Pour compenser leurs perceptions « imparfaites » et leurs
représentations phonologiques moins bien spécifiées, des stratégies complémentaires visuelles sont
suggérées par les auteurs. Parallelement, I'apprentissage orthographique est significativement corrélé
a la fluidité du décodage de mots et non-mots, au vocabulaire réceptif et aux compétences

phonologiques (suppression phonémique, mémoire phonologique verbale) (Wass, Ching, et al., 2019;
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Wass, Lofkvist, et al., 2019). Ainsi, ces corrélations montrent l'importance du substrat phonologique
dans le développement des compétences lexicales écrites (Bouton, 2010; Harris & Terlektsi, 2011).
Enfin, la répétition d’expositions aux mots irréguliers permet d’améliorer leurs représentations

orthographiques (Cravo et al., 2019).

Ces constats correspondent parfaitement aux « ingrédients » définis dans la théorie de Share (1999)
pour expliquer le développement de la voie lexicale chez les enfants entendants : des compétences
auditives reliées aux compétences phonologiques qui participent au décodage lui-méme, engendrant
des représentations lexicales, s’améliorant au fil des expositions aux mots. Il s’ajoute toutefois a cela,
une attention particuliere portée par les enfants sourds a I'orthographe. Ces études soulignent donc a
la fois la proximité entre les enfants sourds et entendants sur leurs mécanismes phonologiques et
lexicaux de lecture mais aussi les particularités « visuelles » des enfants sourds. La plupart des études
confirment ainsi que les enfants sourds oralisants ont des compétences en lecture généralement
inférieures a celles des enfants entendants de méme niveau scolaire, et que les enfants implantés
cochléaires sont plus habiles en lecture que leurs pairs appareillés (Dominguez et al., 2012). L’origine
de ce délai est imputé aux difficultés d’acces phonologique en LV qui peuvent étre plus ou moins
compensées par les bénéfices des aides auditives (Colin et al., 2017; Geers, 2003; Geers et al., 2017;
Geers & Hayes, 2011) et par le cued speech qui aide a spécifier les habiletés phonologiques et soutient

les processus de décodage (Bouton et al., 2011; Leybaert et al., 2016, 2022; Leybaert & Lechat, 2001).

13.2. Processus phonologiques chez les enfants sourds signants et bimodaux

Peu d’études se sont intéressées a la question de la régularité en lecture chez les sourds signants. Une
étude de Sutcliffe et al. (1999) a montré que les enfants sourds utilisant la LS font plus d'erreurs en
transcription écrite que les bilingues unimodaux (LV1/LV2). lls commettent moins d'erreurs sur les
mots réguliers qu’irréguliers, ainsi que sur les mots fréquents que rares. Toutefois, aucune différence
significative n'a été observée lorsque fréquence et régularité étaient combinées. Ces résultats
suggerent une certaine sensibilité a la phonologie a I'écrit, bien que I'effet de fréquence soit plus fort.
Les données manquantes dans cette étude, sur la communication en LV et les appareillages des
participants sourds, rendent difficile l'interprétation des résultats laissant ouverte la question d’un
acces phonologique lié au bain de LV. L'effet de fréquence pourrait témoigner d'une capacité

d’apprentissage indépendante des compétences phonologiques.

Chez les sourds signants bimodaux, les études sur I'effet de pseudohomophonie rapportent une
sensibilité a 'homophonie témoignant de leur acces phonologique dans des langues opaques ou

transparentes (Blythe et al., 2018; Daza Gonzdlez et al.,, 2014; Transler & Reitsma, 2005). Afin
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d'explorer plus avant cette question selon l'opacité de leur langue écrite, une récente étude
interlangues LS Espagnole et Britannique (Camarena, 2022) a observé I'activation phonologique et
orthographique chez des lecteurs sourds (adultes et adolescents) a I'aide d'un paradigme d’amorcage
masqué. Les résultats montrent que les adultes sourds anglais activent des codes phonologiques,
tandis que les adultes sourds espagnols ne le font pas. En revanche, les adolescents espagnols avec un
lexique limité montrent aussi une activation phonologique. Tous les adultes, quelle que soit leur
langue, activent fortement des codes orthographiques, soulignant leur réle crucial dans la
reconnaissance des mots. La modalité dactylologique indique que la phonologie peut étre utilisée par
certains groupes. Toutefois, le peu d'informations sur les antécédents des locuteurs complique
I'analyse de l'activation phonologique. Des études contredisent, d’ailleurs, partiellement ces résultats
en montrant chez I'enfant sourd, non porteur d’implant, non utilisateur du cued speech, un acces a
I'information phonologique faible dans une langue transparente comme le Néerlandais (Ormel, 2008).
En outre, Miller et al. (2012) ont étudié I'impact de la transparence de la langue d'apprentissage sur la
lecture chez les sourds signants, en comparant la lecture de 255 adultes sourds hébreux, arabes,
américains et allemands. Les résultats ont montré que les signeurs allemands, malgré la transparence
de leur langue, ne sont pas meilleurs lecteurs que les lecteurs des langues plus opaques comme
I’Anglais, suggérant que la transparence n'avantage pas donc les sourds dont la LS est la premiére
langue. De ce fait, le codage phonologique pourrait étre faible ou absent chez les signeurs d’apres cette

étude.

Des études oculométriques rapportent des résultats allant également dans ce sens. Elles montrent des
temps de fixation équivalents et moins de saccades en régression, chez les adolescents signeurs
intramodaux, pour traiter des erreurs homophoniques ou non homophoniques, contrairement aux
entendants dont les temps de fixation sont allongés sur les erreurs homophoniques (Cooley & Quinto-
Pozos, 2023). Ces patterns de traitement visuel semblent accréditer I’hypothese d’un traitement non
phonologique majoritaire chez les adolescents sourds. Toutefois, certains auteurs postulent que leurs
représentations lexicales trouvent leur source, au moins en partie, dans les aptitudes et processus
phonologiques (Gutierrez-Sigut et al., 2017; Transler & Reitsma, 2005). D’aprés Dominguez et al.
(2014), les origines des représentations orthographiques sont a la fois visuo-orthographiques

(« logogrammiques ») et phonologiques (en relation avec leurs compétences métaphonologiques).
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En résumé, chez les enfants oralisants le recours aux processus phonologiques de lecture n’est pas
remis en question mais ces mécanismes semblent fragilisés et peut-étre compensés par des stratégies
visuo-orthographiques. Chez les enfants signants, la preuve d’un codage phonologique est difficile a
établir car les études et leur interprétation s’opposent. L'acces a l'identification des mots chez les
lecteurs sourds semblent, toutefois, en lien avec des processus visuels, visuo-orthographiques

particuliers.

2. Role des processus visuels

Les différents modeles de lecture et les expérimentations comportementales suggerent I'implication
de facteurs visuo-attentionnels sur la lecture des enfants sourds oralisants comme signants. Chez
I’entendant, 'EVA est prédicteur de la lecture de mots et les preuves de son influence conjointe avec
les processus phonologiques semblent avérées. Pourtant, comme nous |I'avons déja évoqué, aucune
étude spécifique portant sur 'EVA des enfants ou des adultes sourds n’a été réalisée. La raison
principale est certainement que I'EVA est un concept inscrit dans des modeéles de lecture pour enfants
entendants, qui plus est a voie unique et donc moins consensuel. Néanmoins, nous allons tenter de
mieux comprendre le fonctionnement visuel des enfants sourds en lecture afin d’estimer si I'EVA
pourrait étre, finalement, un facteur explicatif des capacités et difficultés des enfants sourds a

identifier les mots écrits.

2.1. Processus visuo-attentionnels et compensation cérébrale chez les sourds

La surdité précoce affecte le fonctionnement neurocognitif et entraine, en compensation, le
développement des compétences sensorielles préservées (Anderson et al., 2017; Dhanik et al., 2024;
Petitto et al., 2000). Ces phénomeénes sont en lien avec la réorganisation cérébrale consécutive a la
privation d’'une des modalités sensorielles. Plus précisément, les neurones des régions cérébrales
s’'intéressant aux « propriétés multisensorielles vont se spécialiser dans le traitement des informations

sensorielles des modalités intactes » (notamment la vision, en cas de surdité) (Stoll, 2017, p. 4).

2.1.1. Compensation cérébrale visuelle chez les enfants oralisants

Chez les enfants oralisants, une premiere réorganisation cérébrale s’opére avant appareillage ou
implant. Celle-ci n’entraine pas la fin de la période critique et est réversible en cas d’implantation
cochléaire. Apres I'implantation, de nouveau, le cerveau sera capable d’'une nouvelle adaptation audio-

visuelle. Dans certains cas, cependant, cette nouvelle réorganisation entraine des difficultés dans
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I'interaction entre les modalités visuelle et auditive pouvant affecter le développement global, y
compris le développement visuel (Deroche et al., 2024; Qiao et al., 2024). Ainsi, des traitements visuels
atypiques par rapport aux entendants, tels que des amplitudes accrues des Potentiels Evoqués Visuels
(PEV), sont parfois observés chez les sourds, méme aprés l'implantation. Ces PEV indiquent un
déploiement particulier de I'attention aux stimuli visuels en réponse a la privation auditive précoce. Ils
ne signifient pas une réorganisation compléte du cortex auditif par le systeme visuel, mais plutot une
compensation durable liée a cette privation auditive précoce, avec des effets attentionnels forts sur le

traitement visuel (Corina et al., 2024).

2.1.2. Compensation cérébrale visuelle chez les enfants signants

Chez les enfants signants, la réorganisation intermodale du cortex auditif s"accompagne d’un
développement accru des performances cognitives visuelles supérieures (Lomber et al., 2010). Des
études de connectivité cérébrale montrent une relation fine entre les zones auditives et celles
impliquées dans l'orientation de l'attention chez les sourds signants (Cardin et al.,, 2023). Une
connexion renforcée entre les zones auditives et visuelles (notamment le cortex visuel dorsal) est
observée lors de taches de discrimination visuelle ou de mémoire de travail visuelle (Andin et al., 2021;
Bola et al., 2017). Cependant, bien que cette réorganisation permette d'améliorer certaines taches
visuelles, des capacités visuelles liées au traitement du langage peuvent étre moins développées.
Pourtant, I'acces aux représentations visuelles des mots écrits n’est pas nécessairement impacté. Chez
les signants, le traitement visuel des mots pourrait partiellement s’appuyer sur I’'hémisphere droit ce
qui améliorerait leur reconnaissance des mots grace a l'implication de leurs compétences visuo-
spatiales (Assor et al., 2020). En outre, Wang et al. (2015) ont étudié I'activation et la connectivité de
la zone dédiée a la reconnaissance orthographique des mots (VWFA) chez des adultes sourds signhants
par rapport aux entendants. La zone VWFA s'active de maniéere similaire dans les deux groupes, mais
sa connectivité avec les régions impliquées dans le traitement de la parole est réduite chez les sourds.
En revanche, les connexions entre la VWFA et d’autres régions liées a la lecture (zones frontales
inférieures et occipito-pariétales notamment) restent identiques aux entendants. Cela montre que,
méme sans acces a une langue sonore, la VWFA peut se développer grace a des connexions avec les
zones cérébrales frontales et postérieures. Ces résultats suggerent que la spécialisation du cerveau
pour la reconnaissance des mots écrits est indépendante du canal par lequel la lecture est acquise
(auditif ou visuel). Les auteurs proposent que la modulation de la VWFA découle de propriétés
linguistiques d'ordre supérieur, indépendantes du mode d'entrée (sonore ou visuel). Son rdle, en cas

de surdité, pourrait étre de fournir une représentation orthographique suffisante pour faire
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correspondre des formes visuelles de mots a des signes spécifiques de la LS, sans nécessiter de

représentation auditive.

Ces résultats nous incitent a nous intéresser au réle de I'EVA. En effet, les taches activant I'EVA
sollicitent principalement les régions postérieures des lobules pariétaux supérieurs. Cette étude
montre aussi des connexions robustes entre la VWFA et les régions occipito-pariétales, qui sont
également impliquées dans le traitement visuo-attentionnel. Il est donc plausible que I'EVA contribue,
chez les lecteurs sourds signants les plus performants, a la réorganisation cérébrale liée a la surdité en
compensant partiellement I'absence d’informations auditives tout en renforgant les capacités visuelles

nécessaires a la lecture.

A notre connaissance, aucune étude n’a encore exploré I'activation et la connectivité de la VWFA chez
les enfants implantés, ni les liens entre cette zone et I'EVA chez les sourds oralisants. Une telle étude
permettrait peut-étre de mieux comprendre les mécanismes visuels engagés et les raisons des

particularités visuelles parfois observées chez les sourds porteurs d’implants.

Toutefois, si cette réorganisation permet le « super-développement » visuel chez les sourds signants
et certains sourds oralisants, elle peut entrainer des fonctionnements cognitifs différents. Kral et al.
(2016) citent trois domaines neurocognitifs a risque de développement retardé ou atypique en cas de
surdité et pouvant expliquer une part de la variabilité importante dans le profil des enfants sourds : les
fonctions exécutives (mémoire de travail, contréle attentionnel, inhibition, flexibilité mentale, etc.), le
traitement et I'apprentissage séquentiel, et le domaine conceptuel (capacités de catégorisation
notamment). Au niveau attentionnel, les enfants sourds, comparés aux enfants entendants et
indépendamment du fait qu'ils utilisent ou non des appareils auditifs/implants, présenteraient une

moins bonne capacité a supprimer l'interférence de distracteurs (Merchan et al., 2022).

L'EVA étant un empan mnésique visuel simultané sous contréle attentionnel, nous nous intéresserons
plus particulierement aux facteurs visuels séquentiels en comparaison aux facteurs visuels simultanés
chez les enfants sourds. Ces capacités séquentielles ou simultanées peuvent, en effet, impacter
I'identification de mots. Les facteurs visuels séquentiels sont importants lors d’activités de lecture de
mots par assemblage quand les facteurs visuels simultanés sont importants lors de I'identification par

adressage.
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2.2. Traitements visuels séquentiels chez les sourds

L'audition est cruciale pour la perception du temps, car les informations sonores jouent un réle
important dans la détection de la durée ou du rythme des événements. En |'absence de vision, les
personnes aveugles utilisent leur perception du temps pour interpréter ou représenter des distances
ou des mesures spatiales (Gori et al., 2014, 2018). Inversement, |'absence d’audition crée des
difficultés dans la perception temporelle des événements . Pour compenser cela, les sourds utilisent
les indices spatiaux de leur environnement pour estimer la durée, le rythme ou la séquence
d’événements. Si des indices spatiaux sont en inadéquation avec les indices temporels, la perception
d’une durée, d’'une séquence (méme visuelle) est plus difficilement estimée par les sourds (Amadeo et
al., 2019). De ce fait, I'acces aux informations séquentielles sonores et visuelles qui composent
I’environnement des sourds leurs sont plus difficilement accessibles et retentissent sur toutes les

taches cognitives impliquant la séquentialité y compris sur la lecture (Gremp et al., 2019).

Pour expliquer les difficultés de lecture des enfants sourds, certains auteurs s’appuient d’ailleurs sur
la fragilité des processus mnésiques séquentiels impliqués: « deaf children have difficulty in
remembering ordered sequences of items that are phonologically encoded by hearing children, and
relatively poor performance on an STM task might indicate a difficulty with the deployment of

phonological coding » (Harris & Moreno, 2004, p. 255).

Le traitement séquentiel est ainsi souvent affecté chez les enfants sourds ce qui peut entrainer des
difficultés cognitives, en particulier dans la mémoire a court terme et de travail, des compétences

reliées a la lecture et évaluées par des taches séquentielles comme le rappel de chiffres.

2.2.1. Séquentialité chez les enfants oralisants

Chez les enfants implantés cochléaire, une part de leurs difficultés en empan séquentiel sont liées a
leurs représentations phonologiques sous-spécifiées (Burkholder & Pisoni, 2003; Romano et al., 2021)
lorsque la modalité de mesure de 'empan est auditive. Leur temps de traitement auditif serait ainsi
significativement plus long pour accéder a la mémoire tampon (Herran et al., 2023; Pisoni, 2005) et
leurs résultats équivalents a ceux des enfants entendants de méme age auditif mais pas de méme age
chronologique (Bouton, 2010). Toutefois, la différence entre la performance mnésique selon la
modalité auditive et visuelle semble importante a considérer (Houée-Pouyat, 2020). Certaines études
soulignent I'’équivalence des performances entre enfants sourds et entendants en mémoire de travail
visuelle, tandis que leurs scores sont plus faibles en mémoire a court terme phonologique ou mémoire

de travail auditive (Bharadwaj et al., 2015; Wass et al., 2010). Elles soulignent I'importance de la
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mémoire visuelle séquentielle (empan endroit, envers) sur la lecture (Bharadwaj et al., 2015; Edwards
& Anderson, 2014). Les résultats restent, cependant, contradictoires : certains indiquant des difficultés
séquentielles visuelles (Conway et al., 2011) et d’autres, des performances auditives (avec ou sans
LfPC) ou visuo-spatiales séquentielles performantes (Bogaert et al., 2024; Bragard et al., 2019).
Finalement, la revue systématique de Lima et al. (2023, p. 8) explique les contradictions entre ces
études par I'important nombre d'outils cognitifs différents utilisés pour évaluer les enfants sourds et
souligne que « ce résultat met en évidence I'absence et la nécessité de tests validés pour évaluer cette
population cible ». Cette difficulté liée au matériel disponible pour évaluer les empans séquentiels des

enfants signants est majorée.

2.2.2. Séquentialité chez les enfants signants

Chez les sourds signants, les compétences mnésiques séquentielles sont difficiles a évaluer et les
méthodologies sont soumises a de forts débats (Andin et al., 2013; Charlier, 2020b; M. Hall & Bavelier,
2010). Leur empan endroit réduit a 4-5 signes s’expliquerait par la forte similitude phonologique entre
la forme de certains signes. Ces confusions entre formes « phonologiques » proches en LSF réduiraient
leurs compétences de rappel sériel. D’apres Andin et al. (2013), 'usage de lettres est possible si elles
sont sélectionnées pour éviter la similitude phonologique de la LS. Cependant, Wilson & Emmorey
(2006) soutiennent la spécificité des chiffres dans la mémaoire a court terme et indiquent que I'empan
réduit des locuteurs sourds serait lié a I'effet temporel non comparable entre la production orale
articulée rapide et celle de la production manuelle du signe plus ralentie. Les enfants signeurs
démontreraient, en revanche, des compétences similaires a leurs pairs entendants en rappel inverse
(Boutla et al., 2004; Wilson et al., 1997). En cohérence avec les travaux sur la plasticité cérébrale cités
précédemment, I'encodage d’ordre sériel pourrait étre réussi grace a I'appui sur des informations
spatiales (Wilson, 2001). Certains chercheurs travaillent actuellement a développer des tests mieux

adaptés, respectant la modalité simultanée et spatiale de la LS (Bogliotti, 2023).

Que les enfants soient oralisants, signants ou bimodaux, la question des performances en mémoire
séquentielle reste ouverte car, pour le moment, les supports de test adaptés manquent encore et font
I'objet d’investigations par les chercheurs. La fragilité de la mémoire de travail et du traitement
séquentiel peuvent avoir des conséquences sur le traitement du langage et de la lecture de mots chez
les signants (Charlier, 2020b). Chez les oralisants, 16 a 25% de la variabilité en lecture est expliquée
par le raisonnement visuel séquentiel et la mémoire sérielle visuelle (Edwards & Anderson, 2014). En
effet, le traitement visuel séquentiel est essentiel pour I'acces aux compétences d’assemblage des

mots écrits et pour le traitement successif des mots de la phrase écrite. Néanmoins, aucune étude n’a
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évalué le traitement visuel simultané sur les mots, en comparaison. La question est alors de savoir si
les enfants sourds peuvent compenser ces éventuelles difficultés de traitement séquentiel par un

traitement simultané.

2.3. Traitements visuels simultanés chez les sourds

Chez les enfants sourds, la réorganisation cérébrale implique « une augmentation de la vitesse de
traitement des informations visuelles périphériques avec une redistribution attentionnelle du champ
visuel central vers la périphérie ...» (Stoll, 2017, p. 5). Toutefois, la maturation des processus visuels et
attentionnels prendrait du temps et dépendrait de I’dge et du statut auditif des individus. Il faudrait
attendre la préadolescence des enfants sourds signants pour que ces derniers rejoignent le niveau

visuel des adultes.

2.3.1. Simultanéité chez les enfants oralisants

Chez les enfants oralisants, aucune d’étude ne se s’est intéressée au traitement visuel simultané de la
lecture. Aucune, a notre connaissance, ne s’est appuyée sur les mouvements oculaires de ces enfants

pour comprendre leurs spécificités en lecture.

Si I’'EVA n’a jamais été mesuré chez les enfants sourds, les compétences attentionnelles ont fait I'objet
de nombreux travaux. Concernant les compétences de maintien de I'attention, une majorité d'études
indique que les enfants sourds oralisants sont plus fragiles que leurs pairs entendants (Beer et al.,
2014; Horn et al., 2005) mais certaines trouvent que les enfants entendants ou sourds oralisants
(porteurs d’implant cochléaire ou de contours d’oreilles) ont les mémes compétences attentionnelles

visuelles (Tharpe et al., 2002).

2.3.2. Simultanéité chez les enfants signants

Chez les sourds signants, les taches de rappel en présentation simultanée sont mieux réussies qu’en
présentation séquentielle (McFayden et al.,, 2023). Des recherches prolifiques, plus souvent chez
I’adulte, ont justement investigué la question de la mémoire visuelle simultanée a travers I'EVP et les
visions fovéale-parafovéale. Ce sont ces études qui ont abouti a la théorie visuelle de la lecture chez

les sourds signants.

La théorie visuelle de la lecture (Bélanger, Slattery, et al., 2012; Bélanger & Rayner, 2015) propose

gu’avec « moins d’efforts oculaires » les adultes sourds habiles lecteurs sont aussi performants que les
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entendants, méme sans codage phonologique. lls compenseraient la perte auditive par une utilisation
accrue de la vision parafovéale, ce qui pourrait étre un atout lors de la lecture et d'autres taches
visuelles complexes. Cette théorie a été encore récemment confirmée par des travaux sur le
comportement oculomoteur de bilingues ASL-Anglais, monolingues Anglais et bilingues chinois-
Anglais. Ceux-ci ont montré que les sourds ASL sautent plus de mots que les bilingues en LV et que ces
mots sont choisis sciemment selon leur fréquence/prédictibilité. Grace a ces stratégies, ils atteignent

les mémes niveaux de compréhension que les bilingues en LV (Traxler et al., 2021).

D’une maniére générale, les études s’accordent sur le fait que les adultes sourds signants
présenteraient un empan parafovéal performant (Bavelier et al., 2006) ou équivalent entre sourds
signants et entendants (Hauser et al., 2007) mais leurs aptitudes de focalisation en fovéa sont plus
discutées. Alors que les entendants pourraient se concentrer de maniere tres sélective sur un champ
visuel étroit tout en surveillant I'environnement au sens large par le biais du son, les sourds, en
revanche, devraient utiliser la vision simultanément pour accomplir des taches spécifiques et pour
surveiller I'environnement avec une meilleure détection des cibles en champ visuel périphérique. Leur
attention serait alors plus répartie au niveau visuo-spatial (Tao et al., 2019). D’autres chercheurs
indiquent que le traitement fovéal n’est, au contraire, pas impacté chez les lecteurs sourds signants

(Bélanger & Rayner, 2015).

Ce sont les travaux de Bélanger et al. (Bélanger et al., 2013; Bélanger, Slattery, et al., 2012; Bélanger &
Rayner, 2013, 2015)®° qui ont réellement défini plus précisément les compétences visuo-
attentionnelles simultanées des lecteurs sourds signants. Ils ont d’abord mis a jour les compétences
orthographiques utilisées par les lecteurs sourds par une expérimentation, au titre éloquent :
« Reading Difficulties in Adult Deaf Readers of French: Phonological Codes, Not Guilty ! » (Bélanger,
Baum, et al., 2012). Celle-ci a guidé les travaux suivants vers I’"hypothése d’une compétence visuelle

sur-développée chez les lecteurs sourds a travers I'empan perceptif.

Dans une premiere étude, les chercheurs ont utilisé un paradigme d’amorcage masqué et de décision
lexicale avec des stimuli pseudohomophones ou pseudomots orthographiquement proches des cibles,
aupres de lecteurs compétents sourds et entendants et de lecteurs moins compétents, sourds. Les
stimuli ont été manipulés selon quatre conditions : similitude orthographique et phonologique avec la
cible (« bore »-« bord »), similitude phonologique uniquement (« baur »-« bord »), ni similitude
orthographique, ni phonologique mais les deux premiéres lettres conservées (« boin »-« bord ») et

aucune similitude (« clat »-« bord »). D’une part, les résultats montrent que contrairement aux

20 Nous regroupons dans la suite de ce texte les différentes études de Bélanger et al., citées.
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entendants, les lecteurs sourds, qu'ils soient compétents ou non en lecture, utilisent des codes
orthographiques pour reconnaitre les mots, mais pas de codes phonologiques. D’autre part, les
lecteurs sourds n'ont pas montré d'effet de similitude phonologique lors du rappel de mots écrits, ce
qui confirme que les codes phonologiques ne sont pas utilisés par les lecteurs sourds dans cette tache
non plus. Les résultats suggerent ainsi que les codes phonologiques ne sont pas essentiels a la
reconnaissance des mots chez les lecteurs sourds adultes, contrairement aux lecteurs entendants.
L'innovation de cette étude est d’avoir séparé les lecteurs compétents des moins compétents. En effet,
|'absence de codes phonologiques n'explique pas les difficultés de lecture chez les sourds plus faibles
lecteurs puisque les lecteurs sourds compétents n’utilisent pas non plus le codage phonologique. Ni
leur niveau de compréhension de la parole, nileur niveau de lecture ne peuvent expliquer ces résultats.
D’autres facteurs, comme le degré d’exposition a I'écrit (Bertran & Beveraggi, 2006) mais aussi des

facteurs spécifiquement visuels, pourraient ainsi mieux expliquer leurs résultats.

De fait, les travaux de I'équipe de Bélanger se sont orientés sur 'empan visuel perceptif des lecteurs
sourds comparativement a celui des entendants a I'aide du paradigme de fenétre mobile. Ils ont
montré que, chez les adultes, les lecteurs habiles sourds signants avaient un empan perceptif plus large
(18 caracteres) que celui des sourds signants lecteurs plus fragiles (14 caractéres). Les lecteurs sourds
adultes compétents ont également un empan perceptif plus large que celui des entendants, appariés
en niveau de lecture. De plus, I'observation oculométrique de leurs stratégies montrait qu’ils
détectaient plus d’informations visuelles en une fixation oculaire que les entendants, pour un niveau
de lecture équivalent. Les lecteurs sourds experts faisaient moins de saccades régressives, sautaient
plus de mots et les refixaient moins que les lecteurs entendants de méme niveau de lecture. Ainsi, les

chercheurs soutiennent que les lecteurs sourds signants ont

des connexions plus étroites entre l'orthographe et la sémantique, sont particulierement
attentifs a la composition visuelle-orthographique des mots et détectent rapidement la forme
précise des mots, en une seule fixation (comme le montre le nombre réduit de refixations) ou
méme lorsque les mots sont encore dans la parafovéa (comme le montre la proportion plus

importante de mots sautés) (Bélanger & Rayner, 2015, p. 225).

L'attention accrue qu’ils développent en parafovéa ne s’accompagnerait pas obligatoirement d’un
déficit en fovéa. Bien que la lecture implique principalement le traitement des mots fixés dans la vision
fovéale, les lecteurs sourds utiliseraient également la vision parafovéale pour prétraiter les mots a

venir et décider ou porter leur regard dans la suite du texte.
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L'expérience répétée aupres d’enfants sourds, comparativement a leurs pairs entendants appariés en
niveau de lecture (7 a 15 ans), retrouve un empan perceptif plus large chez les sourds que chez les
entendants. Cela suggere que la réorganisation de |'attention visuelle en cas de surdité commence dés
I’enfance et dépasse le simple traitement de stimuli visuels de base pour s'appliquer a des taches plus
complexes cognitivement, comme la lecture. Le traitement attentionnel liée a la réorganisation

cérébrale influence la maniére de lire et traiter visuellement l'information.

Toutefois, la lecture chez les sourds repose fortement sur des indices visuels et sémantiques,
influencés par le contexte et des variables psycholinguistiques. Une étude de I'équipe de Bélanger
(Bélanger & Rayner, 2013) a donc été menée pour mesurer |'influence du contexte et de la fréquence,
a partir d’une tache de décision lexicale, faisant varier le dernier mot d’une phrase selon sa congruence
ou son incongruence contextuelle, sa fréquence et sa prédictibilité. Les résultats ont montré que les
lecteurs sourds signants moins compétents dépendent davantage des indices contextuels pour
comprendre les mots, contrairement aux plus compétents qui peuvent traiter des mots de maniere
plus autonome. Tous les sourds, quel que soit leur niveau, utilisent le contexte pour interpréter les
phrases, mais cette stratégie est plus marquée chez les moins compétents. De plus, la fréquence et la
prédictibilité des mots influencent l'identification, indépendamment du contexte, tant chez les sourds

que chez les entendants.

On constate également que I'empan perceptif des adultes sourds signants est non seulement plus
étendu a droite du point de fixation mais aussi a gauche de celui-ci (Stringer et al., 2024). En outre,
chez tous les enfants sourds (oralisants ou signants), sont observés des processus visuels particuliers
liés a la lecture des mots uniquement porteurs de sens au détriment des mots grammaticaux « la Key
Word Strategy » (KWS) (Dominguez et al., 2014, 2016, 2019). Certains auteurs attribuent néanmoins
cette KWS au déficit syntaxique des sourds plutdt qu’une stratégie visuelle compensatoire (Alegria et

al., 2020).

En conclusion, nous ne savons que peu de choses sur le traitement visuo-attentionnel des enfants
implantés/appareillés en lecture a I'exception du fait que des traitements visuels particuliers, conjoints
a la reconnaissance lexicale, sont notés par quelques études et que la réorganisation cérébrale peut
s’accompagner chez les enfants implantés d’une attention sur-développée aux stimuli visuels. En
revanche, chez les enfants signants, des fonctionnement lexicaux directs atypiques, soutenus par des
processus visuo-attentionnels simultanés qui correspondent, de plus, a la modalité de leur langue de
communication sont soulignés. En outre, I'attention et la perception visuelle sont corrélées a la lecture
chez les enfants sourds (Thakur et al., 2023). Or I'EVA est un empan visuel simultané sous contréle

attentionnel, il pourrait donc étre particulierement impliqué en lecture de mots quand les lecteurs
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sourds ne peuvent pas s’aider du contexte de la phrase. Si aucune recherche n’a été menée sur ce sujet

spécifique chez les sourds, quelques pistes évoquées et liées a la réorganisation cérébrale laissent
. A — e s y

penser qu’il pourrait étre un des facteurs explicatifs de la variabilité en lecture de mots isolés des

enfants sourds oralisants et signants.

3. Surdité, processus orthographiques de lecture et EVA

Chez des enfants entendants la lenteur en lecture est une manifestation typique d’une réduction de
I’'EVA. Les enfants sourds (oralisants, signants ou bimodaux) présentent des difficultés en lecture,
notamment une lenteur notable par rapport a leurs pairs entendants. C'est le cas de 66% sourds de
|'étude de Easterbrooks & Lederberg (2021). En outre, dans cette étude, les enfants sourds s'auto-
corrigent moins que les entendants et commettent des erreurs différentes selon leur profil linguistique
(voir Tab.3). Ainsi, les signants omettent fréquemment des mots et se corrigent peu, tandis que les

oralisants tendent a faire des substitutions de mots et a s’auto-corriger davantage.

Tableau 3 : Pourcentage d’erreurs et d’auto-corrections réalisées par des enfants sourds selon leur profil en tdche de fluence
de lecture de texte (adapté des données de Easterbrooks & Lederberg, 2021)

Le faible nombre d’auto-corrections chez les signants pourrait témoigner du fait qu’ils ne peuvent
décoder les mots dont ils ne connaissent pas la forme orthographique et ne peuvent donc s’auto-
corriger (Cooley & Quinto-Pozos, 2023). Chez les sourds oralisants, le fait qu’ils commettent
majoritairement des substitutions de mots et une majorité d’auto-corrections par rapport aux autres
groupes sourds témoigne du fait qu’ils confondent des mots proches (voisins phonologiques ou
orthographiques) et sont capables de s’auto-corriger par décodage ou analyse visuo-orthographique
complémentaire. Sans données associées sur le traitement oculomoteur, ni sur leur EVA, on ne peut
pas savoir s’ils ont utilisé ou non un traitement simultané des chaines de caractéres, s’ils ont fixé tous
les mots ou non. Mais nous notons la forte proportion d’enfants sourds lents en lecture ce qui est une

caractéristique chez les entendants avec un EVA réduit.

S’il ne fait nul doute que les lecteurs sourds présentent des difficultés en voie phonologique de lecture,
leur acces lexical sera forcément également limité selon la téorie de Share (1995). Toutefois, selon la

théorie visuelle que nous venons d’évoquer dans la section précédente, les sourds signants liraient
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principalement en voie lexicale et développeraient des processus visuels particuliers, dont certains
semblent particulierement efficaces. Les études chez les sourds oralisants relevent également des
stratégies lexicales et suggerent un usage moins fréquent des stratégies phonologiques que chez les

entendants.

Les études sur I'acces lexical écrit pourront peut-étre éclairer davantage les stratégies de lecture des
enfants sourds et accréditer 'idée de I'implication de I'EVA a travers le modéle BRAID-Acq a voie
unique (Steinhilber, 2023). Celui-ci propose que la quantité d’attention détermine les processus
d’adressage ou d’assemblage sur le traitement du mot, a travers 'EVA, mais aussi que la voie lexicale

soit activée par défaut et bascule en voie phonologique lors de I'’échec en voie lexicale.

3.1. Chez les enfants sourds oralisants

Chez les sourds oralisants, les processus phonologiques semblent se développer de maniére retardée
mais similaire aux entendants, ce qui validerait I'hypothése de la double voie (Dominguez et al., 2019).
Cependant, les enfants sourds oralisants présentent également des particularités dans |’activation des
voies de lecture auxquelles les modeles a voies uniques répondent peut-étre de maniére plus

adéquate.

Ainsi, Amenta et al. (2021) décrivent des processus de lecture trés proches entre enfants sourds
implantés et entendants tant en reconnaissance qu’en vitesse d’identification de mots. Cependant, ils
notent une lenteur spécifique en reconnaissance des mots écrits rares. De plus, ils adopteraient des
fonctionnements visuels particuliers, notamment pour lire des mots contenant une forte proportion
de consonnes. Les résultats de cette étude suggérent que chez les sourds utilisateurs d'implant
cochléaire, une activation lexicale plus systématique pourrait jouer un role crucial pour compenser une
voie phonologique moins robuste. En raison de I'accés limité a la phonologie, ces lecteurs tendraient
a s'appuyer davantage sur la reconnaissance globale des mots. Cette stratégie, basée sur des
caractéristiques orthographiques distinctives (telles que la fréquence et la proportion de consonnes),
permettrait d’activer efficacement le lexique et de contourner les difficultés associées au décodage
phonologique. Ainsi, bien que leurs performances en lecture de mots soient comparables a celles des
entendants, les sourds implantés développeraient des représentations lexicales spécifiques qui
favoriseraient un acces visuel direct au lexique écrit, leur permettant de maintenir une fluidité en
lecture malgré une voie phonologique incertaine. Cette fluidité serait nécessairement entravée sur les

mots de faible fréquence qu’ils ne connaissent pas.
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L'argument d’une activation lexicale plus systématique a également été avancé par Sabatier et al.
(2024). Pour rappel, cette étude montrait que les lecteurs sourds oralisants commettaient moins
d’erreurs phonologiquement plausibles que les entendants et possédaient des performances tres
élevées en décision orthographique (plus élevées que les entendants) alors qu’en transcription, leurs
difficultés étaient majorées. Deux arguments majeurs plaident ainsi pour une activation plus

systématique de la voie lexicale selon cette étude :

1. En tache de décision orthographique, les sourds implantés surpassent les entendants malgré
la présence de distracteurs pseudohomophones et de pseudomots visuellement proches. Cela
soutient I'idée d’une activation lexicale visuelle renforcée. Puisqu’ils sont moins sensibles a la
pseudohomophonie, ils peuvent se concentrer davantage sur les indices visuels, ce qui
favoriserait la discrimination de formes orthographiques précises.

2. La dissociation entre performances en décision orthographique et en transcription peut
s’expliquer aussi par un recours important aux processus lexicaux. En décision orthographique,
ils sélectionnent la forme correcte en s’appuyant sur les formes écrites proposées. En
revanche, en transcription, ils doivent activer la forme orthographique correcte tout en gérant
une charge cognitive élevée pour organiser les lettres dans le bon ordre sans indices visuels
supplémentaires. Cette exigence cognitive lourde peut exposer leurs limites sur le double
processus phonologique et lexical, surtout si la représentation orthographique des mots est
imprécise. Ainsi, la fragilité des processus se traduirait par des erreurs, notamment lorsqu'ils

doivent activer précisément I'orthographe d'un mot en |'absence d'indices visuels directs.

En somme, leurs compétences en décision orthographique combinées a leurs erreurs en transcription
sont cohérentes avec une stratégie d’activation lexicale visuelle fréquente et un recours moindre a la
phonologie, leur permettant de surpasser les entendants en décision orthographique, mais montrant
leurs limites dés qu'ils doivent produire l'orthographe sans support visuel. En effet, ces enfants
pourraient tenter d’activer des représentations orthographiques méme lorsqu’elles sont peu
spécifiées, car les représentations phonologiques partielles n’ont pas permis d’encoder des formes
orthographiques précises ou sont engrammeées avec un degré d’incertitude plus élevé. lls pourraient
également avoir besoin de plus d’expositions que les entendants pour parvenir a spécifier leurs
représentations orthographiques. Les processus visuo-attentionnels seraient, dans tous les cas, des

aides a la spécification des représentations orthographiques.

L'hypothese selon laquelle les enfants sourds oralisants utilisent davantage des processus visuo-

orthographiques a déja été émise dans la littérature scientifique (Merrills et al., 1994; Simon, M., et

al., 2019). En outre, des traitements visuels particuliers ont été relevés aussi bien en lecture de phrases
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(lecture par mots-clés) qu’en lecture de mots isolés (vitesse rapide de lecture des mots et non-mots

au détriment de la précision) (Dominguez et al., 2014, 2016; Sahlén et al., 2008).

Cette supposition d’une activation lexicale systématique suggere que celle-ci serait réalisée méme
avec un EVA réduit. Chez les entendants, I'EVA large est associé a une perception simultanée des lettres
qui composent le mot a identifier, ce qui permettrait un accés lexical rapide. En revanche, un EVA
réduit ne permettrait de percevoir qu’une partie des lettres qui composent le mot, entrainant une
bascule vers une lecture en voie phonologique. Toutefois, pour les sourds oralisants, méme avec un
EVA réduit, cette bascule pourrait étre moins systématique que chez les entendants. Le degré
d’incertitude lié au cumul des preuves pourrait étre abaissé. Ils auraient néanmoins la possibilité de
passer en voie phonologique si le seuil d’'incertitudes est trop élevé, par exemple pour les mots rares.
En outre, un EVA réduit pourrait expliquer pourquoi les formes orthographiques sont moins bien
spécifiées dans le lexique orthographique, ces enfants ayant un appui plus fort sur les positions

spatiales des lettres que sur la séquence de lettres, en raison de leurs difficultés séquentielles.

On pourrait alors se demander si, chez les sourds oralisants, I'étendue de I'EVA permettrait de
différencier les lecteurs habiles des lecteurs fragiles. Les lecteurs habiles bénéficieraient d'un EVA
large, leur permettant de percevoir plusieurs lettres d'un mot simultanément, ce qui favoriserait un
acces lexical rapide et précis. Leur entrailnement a la langue écrite renforcerait leurs représentations
orthographiques, leur permettant de privilégier la voie lexicale, méme avec des indices phonologiques
limités, et de commettre moins d'erreurs, notamment des erreurs non phonologiquement plausibles.
En revanche, les lecteurs fragiles pourraient avoir un EVA réduit, limitant leur capacité a traiter
plusieurs lettres simultanément. Cela pourrait les amener a adopter des approches lexicales imprécises
ou phonologiques fragilisées, entrainant davantage d'erreurs et liées, plus que chez les entendants, a

des confusions visuelles plutot que phonologiques.

3.2. Chez les enfants sourds signants

Bien que trés débattus, les résultats des différentes études indiquent que, chez les signants,
I'identification des mots écrit repose probablement peu sur des processus phonologiques. En

revanche, les preuves d’une activation lexicale orthographique et sémantique sont nombreuses.

En décision lexicale, les sourds signants réagissent plus rapidement aux mots réels qu'aux chaines de
consonnes, contrairement aux sourds oralisants et aux entendants (Barca et al., 2013). lls s’appuient

davantage sur un traitement visuel basé sur la forme globale des mots et des lettres. En effet, leur
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sensibilité prouvée aux contraintes orthotactiques et a la forme des lettres composant les mots,
renforcent I'idée d’une relation fine entre I'orthographe et I'accés direct au sens (Gutierrez-Sigut et

al., 2022; Lee et al., 2022).

En outre, ils sont moins aptes a corriger leurs erreurs de lecture, moins sensibles aux
pseudohomophones et a décider de la pseudohomophonie car utiliseraient préférentiellement le
codage orthographique (Bélanger et al., 2013, 2018; Cooley & Quinto-Pozos, 2023; Daigle et al., 2020).
Les signants pourraient, en effet, récupérer les formes lexicales écrites sans activation phonologique,
contrairement aux entendants (Costello et al., 2021; Cripps et al., 2005; Farifia et al., 2017; Ormel et
al., 2010; Peleg et al., 2020). En revanche, ils utiliseraient la compétition lexicale basées sur les

représentations orthographiques concurrentes pour identifier des mots.

L’étude de Meade et al. (2019) interroge les processus engagés en reconnaissance de mots chez les
sourds signants, en observant leurs capacités d’inhibition latérale couplées aux mesures de PE
(Potentiels Evoqués). Ce phénomeéne d’inhibition latérale caractérise la capacité du lecteur a inhiber,
en identification de mots, d’autres mots réels voisins du mot cible, rentrant en compétition avec lui.
Pour mettre en lumiére ce phénomeéne, une expérience de décision lexicale par amorgage de mots
(e.g. vigne), précédés par des mots voisins (e.g. ligne-vigne) ou par des pseudomots voisins (e.g. figne-
vigne), a été créée. Les résultats ont montré, pour les signants et les entendants, un ralentissement
des temps de décision pour les mots précédés de mots voisins par rapport aux pseudomots voisins.
Celui-ci s’accompagnait d’une réponse physiologique amplifiée (N400) mais, néanmoins,
topographiquement différente entre sourds signants et entendants. Les réponses cérébrales des
sourds mobilisaient plutot les zones arriere du cerveau et les entendants les zones cérébrales avant.
Cela est interprété par les auteurs comme une plus forte co-activation et compétition entre les
représentations phonologiques chez les entendants mais pas chez les sourds qui utiliseraient
préférentiellement la compétition lexicale pour identifier des mots écrits mais limitée aux

représentations orthographiques.

Le choix du mot reposerait donc sur sa forme orthographique en association avec sa forme lexicale
signée par « activation bilingue » (Morford et al., 2011). Ces activations sont flexibles et complexes.
Elles ne se limitent pas aux signes empruntant I'orthographe initiale de I'écrit (signes initialisés), ni a
I’épellation dactylologiée. Les unités sublexicales de la LS joueraient un rdle fin et important,
notamment la configuration et I'emplacement (Morford et al., 2014, 2019). L’iconicité ne faciliterait
pas l'accés lexical chez les adultes sourds signants mais participerait aux processus de reconnaissance

plus tardifs du traitement du mot écrit (Mott et al., 2020). En revanche, chez I'enfant, le degré de
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transparence de l'iconicité et la phonologie du signe (ses caractéristiques paramétriques) pourraient

faciliter la lecture (Ormel et al., 2012).

L'ensemble de ces recherches tend donc a prouver que chez les signants bilingues bimodaux a
dominante LS ou chez les bilingues intramodaux, l'identification releve peu de processus

phonologiques mais bien plus de processus directs orthographiques et sémantiques.

Le role de I'EVA dans ce contexte pourrait étre crucial. Alors qu’il n’a jamais été mesuré chez les sourds
signants, la récente étude de Kamble et al. (2024) a examiné I'effet du crowding chez des adultes
signeurs. Les résultats révélent qu'ils sont sensibles a cet effet et qu’ils ont plus de difficultés a traiter
des chaines de lettres lorsque leur longueur augmente (notamment a partir de 4 caractéres). Or, 'EVA
est influencé par le crowding ce qui peut suggérer un empan visuo-attentionnel réduit chez les
signants. Cela pourrait aussi impliquer que leur attention est moins concentrée sur le point de fixation,
entrainant une meilleure perception des lettres extérieures que des lettres centrales (Tao et al., 2019).

D’autre part, leur EVP est étendu uniquement lorsqu’ils sont lecteurs habiles.

On pourrait s’interroger, chez les sourds signants, sur I'étendue de I'EVA. Les lecteurs habiles
pourraient bénéficier d'un EVA large, leur permettant de percevoir plusieurs lettres d'un mot
simultanément, ce qui favoriserait un acces lexical rapide et précis, lorsque le mot fait partie de leurs
lexiques orthographique et LSF. Les confrontations répétées a I'écrit permettraient de préciser les
représentations orthographiques et de diminuer les erreurs entre voisins orthographiques. lls
commettraient majoritairement des erreurs non phonologiquement plausibles puisque n’auraient que
de tres faibles compétences en codage phonologique. Chez les lecteurs fragiles, la réduction de I'EVA
entrainerait systématiquement des activations lexicales imprécises. Ils s’appuieraient plus sur les
positions spatiales de lettres que sur leur séquence étant données leurs difficultés dans le domaine

séquentiel.

Ces questions sur la distribution de I’attention préoccupent actuellement de plus en plus de recherches
qui tentent de mieux comprendre les facteurs visuels et attentionnels impliqués dans la lecture des
personnes sourdes et notamment dans la reconnaissance des formes orthographiques (voir par e.g.
Schotter et al., 2022). La nature des processus visuo-orthographiques engagés chez les enfants sourds
restaient jusqu’alors peu explorée. Pourtant, leur fonctionnement cognitif est influencé par leur

environnement visuel.

Chez tous les sourds, une attention particuliére est dévolue aux formes visuo-orthographiques des
mots, aux formes des lettres. Les sourds signants développent des empans visuels perceptifs en

rapport avec leurs compétences de lecteurs. En outre, chez les utilisateurs de la LS, Ormel et al. (2022)
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retrouvent différents prédicteurs dont I'épellation manuelle qui prédit la fluence en lecture. Comme
I’'EVA prédit aussi cette compétence chez les enfants entendants, il est possible de se demander si

I’EVA pourrait prédire, au méme titre que I'épellation manuelle, la fluence en lecture.

Pour toutes ces raisons, il semble que I'empan visuo-attentionnel, prédicteur de la fluence et des
représentations lexicales écrites chez I'entendant, pourrait jouer un réle important dans
I'identification des mots écrits chez les enfants sourds oralisants et signants. Outre les compétences
phonologiques, la mesure de cette compétence dans les populations sourdes pourrait expliquer leurs

stratégies de lecture de mots et une part de la variabilité en lecture lorsque cet empan est réduit.
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Résumé du chapitre IV

Ce dernier chapitre théorique tentait de décrire les processus phonologiques et visuels propres aux
enfants sourds et leur impact sur la fagon dont ils lisent.

Pour les enfants oralisants, les unités phonologiques de la LV disponibles pour identifier des mots écrits
sont les mémes que pour les entendants mais leur accés est plus tardif et dégradé. L’acces a ces unités
par la lecture labiale avec LfPC ou par I'orthographe permettent de compenser partiellement les déficits
constatés. La conscience phonologique prédit leur identification des mots. Les études qui se penchent
sur cette question vont dans le sens de processus de décodage phonologique possibles mais moins
efficients conduisant a des représentations lexicales écrites sous-spécifiées. Des stratégies visuo-
orthographiques semblent utilisées pour pallier cela. La réorganisation cérébrale pourrait expliquer,
pour une part des enfants oralisants, des traitements attentionnels visuels prégnants. Les preuves d’un
déficit de traitement séquentiel visuel sont discutées. Celles d’un traitement simultané visuel, EVP ou
EVA, n’ont pas été explorées.

Pour les enfants signants, les unités phonologiques de la LV disponibles pour identifier des mots écrits
sont, si elles existent, suppléées par des unités visuelles labiales ou orthographiques. La rime serait
probablement une unité disponible dans ce cas. Néanmoins, certaines recherches plaident pour une
absence d’accés aux unités phonologiques de la LV et un accés a des unités sublexicales de la LS
favorisant I'accés lexical écrit. La conscience phonologique de la LV semble prédire la lecture de mots
uniquement chez les enfants bimodaux et chez certains signeurs non natifs. Les recherches s’opposent
sur l'existence ou non de processus phonologiques a I'origine des processus lexicaux. Si ces processus
phonologiques existent, ils semblent minimes et les traitements orthographiques majoritaires. Des
stratégies visuelles et visuo-orthographiques sont reconnues par une majorité d’études. La
réorganisation cérébrale implique une attention focalisée sur les processus visuels permettant un accées
lexical aux mots écrits (zone VWFA), attesté par les études neurocérébrales. Les processus séquentiels
visuels sont supposés déficitaires mais les moyens d’étudier ces mécanismes sont manquants. En
revanche, les processus visuels simultanés sont importants et expliquent I’accés a la lecture de phrases
a travers ’EVP chez les signants adultes et enfants. Les lecteurs sourds en LS les plus performants sont
ceux qui parviennent a lire les mots isolés, dégagés du contexte. Or, pour la lecture de mots, I'EVA n’a
jamais été exploré.

Pourtant, ’'EVA est prédicteur des représentations orthographiques et de la vitesse de lecture de mots
et phrases chez les entendants. Une réduction de I’EVA entraine ainsi lenteur en lecture et réduction de
I'acces a un traitement graphémique large. Ce sont des caractéristiques qui pourraient correspondre
aux sourds faibles lecteurs de mots également mais les preuves en ce sens n’ont jamais été veérifiées.

L’ensemble de ce faisceau d’indices invite a explorer la piste de I’'EVA chez les lecteurs sourds selon leurs
profils linguistiques et auditifs.
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Chapitre V : Problématique et hypotheses

Notre revue de littérature a mis a jour les divers profils linguistiques des lecteurs sourds comme les
fortes controverses entre chercheurs sur les prédicteurs de la lecture en cas de surdité. Néanmoins, il
semble ressortir de ces débats un consensus sur |'origine multifactorielle des difficultés en lecture
rencontrées dans cette population. Parmi les causes évoquées, nous nous intéressons plus

particulierement aux causes phonologique et visuelle dans cette thése.

En effet, chez I'’enfant entendant, les modeéles de lecture a double voie expliquent les acquisitions des
représentations lexicales écrites a travers des processus phonologiques a la base desquels, la
conscience phonologique constitue la porte d’entrée vers le décodage (Caravolas et al., 2001; Ehri et
al., 2001; Melby-Lervag et al., 2012; Torgesen et al., 1992). La conscience phonologique est un fort
prédicteur de la lecture de mots compte tenu de ses liens avec le décodage. Les activités
métaphonologiques activent principalement les zones frontales et temporales gauches du cerveau
(Vandermosten et al., 2012). L'entrainement de la conscience phonologique permet I'amélioration des
compétences de lecture de mots (Porta et al., 2021; Torgesen et al., 1992; Treutlein et al., 2008).
Néanmoins, le poids de la conscience phonologique est modéré selon le degré de transparence de la
langue et par ses nombreuses intercorrélations avec d’autres compétences linguistiques (Bandini et
al., 2017; Cassano & Schickedanz, 2015; Defior et al., 2008; Lallier et al., 2014; Lallier & Carreiras, 2018;
Metsala, 1999).

D’autres facteurs sont identifiés comme prédictifs de I'identification lexicale de mots. Dans les modéles
de lecture a voie unique, c’est 'Empan Visuo-Attentionnel (EVA) qui serait une compétence
particulierement explicative des processus lexicaux de lecture. Il jouerait un role prépondérant dans la
constitution des représentations orthographiques mais également sur la vitesse de lecture (Bosse et
al., 2009; Chen et al., 2019; Van Den Boer et al., 2013; Zoubrinetzky et al., 2016; Valdois, Roulin, et al.,
2019). Le siege cérébral de I'EVA est identifié dans les zones occipito-pariétales du cerveau (Valdois,
Lassus-Sangosse, et al., 2019). Son entrainement permet I'amélioration de la lecture des mots
irréguliers mais aussi des pseudomots ainsi qu’une accélération de la vitesse d’identification des mots

écrits (Valdois et al., 2014; Valdois & Zoubrinetzky, 2022).

Ces deux compétences « conscience phonologique et EVA » semblent indépendantes mais explicatives
d’une part importante des difficultés rencontrées par les enfants entendants pour accéder aux
représentations lexicales écrites (Zoubrinetzky et al., 2016). Lorsque les troubles de la conscience
phonologique et de I'EVA se superposent, les difficultés des lecteurs sont majorées (Bouvier-Chaverot

et al., 2012).
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Chez les enfants sourds oralisants, la plupart des chercheurs s’accordent sur une similarité entre les
processus de lecture déployés par ces derniers et les entendants (Bouton, 2010; Colin et al., 2017;

Lederberg et al., 2019; Webb et al., 2015). lls auraient un niveau de lecture de mots comparable

(Mathews & O’Donnell, 2020a; Wass et al., 2010) ou légérement inférieur a leurs pairs entendants
(Bouton, 2010; Dominguez et al., 2012, 2019). En s’appuyant sur les modeles de lecture les plus
consensuels, les modéles a double voie, la lecture de mots chez ces lecteurs sourds oralisants est donc
expliquée par I'accés aux processus phonologiques qui permettent, a force d’expositions répétées
selon la théorie de Share, I'acquisition de représentations orthographiques. Néanmoins, de récentes
recherches montrent que des mécanismes visuels particuliers sont probablement associés a
I'identification lexicale écrite (Amenta et al., 2021; Sabatier et al., 2024; Simon, M., et al., 2019). Ces
enfants s’appuieraient sur leurs compétences phonologiques souvent sous-spécifiées mais également,
et plus que les entendants, sur des compétences visuo-orthographiques pour déterminer
I'orthographe des mots. Comme en témoigne leurs performances élevées en décision orthographique
et leur plus grand nombre d’erreurs non phonologiquement plausibles, les enfants sourds oralisants
développeraient des mécanismes visuels particuliers pour accéder a leurs représentations
orthographiques. Une partie de I'explication des mécanismes visuels observés peut se trouver au
niveau de la réorganisation cérébrale (Anderson et al., 2017; Dhanik et al., 2024; Petitto et al., 2000).
En effet, les réorganisations successives (avant et aprés appareillage) entre les zones auditives et
visuelles peuvent entrainer, chez certains enfants implantés ou appareillés, des capacités
attentionnelles visuelles durablement sur-développées pour compenser la perte auditive précoce
(Deroche et al., 2024; Qiao et al., 2024). Ces mécanismes pourraient étre a I'origine des manifestations
visuelles orthographiques constatées en lecture (Corina et al., 2024). Parmi les mécanismes visuels que
nous avons exploré dans la littérature scientifique, nous avons différencié les traitements visuels
séquentiels et simultanés. Les traitements mnésiques visuels séquentiels participent a la
reconnaissance des mots écrits. Or, la mémorisation visuelle séquentielle est probablement plus
échouée chez les enfants oralisants que chez leurs pairs entendants. Elle explique, avec le
raisonnement visuel séquentiel, jusqu’a 25% de la variabilité en lecture de mots (Bharadwaj et al.,
2015; Edwards & Anderson, 2014). Les traitements mnésiques visuels simultanés n’ont, a notre
connaissance, pas été mesurés. Un vaste champ de recherches n’est donc pas investigué chez les
enfants sourds oralisants, ni sur leurs processus simultanés d’EVP ou d’EVA, ni sur leurs processus
oculomoteurs en lecture. Pourtant, de nombreux enfants sourds oralisants peinent a acquérir la
lecture (Colin et al., 2021; Easterbrooks & Lederberg, 2021; Herman et al., 2017). Ces processus visuels
fondamentaux pourraient donc étre essentiels dans I'explication d’une partie des échecs des enfants

sourds implantés ou appareillés.
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Chez les enfants signants, la conscience phonologique et les processus phonologiques a |'origine de
processus lexicaux sont débattus (Camarena, 2022; C. Colin et al., 2013; Costello et al., 2021;
Dominguez et al., 2014; Gutierrez-Sigut et al., 2017; McQuarrie & Parrila, 2009; Ormel et al., 2022).
Certains sourds signants natifs et les sourds bimodaux pourraient s’appuyer sur des similitudes
orthographiques et/ou sur les représentations visuo-labiales (soutenues par le cued speech) pour
accéder aux unités sous-lexicales de la LV et développer la lecture de mots (Cates et al., 2022; Dodd &
Hermelin, 1977; Elliott et al., 2012; Leybaert & Charlier, 1996; Leybaert & Lechat, 2001; Sterne &
Goswami, 2000). Toutefois, un grand nombre de recherches pointent la faiblesse de la conscience
phonologique ou des activations phonologiques lors de la lecture de mots chez les sourds signants
(Costello et al., 2021; Cripps et al., 2005; Farifia et al., 2017; Ormel et al., 2010; Sehyr & Emmorey,
2022a). La plupart d’entre eux, notamment sourds intramodaux, favoriseraient un accés lexical direct
par association de formes orthographiques aux signes de la LS (Peleg et al., 2020). L'origine de ces
associations est, encore une fois, fortement discutée. Certaines recherches mettent en avant le pont
entre I'orthographe et le lexique signé que constitue la dactylologie (Antia et al., 2020; Lederberg et
al., 2019; Padden & Ramsey, 1999). D’autres soutiennent I'acces lexical par le biais des unités
paramétriques de la LS (Morford et al., 2014, 2019 ; Ormel et al., 2012). Si ces questions ne sont pas
tranchées pour le moment, toutes les recherches s’accordent sur le fait que les lecteurs sourds signants
développent des capacités visuo-attentionnelles tout a fait particulieres pour identifier les lettres, leur
forme, leur place et associer les chaines de caracteres avec le lexique signé (Barca et al., 2013;
Bélanger, Slattery, et al., 2012; Bélanger et al., 2018; Bélanger & Rayner, 2015; Meade et al., 2020).
Les données neurobiologiques disponibles pour ces lecteurs indiquent que la zone cérébrale
spécialisée dans la reconnaissance orthographique des mots (VWFA) est développée et reliée aux
zones frontale et occipito-pariétale, siege également des compétences attentionnelles et de I'EVA
(Peyrin et al., 2012; Valdois, Lassus-Sangosse, et al., 2019; Wang et al., 2015). La réorganisation
cérébrale intermodale entre les cortex auditif et visuel favorise I'apparition de compétences visuelles
sur-développées (Stoll, 2017). Le traitement visuel séquentiel pourrait s’avérer toutefois complexe
(Charlier, 2020b; Edwards & Anderson, 2014). En revanche, le traitement visuel simultané serait plus
efficient (Bélanger, Baum, et al., 2012; Bélanger et al., 2013, 2018; Bélanger, Slattery, et al., 2012;
McFayden et al., 2023). Les procédures oculomotrices de traitement des mots dans la phrase montrent
des comportements tout a fait spécifiques aux lecteurs sourds qui sautent des mots sciemment selon
leur prédictibilité, qui focalisent sur moins de mots et utilisent moins de régressions que leurs pairs
entendants de méme niveau de lecture (Bélanger & Rayner, 2015; Traxler et al., 2021). Ces
comportements sont attribués a une compétence de traitement mnésique visuel simultané, I'EVP.
Celui-ci favoriserait le déploiement de I'attention en périphérie du champ visuel mais les études ne

s’accordent pas sur les compétences de focalisation en fovéa des lecteurs sourds signants (Bélanger &
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Rayner, 2015 ; Tao et al., 2019). On sait, par ailleurs, que les meilleurs lecteurs sourds signants sont
ceux qui peuvent lire les mots en se dégageant du contexte (Bélanger & Rayner, 2013). De ce fait, la
lecture de mots isolés est une activité tout a fait complexe pour les lecteurs sourds signants et on ne
connait pas, a I’heure actuelle, les processus visuels qu’ils emploient dans cette situation. Or, 'lEmpan
Visuo-Attentionnel étant un empan mnésique visuel simultané, comme I'EVP et comme le mode de
transmission de la LS, il est possible qu’il joue un role important également chez les enfants sourds

signants.

Le modele BRAID-Acq (Steinhilber et al., 2022) est un modele entendant de lecture de mots. Au sein
de ce modele, I'EVA explique I'acces lexical écrit par le déploiement de I'attention sur un certain
nombre de caracteres, déterminé par la quantité et la distribution d’attention disponible en une
fixation oculaire. De ce fait, la question que pose cette thése est de savoir si ’EVA pourrait jouer un
role dans l'identification des mots écrits chez les enfants sourds oralisants et signants. Son poids
pourrait étre majeur dans ces populations qui n’acceédent que peu, pas ou de maniére dégradée , a la
phonologie de la LV. L'EVA n’a jamais été mesuré en cas de surdité, dans une langue alphabétique.
Pourtant, chez I'entendant, son implication sur la constitution des représentations orthographiques

est avérée.
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Au regard de ces constats, nos travaux de these s’appuient sur une étude exploratoire visant a mieux

comprendre le réle de la Conscience Phonologique (CP) et de I'Empan Visuo-Attentionnel (EVA) sur les

processus de lecture des enfants sourds présentant différents profils (oralisants vs. signants

intramodaux). Nos objectifs seront :

| : Comparaison des
performances selon les

groupes

Il : Comparaison des
performances selon le
niveau de lecture

Il : Poids des variables
CP et EVA

Objectifs

Comparer les compétences
de conscience phonologigue
et d'empan visuo-
attentionnel des enfants
sourds (Sourds Oralisants =
5.0r et Sourds Signant = 5.5i)
a celles d'un groupe contrdle

entendant (= E).

Comparer les processus
phonologigues de lecture de
mots ecrits utilisés par les
enfants sourds [5.0r et 5.5i)

a celles d'un groupe contrale

entendant (E).

Observer les  résultats

obtenus en conscience
phonologigue et EVA par
les enfants sourds (5.0r et
5.51) et entendants selan
leurs performances en

identification de mots.

Estimer linfluence de la
Conscience  Phonologique
et de ['Empan Visuo
Attentionnel sur

l'identification des mots

ecrits chez des lecteurs
entendants, sourds
oralisants et sourds

signants
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HYPOTHESES

Notre Hypotheése principale suppose I'existence d’un lien causal entre la performance en identification
de mots écrits en cas de surdité et respectivement les performances de conscience phonologique
d’une part, et d’EVA d’autre part. Nous proposons que ces liens entre identification de mots écrits et
EVA/Conscience Phonologique dépendent de la langue pratiquée par les enfants sourds. Enfin, nous
postulons une possible compensation de la conscience phonologique par I'EVA chez les lecteurs sourds

les plus performants.

| : Comparaison des performances phonologiques et d’Empan visuo-attentionnel selon
les groupes

1. Compétences phonologiques

H1 : les S.Si accederont moins aux processus phonologiques (conscience phonologique et voie

phonologique de lecture) que les S.Or et les E.

H1.1 :les S.Siferont plus d’erreurs en détection de rimes que les S.Or qui eux-mémes en feront
plus que les E, toutes conditions confondues (phonologique seule, phono-labiale ou phono-

orthographique).

H1.2 : Dans la condition phono-labiale de détection de rimes, les S.0r auront davantage de

bonnes réponses que dans les autres conditions.

H1.3: Dans la condition phono-orthographique de détection de rimes, les S.Si auront

davantage de bonnes réponses que dans les autres conditions.

H1.4: Les S.Si utiliseront moins la lecture par voie phonologique en tache de décision
orthographique et seront moins sensibles a ’'homophonie des pseudomots que les S.Or et les

E.

2. Empan visuo-attentionnel

H2 : Il n’existera pas de différences significatives entre les enfants E, S.Or et S.Si en EVA (RG + RP)
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Il : Comparaison des performances de CP et EVA selon les performances en lecture

H3: Exploration de la répartition des lecteurs selon leurs performances en lecture de
mots (précision/temps) : nous nous attendons a une répartition inégale des enfants E, S.Or et S.Si entre

les clusters de lecteurs.

H3.1: Les lecteurs les plus habiles possederont majoritairement de meilleures performances

en CP et EVA par rapport aux lecteurs moins habiles.

H3.2: Les performances en CP et EVA des lecteurs les plus habiles seront dépendantes de leur
groupe : Les E et les S.Or seront performants a la fois en CP et EVA alors que les S.Si seront

uniquement performants en EVA.

[l : Poids des variables CP et EVA sur I'identification de mots

H4 : Parmi les mesures effectuées, les meilleurs prédicteurs des performances en lecture seront la
conscience phonologique et I'EVA pour les S.Or et E alors que pour les S.Si, le meilleur prédicteur

sera uniquement I'EVA.



PARTIE Il.
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Chapitre | : Méthodologie

1. Préambule

Notre étude consiste a mesurer les compétences d’EVA, de Conscience Phonologique et
d’ldentification de mots écrits de la population infantile sourde comparativement a des enfants

entendants.

La triple difficulté de cette étude résidait dans le choix de taches accessibles et comparables pour trois
populations : des enfants sourds en langue vocale, des enfants sourds en LSF et des enfants
entendants. En effet, les mesures envisagées ne pouvaient s’effectuer a |'aide de tests spécifiquement
adaptés aux enfants sourds francophones car ce matériel n’existait pas ou n’était pas adéquat s'il
provenait d’'une traduction. Par ailleurs, nous devions tenir compte de la difficulté pour certains

enfants sourds de recourir a la vocalisation pour répondre a nos épreuves.

Des préconisations et des stratégies d’évaluation ont néanmoins été envisagées par différents auteurs
(Borel & Leybaert, 2020; Colin, 2004; Denys & Charlier, 2006; Iscoa, 2006). Ainsi, les épreuves de
jugement semblent offrir un support possible de comparaison des enfants sourds entre eux comme de
comparaison des enfants sourds aux entendants (Colin, 2004; Denys & Charlier, 2006; Iscoa, 2006;
Peleg et al., 2020). C’est pourquoi, nous avons utilisé cette procédure pour la plupart de nos épreuves.
En nous inspirant de recherches antérieures (Charlier & Leybaert, 2000; James et al., 2005; Sterne &
Goswami, 2000), nous avons alors créé des épreuves adaptées, dont les variables ont été contrdlées

le plus rigoureusement possible.

Nous allons donc, dans cette partie, décrire ce qui a motivé notre démarche et nos choix concernant
les participants, le matériel et les procédures. L'étude a été approuvée par le Comité a la Protection
des Personnes « EST Il » (n°2021-A01404-37). Tous les résultats et réponses aux questionnaires
recueillis étaient pseudonymisés grace a un « code participant ». Seule une table de correspondance
permettait d’établir le lien entre le participant et son code propre. Cette table de correspondance était
conservée selon les regles RGPD de l'université Toulouse 2 afin de garantir la confidentialité des

données.
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2. Participants

93 enfants frangais, scolarisés du CE2 au CM2, ont participé a cette étude. Ainsi, 51 enfants sourds (28
oralisants et 23 signants) ont été comparés a un groupe contréle de 42 enfants entendants appariés

en age chronologique aux enfants sourds.

2.1. Criteres d’inclusion et d’exclusion des participants
2.1.1. Critéres d’inclusion

Cohorte enfants sourds : Nous avons inclus les participants agés de 91 mois (7 ans 7 mois) a 141 mois

(11 ans 9 mois), scolarisés du CE2 au CM2, présentant une surdité de perception congénitale ou pré-
linguale, appareillée/implantée ou non. En cas de surdité, un retard d’acquisition du langage oral et/ou
écrit est fréquemment rencontré. C'est ce qui a motivé nos critéres d’age et de niveau scolaire
d’inclusion. Tous les enfants pratiquaient le francais écrit quel que soit leur niveau. Tous étaient de

langue maternelle frangaise (avec ou sans LfPC) ou de langue maternelle signée (LSF).

Al'aide de questionnaires (voir Annexe 5), distribués aux enseignants et aux familles ainsi que du choix
de langue effectué par I'enfant pour réaliser les épreuves, nous avons établi la dominance linguistique
de chaque enfant afin de pouvoir le classer dans le groupe Sourd Oralisant (S.Or) ou Sourd Signant

(S.Si).

Cohorte enfants entendants : Concernant la population contréle entendante, les enfants Entendants

(E) inclus dans ce groupe ne présentaient pas de perte auditive. lls étaient scolarisés du CE2 au CM2 et

étaient appariés en age réel a notre population sourde.

A l'aide du questionnaire PABIQ (COST Action 1S0804, 2011), nous avons vérifié que les enfants

entendants pratiquaient le frangais comme langue majoritaire.

Sur les tests contrdle, tous les enfants devaient présenter des scores supérieurs a -2 ET/age en
Ql_Visuo-Spatial sur la WISC V/ cubes de Kohs (Wechsler, 2016) et en attention soutenue sur I’'ODEDYS

2/ Test des cloches (Jacquier-Roux et al., 2005) pour pouvoir étre inclus.

2.1.2. Critéres d’exclusion

Pour tous les participants, qu’ils soient sourds ou entendants, nous avons exclus ceux porteurs de

troubles neurologiques ou développementaux (avérés ou suspectés) comme ceux porteurs de troubles
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visuels non corrigés, de retard intellectuel ou de difficultés attentionnelles, a partir des informations

fournies par les médecins, recueillies dans les questionnaires ou indiquées par nos tests contréle.

96 enfants ont été rencontrés mais 3 enfants sourds (2 signants et 1 oralisant) ont été exclus a

posteriori car ne répondant pas a nos criteres d’inclusion. Notre étude a ainsi porté sur 93 participants.

2.2. Recrutement des participants

Le recrutement de nos participants s’est établi en deux phases: la premiere correspondant a la

sélection des enfants sourds puis la seconde a celle des enfants entendants.
Phase 1 : cohorte des participants sourds

Pour rendre compte de la diversité des profils et pouvoir appliquer nos tests statistiques, nous avons
réalisé une étude multicentrique. Ainsi, nous avons pré-sélectionné, avec I'aide des équipes médicales
et pédagogiques concernées et selon les critéres pré-cités, 24 enfants sourds suivis dans des centres
hospitaliers du Sud-Ouest de la France. Nous avons également sélectionné 24 enfants sourds scolarisés
au sein des classes bilingues (LSF/Francais écrit) PEJS (P6le d’Enseignement des Jeunes Sourds) du
centre et du Sud-Ouest de la France. Enfin, 3 enfants ont été recrutés au sein d’une structure

spécialisée pour enfants sourds dans ces mémes régions.
Phase 2 : cohorte des participants entendants

Nous avons ensuite recruté les enfants entendants au sein d’écoles traditionnelles de la banlieue
Toulousaine aprées accord des directeurs de ces établissements scolaires, des enseignants et des

inspecteurs d’académie concernés.

Pour obtenir I'adhésion des participants sourds et entendants sélectionnés pour cette étude, nous
avons fourni des notices d’information aux parents comme aux enfants ainsi qu’un formulaire de non
opposition (version écrite + LSF via un QR code fourni aux écoles) (voir Annexe 6) signé librement par
ceux qui le choisissaient. Tous les enfants inclus dans cette étude ont donc donné leur accord via des
consentements et ont participé gratuitement. Seules les familles se déplagant spécifiquement pour

notre étude ont recu des bons cadeaux en dédommagement.

Un questionnaire (via limeSurvey (LimeSurvey: An open source survey tool, s. d.) ou au format papier)
(voir annexe 5) a été transmis aux familles participantes. Il nous permettait d’affiner le profil de chaque
enfant et de récolter des informations complémentaires concernant sa communication, sa santé

générale et, pour les enfants sourds, les variables spécifiquement liées a leur audition.
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Nous avons également demandé aux enseignants et/ou orthophonistes de I'enfant de nous fournir
une estimation du niveau de langue vocale, écrite et signée sur une échelle de Likert en 5 points (voir

Annexe 5).

2.3. Profil des participants sélectionnés
2.3.1. Description des participants selon les réponses aux questionnaires

L'analyse des questionnaires retournés par les familles et professionnels nous informe sur les

différents profils des enfants de nos cohortes (voir Tab.4).

Ainsi les enfants des groupes E, S.Or et S.Si ne se différencient pas significativement ni par leur age
(F(2,90)=.773, p=.465), ni par leur classe (Test X*(4)=349, p=.986 ; Fisher test: p=.986), ni par leur
niveau de langue majoritaire?! (Test X?(4)=.5.86, p=.210 ; Fisher test : p=.213), ni par la présence d’un

bilinguisme vocal (Test X* (2)=2.67, p=.263 ; Fisher test : p=.272).

En revanche, le mode de scolarisation est significativement différent entre chaque groupe (Test
X%(4)=.104, p<.001). Ainsi, 100% des entendants et 71.4% des sourds oralisants sont scolarisés en classe
« ordinaire » contre 0% des sourds signants qui sont tous scolarisés dans des classes PEJS au sein
d’écoles « ordinaires ». % des enfants sourds oralisants de notre étude sont également scolarisés en

classe spécialisée.

Notons que ces différences de scolarisation s’adjoignaient de différences pédagogiques
fondamentales dans I'acquisition de la lecture. Ainsi les méthodes appliquées dans les classes
« ordinaires » et spécialisées mettaient en avant la phonologie des les premiers temps de
I'apprentissage. A l'inverse, les enseignements dans les classes PEJS n’utilisaient pas, au moment de
notre étude, de phonologie mais favorisaient une entrée dans la lecture via des processus visuo-

sémantiques uniques.

Enfin, concernant plus spécifiquement les deux groupes sourds de cette recherche (S.Or et S.Si), nous
soulignons des différences significatives concernant I'appareillage (Test X*(2)=44.9, p<.001) puisque

les enfants signants rencontrés ne portaient pas d’appareillage (87%) ou un appareillage ne

permettant qu’une trés faible récupération auditive. A I'inverse, 89.3% des enfants oralisants portaient

21 A des fins d’analyses descriptives globales, nous avons effectué des moyennes sur les niveaux syntaxiques et lexicaux de
maitrise de langue majoritaire de chaque enfant. A partir de ces moyennes, nous avons réduit a 3 catégories le niveau de
langue majoritaire estimé (peu/pas de difficultés ; difficultés modérées et difficultés importantes).
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un ou des implants cochléaires avec une récupération auditive élevée leur permettant d’atteindre un

seuil auditif de 26.5 dB en moyenne pour le groupe.

Les enfants signants vivaient majoritairement dans des foyers de couples sourds (82.6%) qui
n’utilisaient jamais la LfPC (93.8%) alors que les enfants oralisants vivaient majoritairement dans des

foyers de couples entendants (89.3%) utilisant peu a souvent la LfPC (59.3%).

E [n=42) | 5.0r [n=28) | 5.5i [n=23)
Age moyen (en mois) 1185 120.29 122.04
Classe [% par groupe) CEZ (n=30} 333 321 0.4
CM1 [n=32) 333 321 35.2
CM2 [n=31) 333 35.8 30.4
Zcolzrisation (% par groupe) Clazze PEJ3 0 35 100
Clasze specialisés 0 25 0
Classe "ordinaire" 100 714 0
Miveau Langue majoritaire estimé | Peu ou pas de difficultés 231 87.9 733
(% par groupe) Difficultés modérées 55 17.5 17.4
Difficultés importantes 24 143 43
Bilimguisme L5F + Frangais vocal x 143 43
Fréquence usage LFPC (% par Jamais X 40.7 EER:]
groupe) Feu x 482 £.2
Souvent X 111 4]
Zurdité parentale (% par groupe) 2 parents entendants 100 £89.3 17.4
1 ow 2 parents sourds_LSF 4] 7.2 826
1 ou 2 parents sourds_oral 4] 3k o]
Type appareillzage (% par groupe) Aucun X Q BT
Contours X 10.7 13
1 ou 2 Implants Cochléaires X £9.3 0
Zeuil récupération auditive (dB moyens) X 285 285

Tableau 4 : Résumé des profils des enfants Sourds et Entendants a partir des réponses parentales et professionnelles aux
questionnaires

2.3.2. Homogénéité des groupes sur les épreuves contréle

Nos criteres d’inclusion initiaux prévoyaient que seuls les enfants aux scores de Ql Visuo-Spatial
supérieurs a -2 ET/age (WISC V, cubes de Kohs (Wechsler, 2016)) et d’attention soutenue supérieurs a
-2 ET/4ge (ODEDYS 2/ Test des cloches, (Jacquier-Roux et al., 2005) pouvaient intégrer I'étude (voir
Annexe 7). Nos groupes E, S.0Or et S.Si sont homogénes sur ces variables (QI_VS : (2, 90)=2.08 ;
p=.556 ; Attention : F(2, 90)=.59 ; p=.556) (Tab.5).
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Statistiques descriptives
statut N Manquants Moyenne Meédiane Ecart-type Variance
attention E 42 0 30.24 31.00 3.24 10.53
S.0r 28 0 30.32 31.00 3.17 10.08
S.Si 23 0 29.39 30 3.86 14.89
Ql_VS E 42 0 26.38 26.00 704 49.51
S.0Or 28 0 28.93 28.00 772 59.55
SSi 23 0 26.00 27 511 26.09

Tableau 5 : Résultats des groupes E, S.Or et S.Si en Attention soutenue (Attention) et QI visuo-spatial (Ql_VS)

Notre premiére série d’analyses (Analyses 1) traitera donc les comparaisons en CP, processus
phonologiques de lecture et EVA des groupes linguistiques E, S.Or et S.Si appariés en age et la seconde
série d’analyses (Analyses Il) s’attachera a observer les performances en CP et EVA des enfants E, S.Or
et S.Si selon leur réussite en lecture de mots a I'aide d’'une méthode de clustering. Enfin, la derniere
série d’analyses (Analyses Ill) s’intéressera au poids des variables CP et EVA impliquées dans la lecture

de mots chez les enfants E, S.0r et S.Si appariés en age.

3. Matériel et procédure

Outre nos épreuves controle, deux types d’épreuves ont été administrés aux participants (voir tab.6) :

- Les épreuves principales permettaient de répondre a nos hypothéses sur la conscience

phonologique, I'EVA et I'identification de mots.

- Les épreuves complémentaires prenaient en compte d’autres variables externes (facteurs
cognitifs et langagiers) pouvant avoir un fort impact également sur I'identification de mots d’apres la

littérature scientifique.

Tous les résultats bruts obtenus étaient reportés sur des cahiers d’observation, respectivement

spécifiques aux enfants sourds ou entendants.
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Formulaire de non-opposition

le jour de la passation

RESUME DES EPREUVES DU PROJET PHONO- Temps de
Objectifs
VAS-FOR-DEAF passation
Arendre au plus tard

Accord des parents et des enfants

Caractéristiques individuelles (questionnaire fourni par
la doctorante aux parents) : format papier ou

LimeSurvey (anonymisé par un code)

A rendre au plus
tard 1 mois apres la

passation

Vérification des critéres d’inclusion/exclusion

Liens surdité, communication, niveau de langage et

lecture/EVA/CP

Caractéristiques individuelles (données sur le niveau

de langage récoltées dans des questionnaires

Informations

récupérées en

Liens niveau de langage et lecture/EVA/CP

Epreuves principales

Epreuves controle

Epreuves complémentaires

enseignants et dans les dossiers médicaux lorsque les direct par la
parents l'autorisaient) doctorante
Total = 85 min

(1h25) pour les

sourds

Total = 90 min

(1h30) pour les

Avec pause intermédiaire

EPREUVES (dans I'ordre de passation) entendants
Attention (Barrage, Odedys 2) 2 min Mesure des compétences attentionnelles
Cubes de Kohs (WISC V, ECPA Pearson, 2016) 15 min Mesure du raisonnement visuo-spatial
Mesure de la mémoire de travail selon la langue (LSF ou
Meémoire de travail verbale (empan, Odedys 2) 3 min
frangais oral) et ses liens avec la lecture de mots
Mesure des compétences de lecture labiale et ses liens avec
Lecture labiale (TERMO) 3 min
la CP et la lecture de mots
Mesure de la vitesse de dénomination selon la langue (LSF
RAN (Odedys 2) 2 min
ou oral) et son lien avec la lecture de mots
Niveau de lecture (L2MA, lecture flash) 5 min Vérification du niveau de lecture selon la classe
Compétences métaphonologiques pour les Mesure des compétences phonologiques de haut-niveau des
5 min
entendants uniquement enfants entendants
Mesure des compétences d’analyse de la rime phonologique
Conscience Phonologique (3 subtests) 13 min selon les variables sonores, de lecture labiale et de
représentations orthographiques
EVA (2 subtests) 15 min Mesure des performances d’EVA
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Mesure de I'identification de mots + Analyse des processus

Identification de mots écrits isolés (2 subtests) 15 min phonologiques ou non phonologiques probablement

engageés

Décision homophonique sur pseudomots 2 min

Vérification de la possibilité d’accés a la voie phonologique

de lecture

Compétences Orthographiques (1 subtest) 5 min

Mesure des compétences orthographiques de base et leurs
liens avec la CP

Tableau 6 : Tableau récapitulatif des étapes chronologiques des passations comprenant formulaire de non opposition,
questionnaires, épreuves contréle, épreuves complémentaires et principales ainsi que des temps de passation et des
objectifs de chaque document/épreuve.

Les stimuli et consignes de chaque épreuve ci-aprés sont disponibles en Annexes 7, 8 et 9.
3.1. Epreuves principales
3.1.1. Conscience phonologique

L’objet de notre étude étant d’évaluer I'influence respective de la conscience phonologique telle que
définie consensuellement en langue vocale comparativement a l'influence de I'EVA, nous avons
conservé une épreuve sonore. Pour que celle-ci soit adaptée a tous nos groupes, nous avons choisi
une épreuve sans vocalisation, sans ambiguité sémantique et portant sur des unités accessibles
précocement : la détection de rimes sur support d’images (Bryant et al., 1990; Cara & Goswami, 2003;
Spencer & Tomblin, 2009). 3 images étaient montrées et énoncées successivement : 2 rimantes et 1

intruse non-rimante a désigner.

D’autre part, les études antérieures dans ce domaine (Charlier & Leybaert, 2000; James et al., 2005;
Sterne & Goswami, 2000) ont mis en évidence I'importance de la multimodalité des informations
permettant I'accés aux représentations phonologiques, en cas de surdité. En suivant ces exemples,
nous avons donc créé des épreuves prenant en compte ces différentes variables que sont I'information
auditive pure (ex : I'existence ou non d’une rime sonore sur la voyelle finale (noyau) ou sur les voyelle
+ consonne finales (noyau + coda) entre deux stimuli), I'information visuo-labiale (ex : I'existence ou
non de mouvements labiaux similaires en fin de mot entre deux stimuli) et I'accés aux représentations
orthographiques internes (ex : I'existence ou non d’une similitude orthographique en fin de mot entre

deux stimuli).
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Stimuli

Il convenait de nous assurer que le lexique et les images usités dans nos épreuves étaient
rigoureusement adaptés a nos deux cohortes. C'est pourquoi, nous avons non seulement pris en
compte les criteres recherchés dans notre étude (que nous nommerons désormais « rime
multimodale » : phonologique, labiale et orthographique) mais également les critéres de familiarité et

d’age d’acquisition des mots comme d’imageabilité, de canonicité et de complexité visuelle de I'image.

A. Critéres de choix des mots :

Critére de la « rime multimodale » :

Le choix des mots s’est opéré selon les informations multimodales (auditives, labiales,

orthographiques) sur lesquelles pouvaient s’appuyer les enfants sourds. Cela impliquait d’élire des
mots rimants porteurs de :

e ,

- congruence phonologique (présence de rimes phonologiques = « noyau vocalique final » ou

« noyau vocalique + coda finale » identiques),

- % congruence visuo-labiale (= mouvements de la bouche identiques ou non pour décider de

la rime finale),

& congruence orthographique (= lettres identiques ou non en position finale de mots pour

décider de la rime).

En faisant varier ces critéres, sur la paire rimante comme sur 'intrus a détecter, nous pouvions alors
constituer des conditions spécifiques a notre épreuve de décision de rime. Nous les décrirons plus loin

(voir p. 171).

Critere de familiarité et caractéristiques psycholinguistiques des mots choisis :

Comme il n’existait pas, a notre connaissance, de bases de données lexicales normées chez les enfants
sourds signants, nous avons choisi de répertorier de maniere écologique, dans les cahiers de classe de
ces enfants, les mots écrits présents selon le niveau scolaire (en privilégiant autant que possible les
mots connus dés le CP-CE1, supposés plus familiers pour les enfants de CE2-CM2 que nous

rencontrions) (soit plus de 14 300 occurrences au total en CP-CE1).
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Les enfants sourds oralisants étant majoritairement scolarisés en classe « traditionnelle » entendante,
nous avons considéré qu’ils étaient exposés au méme vocabulaire écrit que les enfants entendants et

n’avons pas procédé a I'analyse de leurs cahiers scolaires mais nous sommes fondés sur la base de

données Manulex (Lété et al., 2004) pour valider nos choix selon le niveau scolaire.

Dans un second temps, nous avons vérifié que le lexique sélectionné écologiquement dans les cahiers
était aussi présent dans les bases de données lexicales pour enfants entendants en prenant soin de
choisir préférentiellement des mots concrets (plus facilement imageables) et de méme nature
grammaticale (noms). Nous avons enfin noté la fréquence orthographique de ces mots choisis selon le

niveau scolaire considéré.

A partir de cette procédure, 135 mots ont été sélectionnés. Seuls 3 mots apparaissent dans les cahiers
des enfants sourds mais pas dans les bases de données ou inversement. lls ont été gardés car
considérés comme connus implicitement par tous les enfants et sans ambiguité sémantique. Il s’agit
de « lego », « shampoing » et « euro(s) ». Ces noms ont ensuite été triés selon nos critéres de rime
« multimodale » et positionnés en triplet (1 paire rimante + 1 intrus). Dans un souci de contréle
soigneux des variables psycholinguistiques, les stimuli ont été appariés en nombre de syllabes et
structure syllabique, en fréquence orale/écrite selon le niveau scolaire d’apres différentes bases de

données (Alario & Ferrand, 1999; Lété et al., 2004; New et al., 2004).

B. Criteres de choix des images :

Critéres de canonicité, d’'imageabilité et d’age d’acquisition :

Parmi les mots relevés dans les cahiers des enfants sourds, nous avons noté les différents sens des
mots homophones homographes afin de choisir ensuite les images dont la canonicité soit la plus
proche de leurs propres représentations mentales (par exemple : si le mot « antenne » convoque
fréquemment I'image mentale d’une tige métallique captant des ondes, il n’est pas utilisé en ce sens
dans les cahiers des enfants signants mais uniquement dans celui de I'appendice sensoriel sur la téte

d’un insecte).

Les mots communs aux deux cohortes ont, en outre, été ciblés selon leur imageabilité et selon I'age
d’acquisition a partir de répertoires psycholinguistiques normés (Alario & Ferrand, 1999; Bonin et al.,
2003; Dufiabeitia et al., 2018). Cette procédure a abouti a démontrer la limite des bases d’images

normées chez les enfants entendants, disponibles pour notre étude. En effet :
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-1/ Certains mots connus par nos deux cohortes (bien qu’imageables) n’étaient pas présents dans les

bases d’images.

-2/ Les images étaient parfois obsolétes (ex : téléphone) ou ne concernaient pas le concept acquis chez

les enfants sourds signants (ex : antenne).

-3/ En recourant a divers répertoires d’'images, nos stimuli images montraient une trop forte

hétérogénéité des traits et/ou couleurs.

Pour ces raisons, nous n’avons pas pu utiliser les images normées issues de ces banques. Nous avons
fait appel a une dessinatrice pour constituer notre propre répertoire d'images pour cette étude, a
partir des mots communs aux deux cohortes dont nous disposions. 205 images pour I'ensemble de
notre protocole ont été réalisées en couleur afin de correspondre aux standards actuels du quotidien

des enfants et de faciliter leur reconnaissance (Ostergaard & Davidoff, 1985; Rossion & Pourtois, 2004).

Afin de vérifier a minima le taux d’agrément et I'dge d’acquisition de ces dessins dans la population
tout-venant, nous avons demandé a 20 enfants d’une classe de GS de maternelle de dénommer ces
images. D’apres les réponses fréquemment données sur les mots cibles, nous avons ensuite créé un
guestionnaire de dénomination d’images sur LimeSurvey auquel 51 enfants de la Petite Section de
Maternelle a la 6™ ont répondu. La majorité des 205 mots du protocole (images correspondant aux
épreuves de conscience phonologique et lecture) ont été reconnus a plus de 80% en moyenne et si
I'on ne considere que le niveau scolaire spécifique CE2-CM2 (correspondant au niveau scolaire de nos
participants), le pourcentage d'accord mot-image atteint 84,45% en moyenne. Pour les 135 images
sélectionnées concernant I'épreuve de conscience phonologique, le pourcentage d’accord s’éleve

méme a 89,04%.

C. Constitution des stimuli :

45 stimuli de 3 images (soit 135 images) ont été répartis sous les trois conditions? de rime multimodale
et randomisés pour étre présentés dans un ordre aléatoire a chaque participant sur une tache de

désignation d’intrus :

22 |es stimuli répartis sont statistiquement équivalents entre les 3 conditions (voir Annexe 8, section 1.2) en nombre de
syllabes, fréquence orale et écrite (lorsqu’elle était disponible) et en taux d’agrément lié aux images. Le nombre de lettres et
de phonémes differe entre les conditions en moyenne a 1 prés.
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1: l'intrus a désigner peut I’étre selon son incongruence phonologique et visuo-labiale avec la paire

rimante (15 stimuli de 3 images),

2 : l'intrus a désigner ne peut I'étre que selon son incongruence phonologique avec la paire rimante

(15 stimuli de 3 images),

3 : l'intrus a désigner peut I'étre selon son incongruence phonologique et orthographique avec la paire

rimante (15 stimuli de 3 images).

Chaque condition prenait ainsi en compte la congruence visuo-labiale en finale de mot (Avec ou Sans
Sosie labial) et/ou la congruence orthographique en finale de mot (finales homographes)

conjointement aux stimuli phonologiques.
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Condition 1 Phono-Labiale
(nommée CPI)

Dans cette condition, 'enfant pouvait recourir
uniquement aux indices auditifs et visuo-
labiaux (incongruences phonologique et
visuo-labiale) mais pas aux similitudes
orthographiques en fin de mots (congruence
orthographique) pour effectuer son choix

d’intrus phonologique.

e
: parmi les 3 mots imagés énoncés, 2
riment mais pas le 3™, Cet intrus est donc la
cible a désigner (ex : trousse-pouce-mouche :
« trousse-pouce » riment mais pas

« mouche »).

: les mots de la paire rimante ont un
mouvement labial similaire en fin de mot mais
n’ont pas de similitude avec celui de la cible
(ex:  trousse-pouce-mouche:  «trousse-
pouce » finissent par les mémes mouvements
labiaux mais pas « mouche ». Cette différence
de mouvement labial final entre la cible et la

paire constitue un indice visuo-labial possible

pour décider de la rime).

: parmi les 3 mots énoncés, aucune
congruence orthographique n’est présente
entre ces mots en position finale (ex : trousse-
pouce-mouche : ni « trousse », ni « pouce », ni
« mouche » nont une orthographe identique
en position finale ce qui ne constitue pas un
indice visuo-orthographique pertinent pour

décider de la rime).

Condition 2 Phonologique Neutre
(nommée CPn)

Dans cette condition, I'enfant pouvait recourir

aux indices auditifs (incongruence
phonologique) mais pas aux indices visuo-
labiaux, ni aux similitudes orthographiques en
fin de mots (congruences visuo-labiale et
orthographique) pour effectuer son choix

d’intrus phonologique.

e

: parmi les 3 mots imagés énoncés, 2
riment mais pas le 3®™, Cet intrus est donc la
cible a désigner (ex: moto-gateau-mouton:
« moto-gateau » riment mais pas

« mouton »).

: Les mots de la paire rimante ont un
mouvement labial similaire en fin de mot et
identique a celui de la cible (ex : moto-gateau-
mouton : les 3 mots « moto-gateau-mouton »
finissent par les mémes mouvements labiaux.
Sans différence évidente de mouvement labial
entre les stimuli, 'enfant ne peut pas décider

de la rime en s’appuyant sur ce type d’indice).

= : parmi les 3 mots énoncés, aucune
congruence orthographique n’est présente
entre ces mots en position finale (ex : « moto-
gateau-mouton » : ni « moto », ni « gateau »,
ni  «mouton» n‘ont une orthographe
identique en position finale. Ces différences
entre les 3 mots empéchent donc I'enfant de

décider de la rime en s’appuyant sur ce type

d’indice).

Condition 3 Phono-Orthographique
(nommée CPo)

Dans cette condition, 'enfant pouvait recourir
aux indices auditifs et a ses représentations
orthographiques internes (incongruences
phonologique et orthographique) mais pas
aux similitudes visuo-labiales en fin de mots
(congruence visuo-labiale) pour effectuer son

choix d’intrus phonologique.

e

: parmi les 3 mots imagés énoncés, 2
riment mais pas le 32, Cet intrus est donc la
cible a désigner (ex: genou-hibou-tortue :

« genou-hibou » riment mais pas « tortue »).

: Les mots de la paire rimante ont un
mouvement labial similaire en fin de mot et
identique a celui de la cible (ex : genou-hibou-
tortue: les 3 mots « genou-hibou-tortue »
finissent par les mémes mouvements labiaux.
Sans différence évidente de mouvement labial
entre les stimuli, I'enfant ne peut pas décider

de la rime en s’appuyant sur ce type d’indice).

e : Les mots de la paire rimante
présentent une congruence orthographique en
position finale de mot contrairement a la cible
(ex : genou-hibou-tortue. Cette différence sur
I'orthographe finale entre la cible et la paire
peut étre un appui pertinent pour I'enfant afin

de décider de la rime).
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En comparant les conditions, nous pouvions alors observer les performances en conscience
phonologique rimique et révéler I'influence des conditions de rime multimodale (visuo-labiale ou

orthographique) sur la tache de décision de rimes pour chacun de nos groupes.

Nos 135 stimuli images ont été intégrés sur le logiciel open source nommé « openSesame_3.3.11 »
(Mathoét et al., 2012) et randomisés. Les stimuli sonores ont, en revanche, été livrés aux participants
en direct par le méme expérimentateur (I'orthophoniste-doctorante), a voix normale et en veillant a
|’absence de contre-jour. Si cette procédure implique une possible variation dans la production des
stimuli sonores et signés propres au locuteur (variabilité liée aux qualités vocales ou digitales, tonicité
articulatoire et digitale, débit, environnement sonore et distracteurs visuels, ...), elle offre néanmoins
des conditions plus écologiques et favorables a la perception visuelle. La présentation de 3 images plus
une vidéo de I'expérimentateur sur un écran d’ordinateur aurait sinon restreint considérablement la
taille des informations labiales et signées disponibles. En outre, la situation de « face a face » est
généralement plus favorable a la lecture labiale que la situation vidéo en cas de surdité (Petithomme,
2013, p. 84) et permet une transmission sonore en 3D. La situation vidéo est également incompléte
pour la transmission d’un message en langue des signes car ne rend pas suffisamment compte de la
perception du mouvement (Benchiheub, 2017; Segouat & Braffort, 2009). Afin d’offrir les meilleures
conditions perceptives (visuelles et sonores) aux enfants sourds de notre étude, nous avons donc

préféré une transmission directe des informations par un méme expérimentateur.

Description et procédure de I’épreuve de Conscience Phonologique

La tache demandée a I'enfant consistait a désigner I'image qui ne rimait pas avec la paire parmiles 3
présentées sur I'écran d’ordinateur et énoncées successivement par |'expérimentateur (oral

uniguement ou oral + signes selon la langue de I’enfant). Aucun mot n’était écrit.

Les consignes sont données dans la langue choisie par I'enfant (francais vocal avec/sans LfPC ou LSF)
et présentées également sous forme écrite sur I'’écran d’un ordinateur, placé a hauteur des yeux de
I’enfant. Le dispositif informatique est relié a un clavier externe 3 touches, colorées en jaune, bleu et
rose permettant d’enregistrer les réponses du participant. L'expérimentateur s’installe en face de
I’enfant, a environ 1m20 (en veillant a ce que ses lévres soient nettement visibles). Il peut visualiser

I’écran pour produire les stimuli, grace a un second écran relié au ler.
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Une fois la consigne donnée, une phase d’entrainement sur 4 items (4 séries de 3 images) est

proposée avant le démarrage réel de |'épreuve.

-Pour les enfants sourds signants : Les 3 images apparaissent sur I’écran d’ordinateur (Fig.19). Sous

chacune s’affichent des ronds colorés (1 jaune, 1 rose et 1 bleu) correspondant aux couleurs des
touches du clavier fourni a I’'enfant. L’expérimentateur signe (pour s’assurer de I’agrément entre image
et mot) et dénomme oralement I'une aprés I'autre chaque image, au rythme de 1 mot/2s environ, a
voix normale. Chaque série de stimuli est suivie par un masquage (###) pendant 500ms. Le temps de

décision est mesuré (en ms) a partir de la fin de I'énoncé des stimuli.

-Pour tous les autres enfants sourds ou entendants : Les 3 images apparaissent sur I’écran d’ordinateur

(Fig.19). Sous chacune s’affichent des ronds colorés (1 jaune, 1 rose et 1 bleu) correspondant aux
couleurs des touches du clavier fourni a I'enfant. L'expérimentateur dénomme oralement (sans LfPC)
I'une apres I'autre chaque image, au rythme de 1 mot/2s environ, a voix normale. Chaque série de
stimuli est suivie par un masquage (###) pendant 500ms. Le temps de décision est mesuré (en ms) a

partir de la fin de I'’énoncé des stimuli.

L’enfant tape sur la touche colorée du clavier correspondant a I'image intruse car non rimante.

[] [<]

Figure 19 : Exemple de stimuli de CP (condition neutre : trousse, pouce, mouche)
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Cotation

Le logiciel OpenSesame donne le score de réussite (1 ou 0 en cas d’échec) ainsi que le temps de réponse

pour chaque série.

Ainsi, I’'enfant obtient un score total de réussite /45 et un score par condition /15 : condition 1 (CPI) ;

condition 2 (CPn) et condition 3 (CPo).

- Une comparaison des performances de CP selon l'influence de la lecture labiale sera obtenue en
observant la différence entre les scores (/15) aux conditions 1 et 2.

- Une comparaison des performances de CP selon l'influence de I'orthographe sera obtenue en
observant la différence entre les scores (/15) aux conditions 2 et 3.

- Enfin, le score global de réussite en CP s’exprimera par addition des scores de chaque condition,
soit un score brut /45.

- Lestemps de réponses en CP par condition et au total ont été mesurés en ms.

3.1.2. Empan Visuo-Attentionnel (EVA)

Nous avons utilisé le logiciel EVADYS (Valdois et al., 2017), normé chez les enfants entendants, afin de
mesurer la compétence d’Empan Visuo-Attentionnel chez nos participants. Il est congu pour évaluer le
nombre d’unités graphiques que I'enfant mémorise simultanément en une fixation oculaire. Il se divise

en deux subtests : report global et report partiel.

Stimuli

Pour les subtests Report Global (RG) et Report Partiel (RP) (Fig.20), 150 stimuli lettres sont présentés
en séries de 5 consonnes, simultanément et en temps limité (200 ms) sur I'écran d’ordinateur. Lors de
I’épreuve, aucune précision n’est donnée a I'enfant sur le nombre de consonnes totales utilisées ou

sur le nombre stable de consonnes dans chaque séquence.

Pour toutes ces épreuves, les stimuli lettres ont été choisis parmi 10 consonnes (B, P, T, F, L, M, D, S,
R, H) en évitant d’induire tout traitement cognitif propre a la lecture mais afin qu’elles soient
identifiées chacune isolément. Ainsi, les séquences de 5 lettres n’incluent ni graphémes complexes
lisibles (ex : CH), ni conversions grapho-phonémiques possibles, ni séquences familiéres (ex : HLM), ni

abréviations pouvant correspondre a un mot (CMPTR pour compteur par exemple). Dans chaque
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séquence, les lettres sont espacées entre elles afin d’éviter les effets de crowding. Valdois, Guinet, &

Valdois et al. (2017) précisent également que « I'identification d’une lettre n’apporte aucun indice sur

I'identification des autres lettres de la séquence ».

Une épreuve controle vérifiant la vitesse de reconnaissance des lettres isolées est également prévue

dans le logiciel EVADYS (épreuve-contréle seuil de lettres).

Description et procédure de I’épreuve d’EVA

Subtest 1 : L’épreuve de report global permet de
mesurer le nombre précis de lettres que I'enfant
peut mémoriser simultanément en une fixation

oculaire.

Il consiste a rappeler une séquence de 5 consonnes
(ex: PSFHT), non pronongables comme un mot,
présentées pendant 200 ms et précédées entre elles
par un point de fixation durant 1000 ms. 20 séries de
5 lettres (100 stimuli) sont présentées simultanément
a I'enfant. Cette épreuve n’étant pas en temps limité,
chaque sujet pouvait redonner la suite de lettres
mémorisée (peu importe I'ordre des lettres) selon son
choix linguistique (modalité sonore en frangais oral ou

visuelle en dactylologie).

Subtest 2 : L’épreuve de report partiel permet de
mesurer la mémorisation des lettres en fonction

de leur position dans la séquence.

Il consiste a rappeler une seule lettre, celle indicée par
une barre verticale, dans chaque série de 5 consonnes
présentées simultanément pendant 200 ms et
précédées entre elles par un point de fixation durant
1000 ms (50 stimuli). 50 séries de 5 lettres se
succedent. De méme que pour le subtest précédent,
I’enfant pouvait énoncer ses réponses sur une modalité

orale ou dactylologique selon son choix.

Report global lettres

RDHTEF

200 ms

RDTHF

200 ms

Report partiel lettres

RDHTF

50 ms

Figure 20 : Reports global (a gauche) et partiel (a droite) (issue de valdois, 2020)
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Une tache controle nommeée « seuil de lettres » est associée a ces épreuves et permet de vérifier la
capacité des participants a identifier des lettres isolées. Dans cette tache, le point de fixation central
est suivi de la présentation d’une seule lettre sur I'’écran pendant 33, 50, 67, 84 et 100 ms (temps de
présentation variant aléatoirement). Chaque lettre présentée est précédée d’'un masque restant a
I’écran pendant 150 ms. L'enfant doit dénommer la lettre apres disparition du masque. Pour les

signeurs, cette vérification a été effectuée en dactylologie.

Nous avons également vérifié auprées des enseignants des enfants signeurs que tous les participants

disposaient de compétences correctes en dactylologie de maniere générale.
Procédure :

Deux subtests permettent d’évaluer la performance d’empan visuo-attentionnel sur EVADYS : le report
global et le report partiel. Pour chaque subtest, le testeur introduit les consignes a I'écrit sur I'écran
d’ordinateur et dans la langue choisie par I'enfant (oral avec/sans LfPC ou LSF) pour s’assurer de la
bonne compréhension de celles-ci. Les réponses données par les participants (orale ou dactylologie)

sont tapuscrites dans le logiciel par le testeur lorsque I'enfant a terminé son énoncé.
Les conditions de passation ont respecté les 4 régles énoncées dans le manuel de passation, a savoir :

- Vérifier que les yeux de I'enfant sont a la hauteur du centre de I'écran, au niveau des points de
fixation et séquences de lettres

- S’assurer d’une distance entre yeux et écran de 50 cm

- S’assurer d’une luminosité modérée sans reflet sur I’écran ou contre-jour

- S’assurer pour chaque essai de la bonne fixation du point central

Cotation

Le score de RG correspond a une réussite ou un échec (1 ou 0) pour chaque lettre énoncée (max =
100). Le score de RP correspond au nombre de lettres indicées correctement identifiées (max = 50),
selon leur position dans la séquence (1 pour une réussite ou 0 pour un échec) soit un score brut (/50).

Le score d’'EVA global correspond au cumul des 2 scores RG et RP (/150).

L’algorithme du logiciel EVADYS calcule d’aprés les résultats bruts un score de réussite /5 a chaque
subtest ainsi qu’un score global /5. Nous avons noté a titre informatif sur les cahiers d’observation ces
résultats. Cependant, pour des raisons statistiques, nous avons préféré conserver les scores bruts.

Nous avons également ajouté les scores par position pour chaque subtest.
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Le score seuil de lettres correspond au temps le plus court pour lequel 80% des réponses sont
correctes pour 10 lettres proposées sur 5 temps (33, 50, 67, 84 et 100 ms) soit un score de réussite (0

ou 1) /10 pour 5 conditions de temps (= 50 essais).

3.1.3. Identification de mots écrits

Afin d’évaluer les compétences de nos participants en identification de mots écrits, nous avons créé
une tache de décision orthographique parmi des distracteurs (un mot-cible a désigner parmi un
distracteur phonologiquement plausible et un distracteur non phonologiquement plausible mais
orthographiquement proche de la cible). Cette épreuve nous permettait d’observer leurs
performances (scores de réussite pour chaque item), leur vitesse (temps de décision pour chaque item)
et leurs stratégies phonologiques ou non phonologiques probablement employées (type d’erreurs

majoritairement commises) en identification de mots écrits.

Stimuli

Rappelons qu’une épreuve vocale aurait été mal adaptée au public sourd pour des raisons de difficultés
articulatoires voire de non vocalisation. C'est pourquoi nous avons choisi une tache de décision
orthographique en lecture silencieuse inspirée des épreuves normées pour les enfants entendants
« Timé 3 » (Ecalle, 2006) et EVALEC (Sprenger-Charolles et al., 2010). Néanmoins, nous avons modifié
les épreuves originelles afin d’adapter les épreuves et mettre en évidence les stratégies spécifiques
des participants tout en nous appuyant sur des mots faisant effectivement partie du lexique écrit de

nos cohortes.

A. Critéres de choix des mots :

Constitution des mots cibles :

Fréquence/familiarité des stimuli-cibles : Comme pour I'épreuve de conscience phonologique, nous
avons utilisé les mots issus du rapprochement du lexique écrit puisé dans les cahiers des enfants sourds
signants (prioritairement mots de CP-CE1) et du lexique écrit présent sur les bases de données, connu
par les enfants entendants, en suivant les mémes contraintes psycholinguistiques qu’évoquées
précédemment (voir p. 164 a 165) (familiarité des mots écrits chez les signants, fréquence orale et
orthographique, utilisation préférentielle des noms si possible concrets, nombre de phonemes, lettres

et syllabes, age d’acquisition). Notons qu’aucun mot de I'épreuve de conscience phonologique n’a été
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réutilisé pour notre épreuve d’identification de mots afin qu’aucun item a identifier n’ait été prononcé

ou signé préalablement par I'expérimentateur.

Consistance/ Régularité des stimuli-cibles : Nous avons constitué un éventail de 32 mots (16 mots trés
consistants et 16 mots moins consistants) a identifier a partir du lexique écrit restreint a notre
disposition. Les mots consistants (relevant de conversions grapho-phonémiques de haute fréquence
selon Catach, 1980) et inconsistants (relevant de conversions grapho-phonémiques de faible
fréquence selon Catach, 1980) équivalents, autant que possible, en nombre de lettres et syllabes pour
constituer nos mots cibles. Ces mots ont été répartis en 4 catégories selon leur complexité
graphémique suivant un continuum, a l'instar du test EVALEC (Sprenger-Charolles et al., 2005). 8 mots
R1 étaient trés consistants avec un phonéme = une lettre, 8 mots R2 étaient consistants et
comportaient un bi- ou trigramme correspondant a un phonéme, 8 mots R3 étaient moins consistants
car présentaient un graphéme contextuel associé ou non a un bigramme, 8 mots R4 étaient
inconsistants car comportant des graphémes a la prononciation rare (Sprenger-Charolles, 2011). La
fréquence orale et orthographique, le nombre de phonémes, de lettres et syllabes comme le taux
d’agrément mot-image des mots cibles choisis selon leur degré de consistance (R1/R2/R3/R4) ne se

différencient pas significativement (voir Annexe 8, section 3.1).
Longueur des stimuli-cibles

20 mots supplémentaires ont été choisis pour constituer nos mots cibles : 10 mots courts (1 syllabe de
4 lettres en moyenne) et 10 mots longs (2 a 4 syllabes de 8,2 lettres en moyenne) ont été appariés
autant que possible en régularité (1 R1/ 3 R2/ 3 R2-R3/ 1 R3 et 2 R4). Les mots longs et courts different
significativement en nombre de lettres, de phonémes et de syllabes mais pas en fréquence

orthographique (voir Annexe 8, section 3.1).

Ainsi, 52 mots cibles ont été sélectionnés pour constituer notre épreuve de décision orthographique

et appariés a une image cible associée.

Constitution des distracteurs phonologiquement et non phonologiquement plausibles :

L’épreuve du Timé 3 (Ecalle, 2006) sur laquelle nous nous sommes fondés consiste pour 'enfant a
choisir le mot cible correspondant a I'image présentée (ex : glace) parmi 4 types de distracteurs : un
pseudomot homophone (ex : glasse) ; un mot voisin orthographique (ex : glacier) ; un non-mot créé
par substitution d’une lettre (ex : gloce) et un non-mot créé par réduction syllabique (ex : gace). Ces
deux derniers types d’items ont été éliminés de nos listes car nous pouvions sinon difficilement

attribuer ces choix a des processus spécifiquement phonologiques ou visuels (ex : « gace », ce choix
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releve-t-il d’un dysfonctionnement de I'assemblage phonologique ou est-ce une omission visuelle ?).
In fine, nous avons donc décidé de présenter I'image face au mot cible écrit et deux distracteurs. A
I'instar des travaux de Plisson et al. (2010) ou Daigle et al. (2020), nous avons classifié ces distracteurs

sous les termes de distracteurs phonologiquement plausibles ou non plausibles.

- Les mots distracteurs non phonologiquement plausibles ont été choisis pour leur proximité
orthographique avec la cible tout en nous assurant de leur non homophonie avec celle-ci.

Au niveau orthographique : Nous nous sommes appuyés sur la distance de Levenshtein
(Yujian & Bo, 2007) pour choisir ce type de distracteurs. Il s’agit d’'un score mesurant la
proximité orthographique entre deux mots en comptabilisant le nombre minimal de
caractéres supprimés, insérés ou remplacés pour passer d’'un mot a l'autre. En d’autres
termes, plus la distance est proche de 0, plus les mots sont similaires au niveau
orthographique.
Nos stimuli non phonologiquement plausibles sont, autant que possible, des voisins
orthographiques des cibles avec une distance moyenne = 1,46. lIs ont tous été constitués
par substitution et ajout ainsi que par inversion ou omission de lettres en partant du mot
cible.
Au niveau morphologique : Nous avons 6té les items voisins-orthographiques issus d’une
dérivation morphologique de la cible afin de ne conserver que des similitudes strictement
orthographiques entre la cible et son distracteur non phonologiquement plausible, sans
intervention de la morphologie et de son caractere sémantique.
Au niveau de la fréquence et de la lexicalité : Nous avons préféré des mots réels et non
des pseudomots orthographiquement proches des cibles afin de rendre compte d’une
possible stratégie directe de lecture et d’observer I'influence de voisins orthographiques
réels. En outre, ce choix a été motivé par le fait que les lecteurs sourds sont relativement
sensibles a la lexicalité, au voisinage orthographique (Barca et al., 2013; Meade et al.,
2019) et aux particularités visuelles des mots (Gutierrez-Sigut et al., 2022; Lee et al., 2022;
Meade et al., 2020). Néanmoins, il nous a semblé préférable que le distracteur non
phonologiquement plausible soit un mot rare (du moins plus rare que la cible) afin
d’harmoniser autant que possible l'effet de lexicalité entre les distracteurs

phonologiquement et non phonologiquement plausibles.
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- Les distracteurs phonologiquement plausibles ont été constitués de pseudomots choisis pour leur
homophonie avec la cible.

Au niveau phonologique : nous nous sommes appuyés sur le calcul de la distance
paradigmatique (Lecours & Lhermitte, 1969). Il s’agit d’'une mesure de distance
phonologique s’appuyant sur la quantité de traits phonémiques partagés entre deux
phonémes. Les distances entre phonémes consonantiques peuvent allerde0a 5 et de
0 a 8 pour les phonémes vocaliques. Plus la distance calculée est proche de 0O, plus la
similitude entre deux phonémes est importante. Nos stimuli phonologiquement
plausibles sont systématiquement homophones avec les mots cibles. La distance
totale calculée (phonéme a phonéme) entre les cibles et ce type de distracteur est
donc invariablement égale a 0. A [linverse, aucun de nos stimuli non
phonologiquement plausibles ne sont homophones a nos cibles (distance
paradigmatique variant de 1 a 7). L'utilisation d’'une mesure plus récente, la Distance
Phonologique de Levenshtein (DPL) (utilisée par Sabatier et al., 2024) corrobore les
différences phonologiques entre les stimuli phonologiquement plausibles et les mots
cibles (DPL moyenne = 0) et entre les stimuli non phonologiquement plausibles et les
mots cibles (DPL=1.56). De cette facon, en cas d’erreurs phonologiquement plausibles
réalisées, celles-ci nous semblaient plus clairement imputables a des choix
phonologiques.
Au niveau orthographique : 1l nous semblait important d’harmoniser nos distracteurs
sur le plan de la distance orthographique afin de ne pas induire une stratégie
orthographique préférentielle dans les choix de nos participants. Nous avons donc
vérifié que les distracteurs phonologiquement plausibles soient orthographiquement
aussi proches des cibles que les distracteurs non-phonologiquement plausibles en
mesurant la distance orthographique de Levenshtein.
Au niveau de la fréquence graphémique : les transformations graphémiques opérées
permettaient de respecter la stricte homophonie entre le mot cible et le distracteur
phonologiquement plausible. Etant donnés la faible quantité de mots cibles
imageables a notre disposition, le nombre de contraintes fixées préalablement sur nos
mots cibles et nos pseudomots homophones aux cibles, ainsi que I'appariement en
distance orthographique désiré, nous avons tenté de contréler au mieux la complexité
graphémique des distracteurs phonologiquement plausibles. Ainsi, parmi nos stimuli
distracteurs phonologiquement plausibles, 51,92% sont formés de graphémes plus
complexes et rares que ceux des cibles (ex : péshe pour péche) et 48,08% de ces

distracteurs sont formés de graphémes plus simples et fréquents que ceux des cibles
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(ex : pinture pour peinture). Nous avons également recouru pour certains pseudomots
a I'ajout de lettres muettes (ex : h, t en final) ou au doublement d’une consonne (ex :
Il pour 1) pour respecter le critere de distance orthographique similaire entre

distracteurs.

En résumé : Nos stimuli non phonologiquement plausibles sont de fréquence orale-écrite plus rare et
d’AoA plus tardif que ceux de nos stimuli cibles. Nos distracteurs phonologiquement plausibles et non
plausibles ne se différencient pas significativement en nombre de lettres, de phonémes et de syllabes
ni en distance orthographique entre eux. lls ne se distinguent pas non plus selon le lieu de modification
dans le mot (syllabe initiale, médiane, finale ou combinaison de lieux). En revanche, ils se différencient

significativement en distance phonologique entre eux.

Ainsi, 104 distracteurs ont été créés selon ces principes : 52 distracteurs phonologiquement plausibles
et 52 non phonologiquement plausibles ont été appariés aux mots cibles aprés contréle des variables

psycholinguistiques.

B.Critéeres de choix des images :

Notre sélection des images a relevé des mémes procédures que pour I'épreuve de conscience

phonologique.

Nous avons ainsi retenu les critéres de canonicité, d’imageabilité et d’age d’acquisition comme celui
de complexité visuelle de I'image. Pour les mémes raisons et les mémes écueils qu’évoqués
précédemment, nous avons fait appel a une dessinatrice et vérifier I'agrément auprés d’enfants tout-
venants. Cependant, la faible quantité de mots a notre disposition suite a nos choix de procédures
(notamment les mots inconsistants) nous a contraint a minorer le seuil d’agrément acceptable pour
atteindre 75% d’accord moyen sur les images de I'épreuve de lecture. Certaines images a faible taux
d’agrément ont, en outre, été conservées lorsqu’aucun risque de confusion sémantique avec les
distracteurs écrits n’était identifié (ex: « automne-otonne-autonome » mais arbre n’était pas

proposé). Ce choix pouvait notamment jouer sur I'allongement des temps de décision.
54 images suivant ces critéres ont donc été créées pour cette épreuve et ses entrainements.

Les consignes, les images et mots cibles/mots distracteurs ont tous été intégrés sur le logiciel
OpenSesame (Mathot et al., 2012) afin que nos stimuli soient randomisés. De plus, pour chaque

stimulus, les mots a identifier apparaissaient en ordre aléatoire selon leur qualité de mots cibles ou
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distracteurs phonologiquement ou non phonologiquement plausibles, sous I'image. Des cadres de
couleurs fixes ont été utilisés pour présenter les mots écrits. Le mot qui apparaissait a gauche de I'écran
était systématiquement encadré en jaune, celui qui apparaissait au centre de |'écran était
systématiquement encadré en rose et celui qui apparaissait a droite de I'écran était systématiquement
encadré en bleu. Un clavier externe a trois touches colorées (aux mémes teintes que les cadres de
I’écran) servait a I'enfant pour décider de ses réponses. Chaque séquence de 3 mots/1 image était

précédée d’un masquage (###) durant 500 ms. Une phase d’entrainement sur 2 items a été prévue.

Description et procédure de I’épreuve de lecture de mots

Sur une modalité de décsion orthographique, I'enfant devait décider quel mot parmi 3 (cible-
distracteur phonologiquement plausible-distracteur non phonologiquement plausible) correspondait

le mieux a une image en tapant son choix de mot sur un clavier a 3 touches colorées (Fig.21).

Epreuve : son but était d’évaluer l'identification de mots en qualité et vitesse mais également
d’observer le type d’erreurs majoritairement commises (phonologiquement plausibles ou non

phonologiquement plausibles).

52 stimuli composés de 3 mots (la cible-le distracteur phonologiquement plausible et le distracteur
non phonologiquement plausible) et 1 image (ex : image d’une riviere et choix parmi 3 mots écrits :
riviere-rivierre-riziere) apparaissaient a I'écran aléatoirement. La tache était précédée d'un
entrainement sur deux stimuli. Le temps de décision (en ms) pour choisir le mot était enregistré

par le logiciel tout comme les réussites et erreurs réalisées (0/1).

Procédure :

La consigne était donnée dans la langue choisie par I’enfant (francais oral avec ou sans LfPC et/ou LSF)
conjointement a I'information écrite sur I’écran d’ordinateur. L'image apparaissait en haut et au centre
de I’écran d’ordinateur. Les mots cibles et distracteurs apparaissaient en ordre aléatoire sous I'image
(a gauche, au centre et a droite de I’écran), chacun encadré par une couleur différente (jaune, rose,
bleue) correspondant aux trois touches de couleur du clavier externe. A I'aide du clavier, I'enfant devait
choisir le mot correct associé a I'image (sans intervention de I’expérimentateur). Entre chaque stimulus

un cache (##) était maintenu pendant 500 ms. Un entrainement sur 2 stimuli précédait la tache.
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Figure 21 : Exemple de stimuli pour la tdche de décision orthographique (un distracteur PPL=chaize, un distracteur
NPPL=chaire, cible=chaise)

Cotation

Pour I'épreuve d’identification de mots, 3 types de scores sont observés : les scores de réussite, les

scores de vitesse de lecture et enfin les scores d’erreurs en lecture de mots isolés.

Scores de réussite : 52 stimuli sont présentés. Chaque réussite sur chaque item « mot cible » est cotée

1 (ou 0 en cas d’échec) soit un score total de réussite /52.

Scores de vitesse : Le temps de décision mesuré par le logiciel pour chaque mot est donné en ms. Le

temps moyen (en ms) par mot est ensuite calculé.

Scores type d’erreurs : les erreurs commises sont classées selon si elles correspondent a un distracteur
mot voisin orthographique de la cible mais Non Phonologiquement PlLausible (NPPL) ou a un
distracteur pseudomot homophone de la cible et Phonologiquement PLausible (PPL). Elles sont ensuite
dénombrées. Le score total type d’erreurs (PPL) et (NPPL) correspond aux erreurs de type (PPL) max

=52 et aux erreurs de type (NPPL) max=52.

3.1.4. Recodage phonologique : lecture de pseudomots

L’épreuve principale de lecture de mots sur une modalité de jugement orthographique avait comme
objectif d’estimer les stratégies lexicales de lecture en comparant le nombre d’erreurs non
phonologiquement plausibles et phonologiquement plausibles. Toutefois, nous devions également

nous assurer de l'efficience de la voie phonologique de lecture pour confirmer que les erreurs
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phonologiquement plausibles éventuellement réalisées étaient réellement liées a I'usage de cette

voie. C’'est dans ce but que nous avons proposé la lecture de pseudomots.

En effet, seul ce type de stimuli oblige le lecteur a passer nécessairement par le déchiffrage. Or, en cas
de surdité, I'oralisation de pseudomots écrits nous paraissait impossible soit parce que certains enfants
n’oralisaient pas, soient parce qu’ils pouvaient présenter d’'importants troubles articulatoires. En
revanche, une épreuve de décision homophonique permet, sans vocalisation obligatoire, de mesurer
la sensibilité a ’'homophonie afin de mettre a jour les processus de codage phonologique sous-jacents
et ainsi confirmer/infirmer les résultats constatés sur les erreurs de lecture de mots. Un effet
d’homophonie se traduit habituellement par des scores chutés et/ou des temps de décision rallongés
sur les pseudomots homophones par rapport aux non homophones. De ce fait, en suivant les
préconisations d’Alegria (Iscoa, 2006), nous avons choisi de créer une épreuve reposant sur une tache
de décision homophonique de pseudomots (pseudohomophones vs pseudomots), sans aide d’images

(Beech & Harris, 1997; Costello et al., 2021).

Stimuli

A. Critéres de choix des pseudomots

Deux types de pseudomots ont été sélectionnés. Des pseudomots homophones a des mots du francais

(ex : mézon) et des pseudomots non homophones a des mots du francais (ex : cazin).

PseudoMots Homophones (PM_H):

Une nouvelle fois, nous nous sommes fondés sur le rapprochement du lexique entre les bases de
données lexicales (Lété et al., 2004) et les mots présents dans les cahiers scolaires des enfants sourds

signants pour choisir les mots issus de ce lexique commun.

Parmi ces mots, aucun ne devait étre utilisé dans nos épreuves précédentes de conscience
phonologique ou de lecture. Par ailleurs, nous devions vérifier que ces mots étaient familiers pour les
participants. Nous avons donc privilégié les mots connus dés le CP-CE1, autant que possible, dont la
fréquence écrite était élevée sur Manulex (fréquence écrite CP : moyenne=346, min=126,20 et max=
1460,96). Enfin, ces mots devaient comporter des phonémes trouvant plusieurs correspondants
graphémiques (ex : le phonéme /p/ ne peut étre transcrit que par le graphéme « p » alors que le
phonéme /f/ peut étre transcrit par les graphémes « f » ou « ph » par exemple) en modifiant le moins

possible la structure syllabique du mot cible.
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En suivant ces critéres, nous avons sélectionné 10 mots. Nous avons modifié leurs graphémes afin
d’en faire des pseudomots strictement homophones aux mots préalablement sélectionnés (ex : sytron
pour citron) a I'aide du calcul de Distance PAradigmatique (DPA) (Lecours & Lhermitte, 1969) donnant
des valeurs de proximité phonémique précise entre les phonémes modifiés. Les mots et pseudomots
créés étant des homophones stricts, la DPA calculée était invariablement égale a 0. Nous avons
également calculé la distance orthographique de Levenshtein (Yujian & Bo, 2007) afin que la proximité
orthographique entre le mot réel et son homophone soit importante (distance moyenne = 3,1). Ceci
permettait de nous assurer que le mot homophone réel n’était pas reconnaissable

orthographiquement alors qu’il I’était phonologiquement.

Ces 10 pseudomots homophones a des mots du frangais ont été alors appariés a 10 pseudomots non

homophones.
PseudoMots Non-Homophones (PM_NH) :

En partant des pseudomots homophones précédents, nous avons créé 10 pseudomots non
homophones aux mots (prononcables en francais oral) en modifiant les graphémes des premiers, un a
un. Nous nous sommes appuyés sur le calcul de DPA afin que la prononciation des phonemes soit
différente entre PM_H et PM_NH mais que les traits phonémiques partagés entre les phonemes des
stimuli des deux catégories soient assez proches (distance moyenne entre phonémes des PMH et
PMNH = 1.5/8). La distance orthographique entre pseudomots non-homophones et mot était, en
revanche, éloignée. Cette précaution a été prise afin que les PM_NH ne soient pas semblables
orthographiquement au mot originel a partir duquel nous avons créé les PM_H puis NH (ex:
MOT=chaussure ; PM_H=chogure, PM_NH=chacole). Enfin, aucun des pseudomots ainsi créés n’était

présent dans les dictionnaires traditionnels ou sur le site CNRTL.

Les pseudomots homophones (10) et non-homophones (10) ont également été strictement appariés
en nombre de lettres, de syllabes et de phonémes. Ces 20 pseudomots ont été intégrés au logiciel
OpenSesame afin de les randomiser et de pouvoir mesurer les temps de réponses comme les erreurs

commises.

Description et procédure de I'épreuve de lecture de pseudomots

Notre épreuve consistait en une tache informatisée de décision homophonique sur des pseudomots.

Son but était de déterminer I'efficience de la voie phonologique proprement dite.
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Les 20 stimuli (10 pseudohomophones vs 10 pseudomots) apparaissaient isolément et successivement
sur I'écran d’ordinateur. L'enfant devait indiquer par oui ou par non, pour chaque stimulus,
I’'homophonie de celui-ci avec un mot réel en tapant sur les touches du clavier externe fourni. Si son
choix se portait sur « oui » (= pseudomot homophone), il touchait alors la touche jaune du clavier
externe. Si son choix se portait sur « non » (= pseudomot non-homophone), il touchait alors la touche
bleue du clavier externe. Le temps de réponse n’était pas limité. L'épreuve était précédée de 4

pseudomots d’entrainement.

Cotation

L'expérimentateur comptabilise, via le logiciel, les scores de réussite (1 ou 0 en cas d’échec) bruts pour

chaque stimulus ainsi que le temps de réponse (en ms) pour chaque stimulus.

Pour I'épreuve de « décision homophonique de pseudo-mots homophones ou non-homophones
(sans I'aide d’image) », nos analyses statistiques se sont appuyées sur le nombre total de réussites
pour chaque catégorie (pseudomots homophones /10, pseudomots non-homophones /10) et sur le
score cumulé des deux catégories /20. Concernant le temps de réponse, ce sont les temps moyens de
décision par item (en ms) pour les 20 stimuli ainsi que pour les catégories respectives homophones et

non-homophones qui ont été utilisés.

Ces résultats permettaient de vérifier la capacité d’utilisation de la voie phonologique de lecture chez

les participants mais également de les comparer selon leur profil linguistique et auditif.

Néanmoins, cette épreuve attendant une réponse binaire (oui/non), la probabilité de réponse liée au
hasard était de 50% sur chaque pseudomot. Nous avons donc également pris soin d’analyser
statistiquement les réponses données par nos participants en vérifiant la quantité de réponses liées

au hasard.
3.2. Epreuves complémentaires
Nous avons proposé une série d’épreuves complémentaires afin de confirmer les tendances observées

sur les épreuves principales et d’observer |'effet direct ou indirect d’autres variables sur la lecture de

mots.
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3.2.1. Mémoire de travail

La mémoire de travail verbale a été relevée comme pouvant interagir avec le langage et les
apprentissages en cas de surdité. Cependant, pour mesurer cet Empan Envers de Mémoire Verbale de
Travail (EEMVT), nous ne pouvions recourir a une épreuve vocale pour tous nos participants. Nous
avons donc adapté une épreuve pour entendants de répétition envers de chiffres issue de I'Odedys 2
(Jacquier-Roux et al., 2005) a la langue de nos participants. En revanche, nous avons veillé a ne pas
choisir une procédure mesurant le temps de traitement et a proposer une modalité séquentielle mais

soutenue par des indices spatiaux pour les enfants signeurs.

Les consignes étaient données dans la langue choisie par I'enfant (LSF ou francais oral avec/sans LPC)

et présentées également a I’écrit afin de nous assurer de la bonne compréhension des consignes.

Ces tests nous informaient des liens possibles entre cette compétence et les performances d’EVA, CP

ou identification de mots.

Stimuli
11 séries s’allongeant de 2 a 8 chiffres (1 a 9) constituent les stimuli a3 mémoriser (voir Annexe 9,

section 2).

Description et procédure de I'épreuve d’EEMVT

L'expérimentateur énonce (a I'oral ou en LSF selon la langue de I'enfant) les suites de chiffres au
rythme d’une seconde entre chaque chiffre (Pisoni & Geers, 2000). Il demande ensuite a I'enfant de
répéter (dans la langue de son choix : frangais oral ou LSF) la séquence de chiffres dans I'ordre inverse,

c'est-a-dire en commengant par la fin.

NB : Afin de nous adapter au traitement spatial favorisé par les enfants sourds pratiquant la LSF, nous
avons signé (sans labialisation) les chiffres les uns aprés les autres sur une ligne virtuelle, de gauche a

droite, en abaissant nos mains entre chaque chiffre comme le montre I'exemple suivant :
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Cotation

Les réponses de I'enfant sont notées sur la feuille de cotation et les cases de chaque série sont cochées
lorsque les réponses sont correctes. L'Empan envers correspond au nombre de chiffres de la série la
plus longue, répétée sans erreur et en ordre inverse (e.g. série de 3 chiffres: « 1-5-3 » répétée

correctement en ordre inverse et derniére des séries réussies = Empan de 3 chiffres).

En I’'absence de normes pour enfants sourds et étant donnée la modification de la modalité linguistique

pratiquée chez les signeurs, nous choisissons de conserver le score brut pour tous les participants.

3.2.2. Niveau de langue

Comme chez les enfants entendants, le niveau de maitrise de langue orale ou signée chez les enfants
sourds influence largement la lecture selon la littérature scientifique (Algraini & Paul, 2020; Antia et

al., 2020; Cates et al., 2022; Kyle, 2018; Morford et al., 2014; Perfetti & Sandak, 2000).

Etant donnée la longueur de notre protocole de test, proposer des épreuves fines, exhaustives
et comparables entre cohortes mesurant la maitrise langagiére de nos participants ne nous semblait
pas adapté. Afin de récolter une information globale sur le niveau de langue majoritaire des enfants
testés, nous avons choisi de vérifier le niveau de vocabulaire et de syntaxe de nos participants en nous
adressant aux professionnels qui cétoient et évaluent nos participants régulierement. Ainsi, nous
avons recueilli un degré estimé de maitrise de la langue orale, signée et écrite par chaque enfant a
travers des questionnaires distribués aux enseignants et/ou aux orthophonistes quand les familles

I'acceptaient.

L’échelle de Likert fournie comportait 5 degrés de maitrise estimée (+ 1 échelon précisant la non
pratique d’une langue) ainsi qu’une équivalence en ET de ces degrés afin que les professionnels

utilisant des tests normés puissent reporter ce type de données (voir Annexe 5, section 3). Ainsi :

Pour les enfants entendants : une évaluation sur une échelle de 1 (pas de retard) a 5 (difficultés
importantes et durables) a été soumise aux enseignants selon le degré de maitrise estimé du

vocabulaire et de la syntaxe.

Pour les enfants sourds pratiquant le frangais vocal : une évaluation sur une échelle de 1 (pas de retard)
a 5 (difficultés importantes et durables) a été soumise aux enseignants et/ou aux orthophonistes qui

suivaient I’enfant selon le degré de maitrise estimé du vocabulaire et de la syntaxe.
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Pour les enfants sourds pratiquant la LSF : une évaluation sur une échelle de 1 (pas de retard) a 5
(difficultés importantes et durables) a été soumise aux enseignants et/ou orthophonistes qui suivaient

I’enfant selon le degré de maitrise estimé du vocabulaire et de la syntaxe.

Chaque échelle comportait un 6°™ échelon permettant aux professionnels d’indiquer si I'enfant

n’utilisait pas telle ou telle langue.

Pour tous, le niveau de langage oral, écrit ou LSF a également été estimé par les familles selon le méme
degré d’échelle. Néanmoins, nous n’avons pas traité statistiquement ces données car beaucoup
manguaient et pouvaient étre considérées comme moins précises, plus subjectives que celles fournies

par des professionnels.

Cotation

Pour chaque participant, nous avons obtenu un score estimant respectivement la maitrise de I'écrit
(/5), de I'oral (/5) ou de la LSF (/5) sur les versants lexical et syntaxique. Nous avons conservé les
scores soit de la langue orale (/5), soit de la LSF (/5) selon la langue majoritaire de I’enfant. Celle-ci a
été déterminée a partir des questionnaires aux professionnels et des choix de langue des enfants lors

des passations.

Nous avons calculé la moyenne des scores obtenus en vocabulaire et syntaxe dans cette langue

majoritaire uniquement (/5) pour obtenir un score moyen « Niveau de Langue » (Niv_Lang).

3.2.3. Lecture labiale

Deux raisons nous ont incités a proposer une épreuve de Lecture Labiale (LL). D’abord, la compétence
de lecture labiale est, dans de nombreuses recherches, indiguée comme clairement reliée a la lecture
en cas de surdité (Harris & Moreno, 2004, 2006; Kyle & Harris, 2010). D’autre part, le contréle du
niveau de lecture labiale permettait de confirmer nos résultats sur I'influence de la lecture labiale sur
notre épreuve de conscience phonologique. C'est pourquoi, nous avons adopté une épreuve issue du
TERMO (Descourtieux, 2006), test spécifique aux enfants sourds oralisants. Ce test mesure plusieurs
composantes de la compréhension du message oral labial chez les enfants sourds (phonemes, syllabes,
mots, phrases, texte) et I'effet de la LfPC. Le subtest utilisé dans cette recherche évaluait uniquement

la compréhension de mots isolés en lecture labiale seule (sans audition possible), sans usage de la LfPC.
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Stimuli

Ce subtest est composé de 50 mots (5 séries de 10 mots de 1 a 3 syllabes) issus des listes de mots de

Saussus & Boorsma (2) et normalement acquis dans le vocabulaire des enfants a 8 ans (voir Annexe 9).

Description et procédure de I’épreuve de Lecture Labiale

L’enfant redonne (dans sa propre langue orale ou signée) le mot énoncé sans vocalisation par
I’expérimentateur. Pour assurer des conditions équivalentes de passation pour tous les participants,
les enfants entendants portaient, pour cette tache, un casque antibruit pour éviter la perception des

possibles subvocalisations de I'expérimentateur.

L'expérimentateur énonce chaque mot sans exagérer son articulation et sans vocalisation, face a
I’enfant. Le mot peut étre articulé deux fois par I’expérimentateur si I’'enfant le demande, sans aide de
la LfPC. L'enfant doit alors répéter chaque mot oralement ou le traduire en LSF. Aucun feedback n’est

apporté sur la réponse donnée par I'enfant mais il est encouragé a continuer tout au long de I'épreuve.

Cotation

Le score sur chaque série (/10) est obtenu par la somme des réussites (1 ou 0 en cas d’échec). Le score

total brut correspond a I'addition des scores des 5 séries (/50).

NB : Pour les enfants sourds choisissant la modalité orale, des troubles articulatoires pouvaient étre
présents et géner I'analyse des résultats en Lecture Labiale. Dans ce cas, I'expérimentateur procédait a
une vérification de I'articulation avant de pratiquer I'épreuve de lecture labiale, en suivant cette
consigne : « Je vais commencer par te montrer des syllabes écrites que je vais aussi prononcer a voix

haute. Tu devras les répéter ».

Le score brut de réussite total /50 est conservé a des fins d’analyse statistique pour comparer nos
cohortes sourde et entendante mais également pour observer les résultats entre enfants sourds selon

leur(s) langue(s).

3.2.4. RAN

Alors qu’elle est établie pour les apprentis lecteurs entendants, la prédictivité de I'accés automatique
et rapide au lexique d’une langue sur la lecture de mots est discutée selon les profils des enfants sourds

(Couvee et al., 2023; Dyer et al., 2003; Sun et al., 2022). Aucune épreuve de dénomination rapide
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(Rapid Automatized Naming, RAN) normée n’existe, a notre connaissance, pour I'enfant sourd signant
ou oralisant. Nous avons donc adapté I'épreuve de RAN de I'Odedys 2 (Jacquier-Roux et al., 2005) selon
la langue de nos participants. Si cette adaptation rendait complexe I'exploitation des données
obtenues, elle nous semblait toutefois avoir un pouvoir informatif intéressant entre enfants sourds et
entendants et entre enfants signants et non signants. Elle nous servait également a mesurer le poids

de cette variable sur la lecture de mots.

Stimuli

25 images de 5 dessins en noir et blanc différents (raisin, chapeau, ciseau, couteau, lapin)
correspondant a des mots connus par les enfants sourds et entendants de 8 ans sont disposés de
maniere aléatoire sur une feuille (voir Annexe 9). Les mots sont composés de deux syllabes pour les
locuteurs de la langue vocale et de 2 mouvements courts enchainés pour les gestes LSF (gestes

disponibles en vidéos via les QR codes ou liens html®).

Raisin Chapeau Ciseaux Couteau Lapin

Description et procédure de I’épreuve de RAN

L’enfant doit dénommer le plus rapidement possible, sans erreur, I'ensemble des images de |'épreuve

ligne par ligne, en temps chronométré.

L'expérimentateur vérifie que la dénomination des 5 images du test est préalablement réussie.

L’enfant doit nommer (dans sa langue) I'image de chaque case en suivant les lignes horizontalement

B e signes sont également accessibles via ces liens: https://www.sematos.eu/Isf-p-raisin-7456.html _;

https://www.sematos.eu/lsf-p-chapeau-6825-fr.html;https://www.sematos.eu/|sf-p-ciseaux-6864-fr.html ;
https://www.sematos.eu/|sf-p-couteau-6936-fr.html; https://www.sematos.eu/Isf-p-lapin-5403-fr.html



https://www.sematos.eu/lsf-p-raisin-7456.html
https://www.sematos.eu/lsf-p-chapeau-6825-fr.html
https://www.sematos.eu/lsf-p-ciseaux-6864-fr.html
https://www.sematos.eu/lsf-p-couteau-6936-fr.html
https://www.sematos.eu/lsf-p-lapin-5403-fr.html
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dans le sens de la lecture pendant que I'expérimentateur chronomeétre le temps total mis par I’enfant.
Le chronomeétre est déclenché au premier son ou geste que I'enfant produit. Il est arrété a la fin de la
dénomination de la derniére image. Si I'enfant s’arréte sur une case, I'expérimentateur attend 5

secondes et lui demande de passer a la suivante.

Cotation

Le temps en secondes et le nombre d’erreurs commises sont notées (bien que le score d’erreurs
n’apparaisse pas dans I'étalonnage, si plus d’une erreur est commise alors le test est invalidé). Les
normes en ET prévues dans le test originel étaient inadaptées pour comparer nos groupes qui
différaient sur la modalité linguistique pour ce test. Nous avons choisi de ne conserver que les temps

bruts de dénomination (en s).

3.2.5. Lecture de phrases (L2MA, lecture flash)

Afin de comparer I'effet de nos variables CP et EVA sur la lecture de mots avec leur impact sur les
processus de lecture de phrases chez nos participants, nous avons proposé une seconde épreuve de
lecture, normée chez les entendants. Cette épreuve de lecture de phrases est nommeée « lecture
Flash ». Elle est issue de la batterie LZMA (Chevrier-Muller et al., 1997). Cette épreuve rapide permet
d’évaluer les processus globaux de lecture en qualité et vitesse grace a la modalité de choix de fin de

phrases en temps chronométré.
Stimuli

10 phrases dont le dernier mot est manquant doivent étre lues silencieusement par I'enfant et
complétées par un mot choisi parmi 5 : le mot cible (seul sémantiquement adapté a la phrase) et 4
distracteurs (mots sémantiquement inadaptés a la phrase). L’épreuve est chronométrée (voir Annexe

9).

Description et procédure de I’épreuve de Lecture de phrases

Une phrase incompléte entrainement et 10 phrases incomplétes épreuve sont présentées sur une
méme feuille a I'enfant. Sous chaque phrase incompléte, 5 mots sont proposés et sont séparés par un
tiret. L’enfant doit choisir le mot manquant dans chaque phrase en le soulignant, en lecture silencieuse

et le plus vite possible.
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Cotation

L’expérimentateur reporte les scores de réussite (1 ou 0 pour un échec) par mot correct et le temps
total de lecture de I'épreuve. Le score total de réussites est noté LF1 (/10) et le temps total de
réalisation de I'épreuve en s est noté LF2 (temps total en s). L’expérimentateur calcule ensuite la note
brute pondérée LF3 (= LF2 + [(10 — LF1) x 8]). Chacun de ces scores est également transcrit en ET selon

la classe.

3.2.6. Compétences orthograhiques

Dans le but de vérifier les compétences orthographiques de nos participants et de les mettre en lien
avec leurs résultats en conscience phonologique, nous avons proposé a nos participants de transcrire
10 mots a I'écrit. Cette épreuve intervenait nécessairement en fin de protocole car utilisait les mémes
images que celles de conscience phonologique. L'objectif de cette épreuve était de vérifier que les
enfants possédaient les représentations orthographiques de mots écrits nécessaires pour fonder leurs

choix éventuels en conscience phonologique (CPo).

Stimuli

11 images (10 de I'épreuve et 1 d’entrainement) déja utilisées dans nos épreuves de conscience

phonologique (CPI. n ou 0) ont été présentées aux participants afin qu’ils transcrivent des mots écrits.

Ces mots ont été choisis parce qu’ils faisaient partie du lexiqgue commun de nos cohortes et gqu'ils
étaient de haute fréquence écrite (fréquence moyenne au CP = 337.83) d’apres la base de données

Manulex (fréquence entre 113.24 et 514.05).

Tous nos stimuli (1 a 2 syllabes, 5 a 7 lettres) comportaient des graphémes inconsistants (que les unités

graphémiques concernées soient rares ou fréquentes (Catach et al., 1980)) et/ou des lettres muettes.

Description et procédure de I’épreuve d’orthographe

L’enfant doit transcrire 10 mots dictés (oral et/ou LSF). Le testeur montre une image entrainement
(« chat ») sur I’écran d’ordinateur et la nomme en signes et/ou a l'oral. L'enfant écrit le mot

correspondant a l'image sur le carnet de passation. L'expérimentateur n’apporte aucun feedback
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correctif mais encourage I'enfant a continuer s’il semble hésiter. Il poursuit la passation avec les 10

images (voir Annexe 9).
Cotation

Selon les réussites et échecs (1 ou 0 respectivement) sur chacun des stimuli, le score global brut (/10)

est calculé pour étre comparé entre nos cohortes.

3.2.7. Epreuve métaphonologique de haut niveau (fusion phonémique)

L’évolution de la conscience phonologique dans le temps ne suit pas la méme progression chez les
enfants sourds et entendants (Colin et al., 2003; Paire-Ficout et al., 2003) ni méme entre enfants
sourds. Notre choix pour I'épreuve de CP s’est donc orienté vers une compétence épiphonologique
précoce (la rime) afin qu’elle soit accessible a tous nos participants. Néanmoins, bien qu’adaptée a
notre cohorte sourde, le risque était une saturation du test pour notre cohorte entendante (enfants
entendants agés de 8 ans minimum et déja lecteurs). Pour nous assurer des compétences
métaphonologiques (plus complexes car portant sur le phonéme et non la rime) de notre groupe
contréle entendant, une épreuve secondaire spécifique a cette population nous semblait nécessaire.
C’est pourquoi, nous avons proposé |’épreuve de fusion phonémique issue de I'Odedys 2 (Jacquier-

Roux et al., 2005) uniguement aux enfants entendants.

Stimuli

10 groupes nominaux de 2 mots (adjectif + nom ou inversement, sans déterminant) constituent les
stimuli donnés a I'enfant. Dans chaque groupe nominal, le premier mot (1 ou 2 syllabes) comporte
systématiquement un phonéme initial consonantique et le second (2 ou 3 syllabes) un phonéme initial
vocalique. Les phonémes initiaux vocaliques ou consonantiques des mots choisis par les auteurs sont

transcrits a I’écrit en graphémes simples ou bigrammes (voir Annexe 9).

Description et procédure de I’épreuve des compétences métaphonologiques

L'objectif est que I’enfant isole le premier phonéme de deux mots donnés oralement puis les fusionne

pour former une nouvelle syllabe.
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L’expérimentateur énonce le groupe nominal de 2 mots et demande a I'enfant de prononcer la syllabe
(CV) résultant de la fusion du premier phonéme de chaque mot du groupe nominal énoncé. L'enfant

n’a acces qu’a I'input sonore mais pas a l'input écrit pour réaliser cette tache.

Cotation

Pour notre étude. nous avons conservé le score brut de réussite (/10) pour estimer les performances
des enfants entendants en conscience métaphonologique. Cela nous permettait ensuite d’établir le
niveau de conscience phonologique des enfants entendants mais aussi les liens éventuels entre lecture

et conscience métaphonologique chez des enfants entendants tout-venant.
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Chapitre Il : Analyses statistiques et résultats

Afin de répondre a nos hypotheses, nous avons suivi 3 étapes : I. La comparaison de nos groupes E,
S.Si et S.Or, Il. une analyse en clusters avec comparaison de nos clusters de lecteurs de mots sur les
taches de CP et d’EVA et, enfin, lll. la création de modeéles pour évaluer I'influence de nos variables
indépendantes CP et EVA sur notre variable dépendante lecture de mots. Nos analyses ont été
effectuées avec le logiciel JAMOVI (The jamovi project, 2024) et le logiciel R (R Core Team, 2023). Les
figures ont été réalisées sous R a I'aide des packages dplyr (Wickham, Francois, et al., 2023), readx/
(Wickham & Bryan, 2023), writex/ (Ooms, 2023), factoextra (Kassambara & Mundt, 2020), ggpubr
(Kassambara, 2023), ggplot2 (Wickham, 2016) et Tidyr (Wickham, Vaughan, et al., 2023).

ANALYSES | : Comparaisons des performances selon les groupes

En amont de nos comparaisons de groupes, nous avons vérifié pour chaque groupe (E, S.Or et S.Si)
indépendamment (test t de Student pour les données suivant la loi normale ou test Wilcoxon (W)
lorsque les données ne suivaient pas la loi normale) les réponses données ou non au hasard sur les

tests de décision (épreuves de CP, de Lecture de mots et de décision homophonique sur pseudomots).

Les tailles d’effet « d de Cohen » pour le test t de Student sont considérées comme faibles autour de
.2, moyennes autour de .5 et fortes si supérieures a .8. Pour le test non paramétrique de Wilcoxon, les
tailles d’effets sont données par « la corrélation bisérielle de rang (rB) » et considérées comme faibles

a.l, moyennes a .3 et fortes a .5.

Afin de réaliser une comparaison des moyennes obtenues par nos 3 groupes E, S.Si, S.0r, nous avons
réalisé une analyse de la variance (ANOVA) lorsque les données suivaient la loi normale. Dans le cas
contraire, nous avons appliqué une analyse de variance non paramétrique (Test Kruskal-Wallis)*.
Lorsque nous voulions comparer I'effet de deux facteurs ou plus sur une variable dépendante, nous

avons également recouru a la création de modeles linéaires mixtes.

24 Dans le cadre de nos analyses comparatives non paramétriques avec le test de Kruskal-Wallis, |a statistique x2 est rapportée
en plus de la statistique W dans JAMOVI. En effet, le test de Kruskal-Wallis utilise une approximation par le x2 ( notée H dans
nos résultats) pour évaluer les différences de rangs entre plusieurs groupes, fournissant une indication de la significativité
globale des écarts observés. La statistique W de Wilcoxon est quant a elle utilisée pour comparer les rangs entre groupes de
maniére spécifique. Ces deux valeurs sont donc complémentaires et aident a interpréter les différences de distributions de
fagon non paramétrique.
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Pour préciser les différences entre nos groupes, nous avons appliqué des tests Post-Hoc (Dwass, Steel,
Critchlow et Fligner (DSCF) pour les tests non paramétriques) avec correction de Bonferroni ou Tukey

(Honestly Significant Difference).

ANALYSES Il : Comparaisons des performances selon le niveau de lecture

A partir de nos variables de performances et vitesse d’identification de mots, nous avons réalisé des
clusters a I'aide de la méthode K-means sous R (R Core Team, 2023). Celle-ci sera explicitée dans le
volet d’analyses Il. Nous avons ensuite comparé nos clusters et les groupes a I'intérieur des clusters
en utilisant I'lanalyse ANOVA ou son équivalent non paramétrique. Les tests post-Hoc entre clusters ou
entre les groupes a l'intérieur de chaque cluster ont été réalisés suivant les procédures décrites dans

les Analyses I.

ANALYSES Il : Poids des variables CP et EVA

Nous avons réalisé des corrélations entre nos données. Nous avons préféré utiliser le coefficient Rho
de Spearman (noté Rho) plutét que le coefficient de Pearson pour analyser les liens entre nos données
car 1/ beaucoup de nos données ne suivaient pas la loi normale; 2/ beaucoup de nos données
montraient une forte variabilité, or ce coefficient est peu sensible aux valeurs aberrantes et aux valeurs
extrémes et 3/ ce coefficient pouvait capturer des relations significatives entre les variables continues
lorsque celles-ci montraient une tendance générale croissante ou décroissante (Bishara & Hittner,

2012; Myers & Sirois, 2014; Schober et al., 2018).

Nous avons également réalisé des modeles linéaires généraux, des modeles linéaires hiérarchiques et
des modeéles en pistes causales afin d’observer le poids de nos variables CP/EVA sur la lecture pour
tous nos participants et selon leur groupe. Tous ces modeles seront décrits et leur fiabilité analysée a

travers leurs valeurs d’indices significatives.

Pour toutes ces analyses, nous indiquons la significativité des résultats a travers les valeurs statistiques

brutes de p (significatif pour p<.05).
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ANALYSES | : Comparaison des performances selon les groupes

1. Compétences phonologiques et d’empan visuo-attentionnel

Rappel des hypothéses :

H1 : les S.Si accederont moins aux processus phonologiques (conscience phonologique et voie

phonologique de lecture) que les S.Or et les E.

H1.1 :les S.Siferont plus d’erreurs en détection de rimes que les S.Or qui eux-mémes en feront
plus que les E, toutes conditions confondues (phonologique seule, phono-labiale ou phono-

orthographique).

H1.2 : Dans la condition phono-labiale de détection de rimes, Les S.Or auront davantage de

bonnes réponses que dans les autres conditions.

H1.3: Dans la condition phono-orthographique de détection de rimes, les S.Si auront

davantage de bonnes réponses que dans les autres conditions.

H1.4: Les S.Si utiliseront moins la lecture par voie phonologique en tache de décision

orthographique et seront moins sensibles a I’'hnomophonie des pseudomots que les S.Or et les E.

1.1. Conscience phonologique

Rappel de I’épreuve de Conscience Phonologique : 3 images sont présentées dont 2 rimantes et 1
intruse que I'enfant doit désigner (45 stimuli dont 15 par condition phonologique-neutre, phono-

labiale et phono-orthographique).
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1.1.1. Présentation des résultats en conscience phonologique

Les tableaux suivants décrivent les résultats bruts totaux obtenus par chaque groupe respectivement

sur la détection de rimes? (Tab.7) et sur chaque condition du test de rimes (Tab.9).

Vérification de la part de hasard dans les réponses données par chaque groupe (E, S.Or, S.Si) :

En conscience phonologique, les participants de chaque groupe avaient une chance sur trois (i # 15)
de donner la bonne réponse. Les réponses des enfants de chaque groupe E (t(41)=30.4 ; p<.001 ; rB=1),
S.Or (t(27)=13.4 ; p<.001 ; rB=1) et S.Si (t(22)=7.48 ; p<.001 ; d=1.56) sont significativement différentes

du hasard.

Si nous observons ces résultats par condition (L # 5: CP avec aide labiale (CPl), avec aide
orthographique (CPo) ou neutre c’est-a-dire sans aide spécifique (CPn)) :

Les enfants E (p<.001 et rB=1 pour CPl, CPo, CPn) et S.Or (p(cp)<.001 et rBcp)=.995/ p(cro)<.001
et rB(cro)=1 / P(cpn<.001 et rBcpn)=.729) ont des réponses significativement différentes du seuil du
hasard, quelle que soit la condition. Les enfants S.Si ne semblent pas avoir répondu au hasard sur les
conditions labiale et neutre (p(cp)<.001 et d(cp)=1.535 ; p(cp<.001 et d(cpnj=.972) mais ont probablement

répondu au hasard sur la condition orthographique (p(cro)=.241 et dicpo)=.251). En conséquence, nous

ne pourrons pas traiter les résultats des enfants S.Si sur la condition CPo.
Comparaison des groupes (E, S.Or, S.Si) en Conscience Phonologique :

Statistiques descriptives

statut N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type

cp_tot E 42 0 40.2 42.0 5.37
S.Or 28 0 356 37.0 8.13
S.Si 23 0 20.2 20 3.34
cp_ttot E 42 0 6289.5 57118 1873.40
S.0r 27 1 9863.3 9752.2 3104.89
S.Si 23 0 11481.1 11454.7 2125.51

Tableau 7: Scores (cp_tot/45) et temps de décision (cp_t_tot en ms) des enfants Entendants (E), Sourds Oralisants (S.0r) et
Sourds Signants (S.Si) en tdche de détection de rimes (totalité du test)

25 CP: Conscience Phonologique de la rime; CP_t: temps de réponse en Conscience Phonologique de la rime; CPIl:
Conscience Phonologique de la rime avec aide labiale ; CPo : Conscience Phonologique de la rime avec aide orthographique ;
CPn : Conscience Phonologique neutre de la rime, uniquement accés sonore.
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Résultats intergroupes en Conscience phonologique totale (Fig.22)

Les scores et les temps de réponse pour la tache de détection de rimes des trois groupes sont

significativement différents (scores : H(2)=51.1 ; p<001, €2=.555 / temps : H(2)=46.2 ; p<001, £2=.508).

Plus précisément, les E et S.Or obtiennent des scores significativement supérieurs a ceux des S.Si (W/e
551=-9.34 ; P(e-s.5)<.001 / Wisorssi) = -7.83 ; pis.or-ssiy<-001 ). Les scores des E et S.Or ne se différencient

pas significativement (Wes.on=-3.30 ; p(e-s.on=.052).

Les E sont plus rapides pour répondre que leurs pairs sourds (W (es.01=6.73; p Es.0n<.001 / We

s.5)=8.71; pe-ss)<.001) qui ne se différencient pas entre eux (Wis.or-ss)=2.90 ; pis.or-s.s)=-100).

Figure 22 : Scores (/45) de CP (d gauche) et Temps de réponses en CP (en ms) (a droite) par groupe

Un modeéle linéaire mixte nous permet ensuite de comparer les scores de conscience phonologique

par conditions CPI, CPo et CPn entre chaque groupe et dans chaque groupe.

Les résultats dans chacune des conditions CPl, CPo et CPn du test de Conscience phonologique sont
similaires aux résultats globaux de I'épreuve. Les scores des E et S.Or sont significativement supérieurs
a ceux obtenus par les enfants S.Si sur chacune des conditions CPI, CPn. En revanche, les scores ne se

différencient pas significativement entre E et S.0r (Tab.9).

Cpl Cpn Cpo

CPl(e-s.siy :1=9.967 ; p<.001 CPnessi) : t=10.523 ; p<.001 CPo(e-s.si) : Hasard

CPlis.or-ss) : t=6.56 ; p<.001 CPns.or-s.siy: t=7.238 ; p<.001 CPo(s.or-s.si) : Hasard
CPl(e-s.or): t=3.031 ; p=.103 CPn(es.or : t=2.840 p=.185 CPos.or : 1=2.225; p=.991

Tableau 8 : Valeurs obtenues au test de comparaison par condition de CP pour les E-S.Si, S.0r-S.Si et E-S.0Or
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Statistiques descriptives

catégorie CP statut N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type

scores CP CPI E 42 0 13.95 14.0 1.38
S.0r 28 0 12.25 135 2.99

S.Si 23 0 8.00 9 1.95

CPn E 42 0 13.02 140 2.39

S.0r 28 0 1143 12.5 3.27

S.Si 23 0 6.74 7 1.79

Cpo E 42 0 13.21 14.0 2.14

S.0r 28 0 11.96 12.0 249

S.Si 23 0 548 5 1.90

temps CP CPI E 42 0 6146.87 58111 1819.76
S.0r 27 1 10074.87 9160.5 3509.59

S.Si 23 0 11622.65 11896.7 2195.14

CPn E 42 0 6350.20 5628.5 213594

S.Or 27 1 9588.86 94275 3009.30

S.Si 23 0 10823.53 10266.9 2416.75

Cpo E 42 0 6372.36 5866.7 1985.98

S.0r 27 1 9929.05 97433 3213.83

S.Si 23 0 11991.67 120093 2571.09

Tableau 9 : Scores (scores_CP) et temps de décision (temps_CP en ms)?¢ des enfants Entendants (E), Sourds Oralisants (5.0r)
et Sourds Signants (S.Si) selon les conditions d’aide labiale (CPI/15), d’aide orthographique (CPo/15) et sans aide (CPn/15) en
tdche de détection de rimes

Résultats intragroupes par condition

En scores de réussite selon les conditions CPI, CPo et CPn du test de Conscience phonologique (voir
Fig.23), aucune différence significative entre la condition CPn et les autres conditions n’est constatée
et ce quel que soit le groupe. Ainsi, les enfants E obtiennent des scores qui ne se différencient pas
significativement quelle que soit la condition (CPl()-CPn)- : t=3.008 ; p=.108 ; CPO()--CPn()- : t=-.617 ;
p=1). Les enfants S.Or obtiennent des scores qui ne se différencient pas quelle que soit la condition
(CPlis.on--CPns.on : t=2.173; p=1.00; CPO(s.on-CPns.on : t=-1.417 ;p=1.00). Les enfants S.Si obtiennent
des scores ne se différenciant pas significativement pour la condition labiale et neutre (CPns.si)-CPl(s.si) :

t=3.022 ; p=.103) (résultats CPo non traités car réponses au hasard).

26 | es données de temps de réponse manguent pour un participant S.Or suite & un probléme d’enregistrement du logiciel.



Partie Il expérimentale | Chapitre Il

Figure 23 : Scores (/15) obtenus en détection de rimes par les 3 groupes Entendants (E), Sourds Oralisants (S.0r) et Sourds
Signants (5.Si) selon les conditions neutre (CPn), d’aide labiale (CPI) ou d’aide orthographique (CPo)

1.1.2. Discussion intermédiaire sur les résultats en CP

Hypothése H1.1 : erreurs en CP selon le groupe (toutes conditions confondues)

Résultats : comme nous le prévoyions, les enfants S.Si commettent plus d’erreurs en conscience
phonologique que leurs pairs S.Or et E. Néanmoins, contrairement a ce que nous prévoyions, les
différences de performances entre S.Or et E ne sont pas significatives. Seuls les temps de réponses

sont significativement plus rapides pour les enfants entendants que pour les sourds oralisants.

Les résultats élevés ou trés bas des groupes interrogent I’existence d’effet plafond ou plancher :

Les faibles scores de réussite des enfants S.Si témoignent de leurs plus faibles capacités a accéder a la
phonologie de la langue vocale (McQuarrie & Parrila, 2009; Sterne & Goswami, 2000) par rapport aux
deux autres groupes. On peut supposer qu’il n’existe pas d’effet plancher (coefficient d’asymétrie
proche de 0 = -0.375). Chez les E, les scores tres élevés entrainent une réussite systématique quelle
gue soit la condition. Les résultats suggerent un effet plafond (asymétrie négative élevée = -1.432). Cet
effet plafond n’est pas retrouvé chez les S.Or (coefficient d’asymétrie = -0.5). Leurs scores de réussite

sont néanmoins élevés et comparables a ceux des E mais emprunts d’une forte variabilité.
Les résultats des S.Or et E ne se différencient pas en précision mais seulement en temps de décision :

Les temps de réponse des S.Or sont significativement plus lents que ceux des E. Ce pattern de temps
de réponses est cohérent avec les observations de Klein et al. (2023) qui notent des délais de réponses
allongés pour la décision lexicale de mots a I’oral avec de fortes hésitations entre mots rimants ou ceux
d’Herran et al. (2023) spécifiant des temps de traitement auditif significativement plus longs chez les
enfants sourds pour accéder a la mémoire tampon. Les scores obtenus par ce groupe sont, toutefois,

élevés et ne se différencient pas significativement de ceux des entendants. Contrairement aux études
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qui indiquent un retard dans les acquisitions phonologiques des enfants oralisants (Easterbrooks et al.,
2008; Johnson & Goswami, 2010; Webb et al., 2015), les résultats obtenus correspondent mieux a ceux
de Spencer & Tomblin (2009) qui retrouvaient des scores équivalents en tache de rimes chez des
utilisateurs d’implants depuis au moins 4 ans. Les raisons de leur réussite en précision peuvent étre
liées au type de stimuli utilisés puisque Bouton, Colé, et al. (2012) proposaient que, chez les enfants
implantés cochléaires (soit 89.3% des S.Or de notre cohorte), I'appui sur des stimuli lexicaux (mots)
facilite le traitement phonologique par rapport a 'usage de stimuli non lexicaux (pseudomots). Il est
donc possible que les scores soient élevés grace a I'appui sur les stimuli proposés, d’ordre lexical. En
outre, les enfants S.Or testés sont scolarisés du CE2 au CM2, pour la plupart suivis en orthophonie, et
leur age avancé comme leur entrainement a ce type de tache peuvent expliquer, ensemble, les hauts

scores obtenus.

Il est donc intéressant de noter que chez des enfants S.Or, les scores de détection de rimes peuvent
étre élevés mais que leurs temps de décision révelent une analyse phonologique encore ralentie,
malgré I'age, le niveau de récupération auditive, I’entrainement phonologique lié a la rééducation et
la durée de port d’appareillage (85% participants implantés avant 3 ans mais tous appareillés
auparavant, sauf un participant appareillé a 5 ans et non implanté). Cette épreuve reste donc
intéressante pour notre population d’enfants S.Or mais via I'observation des temps et pas uniquement
des scores. Un test de conscience phonémique avec manipulations complexes (e.g. substitution, fusion
phonémique) serait a réaliser conjointement pour mieux mettre en lumiére les stratégies

phonologiques plus fines, employées par les enfants S.Or.

Hypotheése H1.2 : Appui phono-labial en CP chez les S.Or

Résultats : Pour les S.Or, nous attendions des scores en condition phono-labiale significativement
supérieurs aux autres conditions. Les résultats ne semblent pas aller dans ce sens. En effet, une
réussite tres élevée de I’épreuve (comparable a celle des entendants) et presque égale sur toutes les
conditions ne permet pas de différencier statistiquement les conditions de réussite (CPn, CPIl, CPo)

pour les S.Or.

Les résultats des S.Or ne se différencient pas selon la condition de CP considérée :

Les hautes performances obtenues par les S.0r, quelle que soit la condition, pourraient suggérer que
leurs décisions prises en tache de conscience de rimes s’appuient principalement sur leur récupération
auditive (Bouton, 2010). En effet, chaque condition met en jeu la phonologie et des conditions d’aide

visuo-labiale ou orthographique. L’acces a I'audition serait, bien qu’imparfait, suffisant pour permettre
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la réussite sans aide particuliere, ni labiale, ni orthographique. Notons que la majorité des S.Or portait
au moins un implant cochléaire, dispositif a ce jour le plus performant dans la gamme des appareillages

(Zeng et al., 2008).

Au contraire, une seconde interprétation pourrait étre que les scores équivalents en CPn, CPIl et CPo
traduisent un haut niveau de récupération auditive, un haut niveau de lecture labiale et un haut niveau
d’orthographe. « L’entrainement » phonologique et phono-labial/phono-orthographique précoce
(induit par la rééducation orthophonique et I'usage de la LfPC pour certains) expliquerait les résultats
des S.Or. Dans ce cas, ils se saisiraient avec la méme « force » de chacune des aides. De fines stratégies
en lecture labiale et en orthographe ont déja été soulignées dans la littérature scientifique chez les
enfants oralisants (Colin & Croiseaux, 2020; Leybaert & Colin, 2007 ; LaSasso et al., 2003 ; Sterne &
Goswami, 2000). Des investigations complémentaires concernant les liens entre les conditions de CP
et les performances aux tests complémentaires de lecture labiale d’une part, et de transcription
orthographique d’autre part mais aussi avec I'age d’appareillage et le niveau de récupération auditive

permettraient d’éclairer les raisons de la réussite élevée de ce groupe en CP.

Hypothése H1.3 : Appui phono-orthographique en CP chez les S.Si

Résultats : Chez les S.Si, nous attendions davantage de bonnes réponses sur la condition
orthographique par rapport aux autres conditions. Nos épreuves ne permettent pas de répondre a

cette hypotheése.

Les résultats des S.Si sont liés au hasard sur la condition CPo :

Les enfants S.Si de notre étude ont répondu avec une forte probabilité de hasard dans la condition CPo
(Daigle, 2004; McQuarrie & Parrila, 2014). Ceci peut s’expliquer soit par des différences entre les
stimuli CPo et les autres conditions, soit par une inadaptation du test ou encore par leur tres faible

niveau orthographique.

Les stimuli ont été vérifiés statistiquement (Annexe 8, section 1.2). La condition CPo ne se différencie
pas des autres conditions. Concernant la qualité du test et le niveau d’orthographe, la suite de nos
travaux de thése étudieront ces questions. L’analyse spécifique des compétences phonologiques des
bons lecteurs S.Si nous permettra de constater si, lorsque leurs compétences de lecture sont élevées,
leur conscience phonologique I’est aussi. En outre, il serait intéressant d’observer si les compétences
des enfants S.Si en conscience phonologique sont corrélées a leurs scores en transcription

orthographique.
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Afin de préciser les stratégies employées par les enfants de chaque groupe en conscience
phonologique, cette discussion intermédiaire invite a la réalisation de tests complémentaires. Nous
avons réalisé 3 types d’analyses complémentaires pour vérifier les questionnements émanant de nos
premieres analyses. Ainsi, nous avons comparé les 3 groupes sur leurs performances en lecture labiale
et en orthographe. Nous avons comparé S.Or et S.Si sur leur récupération auditive et sur I'age
d’appareillage. Puis, nous avons réalisé des corrélations afin d’évaluer les liens existant entre nos
conditions de CP (CPn, CPI, CPo) et les facteurs qui, selon littérature scientifique, peuvent influencer la
conscience phonologique chez les enfants sourds : le niveau de lecture labiale (LL), le niveau de
compétences orthographiques (OrthoG) pour chaque groupe ainsi que le niveau de seuil auditif
(Seuil_Aud) et d’age d’appareillage (Age_App) pour les enfants S.Or porteurs d’appareils (Annexe 10,

section 1.1)

1.1.3. Résultats des analyses complémentaires en CP

Les tests statistiques de comparaison (Tab.10) indiquent qu’en lecture labiale Les S.0r (M=22.79/50 ;
ET=7.54) ont des scores significativement supérieurs a ceux des E (M=10.24/50 ; ET=3.63), eux-mémes
supérieurs a ceux des S.Si (M=6.87/50 ; ET=6.81). En orthographe, les S.Or (M=8.25/10 ; ET=2.66) et
les E (M=9.33/10; ET=1.28) ne se différencient pas significativement mais leurs résultats sont
significativement et respectivement supérieurs a ceux des S.Si (M=1.57/10; ET=2.09). Au niveau
auditif, la comparaison des groupes sourds selon le seuil auditif (appareillés et non appareillés
cumulés) confirme la différence significative attendue entre S.Or (M=26.5 dB; ET=10.36) et S.Si
(M=88.5 dB; ET=5.10). Les résultats des S.Si ne sont pas traités statistiquement dans les corrélations
car trop peu d’enfants sont appareillés (n=3) pour observer un effet d’appareillage ou d’age

d’appareillage dans ce groupe.

Lecture labiale (LL) Orthographe (OrthoG) Audition (seuil_Aud)
LLess): W=-3.51 ; p=.035 OrthoGessi) : W=-9.62 ; p<.001 Seuil_Auds.or-ssi) :x%(1)=39.9 ;
LLis.orss): W=-7.36 ; p<.001 OrthoGs.or-ssi: W=-7.65 ; p<.001 p<.001

LLe-s.on : W=8.28 ; p<.001 OrthoGge-s.or) : W=-3.12 p=.070

Tableau 10 : Valeurs obtenues au test de comparaison en Lecture Labiale, Orthographe et Seuil Auditif pour les E-S.Si, S.Or-
S.Siet E-S.Or



m Partie Il expérimentale | Chapitre Il

Les tests de corrélation indiquent?’ :

-Pour les E, une corrélation significative entre les performances en conditions CPo et OrthoG. Ce
résultat montre que chez les enfants E, les compétences orthographiques sont reliées a celles de CP

en condition orthographique. Ceci est également vrai pour la condition CPn.

-Pour les S.Or, des liens entre le seuil de récupération auditive et les 3 conditions de CP. Ce résultat
montre que moins l'audition est performante (= seuil élevé) plus les enfants S.Or échouent en tache
de détection de rimes. Il existe une corrélation négative significative entre I'age d’appareillage et la
réussite en CPl et CPo. Ce résultat souligne que plus I'age d’appareillage est tardif (= age élevé) plus les
enfants S.Or échouent en tache de détection de rimes. Enfin, une corrélation négative faiblement
significative entre la réussite en LL et les conditions de CP labiale ou orthographique indique un effet

inverse inattendu entre réussite en lecture labiale et conscience phonologique.

-Pour les S.Si (condition CPo liée au hasard non traitée), la CP est trés chutée. Elle n’est reliée ni au
niveau de lecture labiale de mots, ni au niveau d’orthographe (particulierement faibles dans ce
groupe). En revanche, nous notons une corrélation entre la lecture labiale et les compétences
orthographiques pouvant traduire le fait que plus les enfants S.Si sont performants en LL, plus ils ont
d’'importantes compétences orthographiques mais sans lien avec notre test de conscience

phonologique.

1.1.4. Interprétation des analyses complémentaires sur les résultats en CP

Ces résultats suggerent qu’en détection de rimes, la réussite des enfants E dépend surtout de leur
acces a la phonologie auditive et de leur accés aux représentations orthographiques internes mais
moins de la lecture labiale. Ceci va a I'encontre de certaines recherches sur la lecture labiale et la
conscience phonologique dans cette population (Buchanan et al.,, 2020; Kyle & Trickey, 2024).
Toutefois, le type de tache administrée est tres différent entre ces études et la nétre. Par exemple,
I’étude de Buchanan et al. (2020) n’a pas utilisé la lecture labiale de mots isolés mais de phrases du
quotidien, ce qui peut favoriser des scores plus élevés en lecture labiale. De plus, leur épreuve de
conscience phonologique consistait également en une tache de choix d’images rimantes mais les mots
n’étaient pas prononcés vocalement par I'examinateur. Dans la situation dans laquelle nous avons
évalué les enfants entendants, ils pouvaient donc s’appuyer sur la phonologie sonore et la lecture
labiale, si besoin. Dans le cas de figure proposé par notre étude, les scores de lecture labiale et de CPI

ne semblent pas corrélés. La relation entre ces compétences ne s’établit pas, a priori, avec la lecture

27 \oir Annexe 10, sectionl, sous-section 1.1 pour les valeurs de corrélation.
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labiale de mots et n’est pas priorisée par les enfants entendants de notre étude. Ce résultat va plut6t
dans le sens des travaux initiaux de Worster et al. (2018) qui trouvaient une corrélation beaucoup plus
forte entre lecture labiale et conscience phonologique chez les enfants sourds qu’entendants sur des
mots isolés. En revanche, les enfants entendants pourraient s’aider de I'orthographe pour décider de
la rime, ce qui est cohérent avec les preuves d’un effet bidirectionnel entre conscience phonologique

et lecture.

Chez les enfants S.Or, la réussite en détection de rimes dépendrait principalement de leur audition.
Ainsi, les enfants S.Or les plus faibles en conscience phonologique seraient ceux qui bénéficieraient de
la moins bonne récupération auditive et développeraient le plus la LL, de fait. C'est ce qui expliquerait
nos résultats mettant en évidence une corrélation négative entre CP et LL. Ces résultats sont cohérents
avec I’hypotheése de la compensation perceptuelle et les données des implantés adultes (Pimperton et
al., 2017). Chez les enfants implantés, I'age d’implantation a plus d’effet sur la conscience
phonologique et les compétences de lecture, que I’dge d’introduction du cued speech (Colin et al.,
2017). De ce fait, les résultats des enfants S.0Or semblent correspondre aux patterns de performances
attendus selon le niveau d’audition et/ou de I’dge d’appareillage. Ils s’appuieraient cependant plus sur
leur niveau de lecture labiale de mots que sur leur niveau d’orthographe (pourtant élevé) pour décider

de la rime.

Chez les enfants S.Si, la détection de rimes n’est pas corrélée a leur niveau de lecture labiale de mots.
IIs possédent un plus faible niveau de lecture labiale de mots que les autres groupes S.Or et E. Transler
et al. (2001) avaient pourtant montré que les jugements de rimes étaient mieux réussis pour les mots
a forte visibilité labiale. En condition CPI, c’est le cas des intrus non rimants qui sont trés différents
labialement de la paire rimante. Pourtant, les enfants S.Si nont pas mieux réussi I'épreuve CPl que
CPn. lls ne semblent donc pas se reposer (ou pas pouvoir se reposer) sur la lecture labiale pour décider
de la rime. Le fait que les enfants S.Si de notre étude soient scolarisés dans une modalité biculturelle
(avec des enseignants S.Si qui n’utilisent pas la LV) et que leurs parents soient majoritairement S.Si
peut expliquer qu’ils s’appuient peu sur la lecture labiale. En effet, comme suggéré par Cates et al.
(2022), il existe une différence dans I'accés a la conscience phonologique (méme visuo-phonologique)
entre sourds natifs et non natifs. D’autre part, la détection de rimes ne peut pas étre mise en relation
avec la condition orthographique de CP car les enfants S.Si ont répondu au hasard sur cette condition
(Daigle, 2004; McQuarrie & Parrila, 2009). Le niveau orthographique trés faible du groupe S.Si explique
probablement ces réponses aléatoires sur la condition CPo et, par conséquent, ils ne s’appuient

probablement pas sur cette compétence pour décider de la rime.
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En définitive, chez les S.Si, I'acces a la rime est tres faible mais cependant possible au-dela du facteur
chance (C. Colin et al., 2013; MacSweeney et al., 2013). Cet acces a la rime est possiblement relié a
d’autres facteurs non mesurés dans notre étude (e.g. phonologie cross-modale). En outre, nous
n’avons mesuré qu’un type de compétences phonologiques (la rime), qu’une mesure de lecture labiale
(le mot). Ainsi, des mesures plus variées dans ces domaines pourraient indiquer des résultats
différents. En revanche, malgré leurs faibles résultats en orthographe et en lecture labiale, nous
observons une relation entre lecture labiale de mots et représentations orthographiques des mots,
sans lien avec la CP. Cela sous-entend également un lien entre ces deux compétences qu’il conviendra

de vérifier par des modeles statistiques.

Ces dernieres analyses couplées aux suivantes permettront ainsi d’engager une discussion plus
générale sur les résultats de chaque groupe en conscience phonologique. Auparavant, nous nous
intéresserons a un autre indice d’acces aux mécanismes phonologiques en comparant les erreurs
phonologiquement plausibles (PPL) et non phonologiquement plausibles (NPPL) en décision
orthographique ainsi que la sensibilité de nos participants a I"lhomophonie en tache de décision

homophonique de pseudomots.

1.2 Acces aux mécanismes phonologiques en lecture

Rappel de I’hypothese :

H1.4 : Les S.Si utiliseront moins la lecture par voie phonologique en tache de décision orthographique

et seront moins sensibles a ’homophonie des pseudomots que les S.Or et les E.

Pour vérifier I'accés aux mécanismes phonologiques en lecture, nous utilisons deux types de mesures,

les erreurs réalisées en décision orthographique et la sensibilité a ’'hnomophonie de pseudomots.

1/ Nous prévoyons que les S.Si commettront plus d’erreurs phonologiquement non plausibles (NPPL)
que plausibles (PPL) et de maniere générale plus d’erreurs que les S.Or et E. Les S.Or et les E

démontreront le pattern inverse : plus d’erreurs phonologiquement plausibles que non plausibles.

2/ Nous prévoyons que Les S.Si feront autant d’erreurs sur la lecture des pseudohomophones (PM_H)
que des pseudomots (PM_NH) contrairement aux S.Or et E qui commettront plus d’erreurs sur les

pseudohomophones (PM_H) que sur les pseudomots (PM_NH).
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1.2.1. Processus phonologiques et type d’erreurs en décision orthographique

Vérification de la part de hasard dans les réponses données par chaque groupe en décision

orthographique (E, S.Or, S.Si) :

En décision orthographique, les participants de chaque groupe avaient une chance sur 3 (1 # 17.33) de
donner la bonne réponse (= mot cible) a chaque série de stimuli. Les réponses des enfants de chaque
groupe E (t(41)=45.5; p<.001; rB=1.00), S.Or (t(27)=19.4; p<.001; rB=.993) et S.Si (t(22)=5.75;

p<.001 ;d=1.2) sont significativement différentes du hasard.

Nous nous intéressons spécifiguement au type d’erreurs réalisées. Le tableau 11 décrit les scores bruts
d’erreurs phonologiquement plausibles et non plausibles réalisées par chaque groupe respectivement

E, S.Or et S.Si sur le test de décision orthographique.

Statistiques descriptives

categERR groupe N Manquants Moyenne Meédiane Ecart-type

score_Type Erreur  PPL E 42 0 3.74 2.00 3.70
S.Or 28 0 375 2.00 521

S.Si 23 0 991 1 540

NPPL E 42 0 1.00 1.00 1.15

S.Or 28 0 2.1 1.00 3.65

S.Si 23 0 12.61 12 5.70

Tableau 11 : Scores bruts d’erreurs Phonologiquement PLausibles (Max PPL /52) et Non Phonologiquement Plausibles (Max
NPPL /52) en décision orthographique écrite par groupe d’enfants Entendants (E), Sourds Oralisants (S.0Or) et Sourds
Signants (S.Si)

Comparaison des groupes (E, S.Or, S.Si) sur les erreurs réalisées en décision orthographique :
Résultats intergroupes sur le nombre total d’erreurs

Le nombre total d’erreurs réalisées par les enfants différe significativement selon le groupe E, S.Or et

S.Si (H(2)=71.2; p<.001; £2=.385). Plus précisément, en décision orthographique, les enfants S.Si
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commettent significativement plus d’erreurs que les enfants E (W ss)=11.29 ; pe_ss)<.001) et que les
S.0r (Wesorss)=9.70 ; pis.orssi<.001). En revanche, les enfants E et S.Or ne se différencient pas

significativement (W _s.0n=0.45 ; p(e_s.on=.95).

Un modéle linéaire mixte (Annexe 10, sous-section 1.2.1) nous permet ensuite de comparer plus
précisément le type/nombre d’erreurs PPL vs. NPPL réalisées entre chaque groupe et dans chaque

groupe.

Résultats intergroupes sur le nombre d’erreurs PPL vs. NPPL

La comparaison du nombre d’erreurs, respectivement PPL et NPPL, entre chaque groupe E, S.Or et S.Si
retrouve un pattern de performances similaire aux constats précédents. Pour les erreurs PPL, les S.Si
commettent significativement plus d’erreurs que leurs pairs S.Or (t=-7.62; p<.001) et E (t=-5.76;
p<.001). En revanche, les S.Or et les E ne se différencient pas significativement (t=.012 ; p=1). Pour les
erreurs NPPL, les S.Si commettent significativement plus d’erreurs que leurs pairs S.Or (t=-9.04 ;

p<.001) et E (t=-10.84 ; p<.001). Les S.Or et les E ne se différencient pas significativement (t=-1.09 ;

p=1).

Résultats intragroupes sur le type d’erreurs PPL vs. NPPL (Fig.24)

L'analyse du type d’erreurs majoritairement réalisées dans chaque groupe montre des patterns de
résultats différents selon les groupes considérés. Les enfants E commettent significativement plus
d’erreurs PPL que NPPL (t=4.41 ; p<.001). Les enfants S.0r commettent un nombre d’erreurs PPL non
significativement différent du nombre d’erreurs NPPL (t=2.16 ; p=.503). Les enfants S.Si commettent

significativement plus d’erreurs NPPL que PPL (t=-3.21 ; p=.028).

erreurs PPL erreurs NPPL

Figure 24: Scores d’erreurs Phonologiquement PLausibles (PPL) et Non Phonologiquement Plausibles (NPPL) comparés pour
chaque groupe d’enfants Entendants (E), Sourds Oralisants (S.Or) et Sourds Signants (S.Si). La significativité concerne la
comparaison NPPL/PPL & l'intérieur de chaque groupe.
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Ces résultats montrent, d’une part, un niveau d’identification de mots significativement plus faible
chez les S.Si que chez leurs pairs S.Or et E qui, eux, ne se différencient pas statistiquement. D’autre
part, au regard du type d’erreurs réalisées dans chaque groupe, les stratégies phonologiques semblent

étre privilégiées par les E et, dans une moindre mesure par les S.Or, par rapport aux S.Si.

1.2.2. Processus phonologiques et sensibilité G ’'homophonie de pseudomots

Rappel de la 2" tache évaluant les processus phonologiques de lecture de mots :

Test de sensibilité a ’'homophonie de pseudomots : un pseudomot est présenté a I’écrit. L'enfant

décide par oui ou non si ce pseudomot est homophone a un mot réel de la langue francgaise vocale.

Vérification de la part de hasard dans les réponses données par chaque groupe (E, S.Or, S.Si) :

En décision homophonique écrite sur des pseudomots (PM_TOT), les participants de chaque groupe

avaient une chance sur deux (¢ # 10) de donner la bonne réponse. Les réponses des enfants de

chaque groupe E (t(41)=22.3 ; p<.001 ; rB=.998), S.Or (t(27)=14.6 ; p<.001 ; rB=.995) et S.Si (t(22)=2.57 ;

p<.001 ;d=.535) sont significativement différentes du hasard.

Si nous observons ces résultats par condition (U # 5: PseudoMots Homophones (PM_H) et

PseudoMots Non Homophones (PM_NH)) : les réponses des enfants E (PM_H : p<.001 et rB=.870 /
PM_NH : p<.001 et rB=.907) et S.Or (PM_H : p<.001 et rB=.719 / PM_NH : p<.001 et rB=.862) sont
significativement différentes du hasard. Les réponses des enfants S.Si sont significativement
différentes du hasard sur la condition Pseudomots Non Homophones (PM_NH : p=.004 et d=.6721). En
revanche, leurs réponses sont probablement liées au hasard sur la condition PseudoMots
Homophones (PM_H : p=.638 ; d=.0994). En conséquence, nous ne pourrons pas traiter les résultats

des enfants S.Si sur la condition PM_H.

Le tableau suivant (Tab.12) les résultats bruts obtenus par chaque groupe respectif sur I’épreuve totale
de décision homophonique de PseudoMots (scores PM_TOT) ainsi que sur chaque condition

PseudoMots Homophones et Non Homophones (scores PM_H et PM_NH).
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Tableau 12 : Scores obtenus par chaque groupe d’enfants (E, S.Or, S.Si) sur I’épreuve totale de décision homophonique de
PseudoMots (PM_TOT pour les scores /20 ) ainsi que sur chaque condition PseudoMots Homophones et Non Homophones
(PM_H et PM_NH pour les scores/10 respectivement).

Comparaison des enfants E, S.Or, S.Si sur la lecture de pseudomots et pseudohomophones :
Résultats intergroupes sur I’ensemble de I’épreuve de décision homophonique de pseudomots

Les enfants de nos trois groupes se différencient significativement en scores total de réussite PM_TOT
(H(2)=76.7 ; p<.001 et €%=.415). Plus précisément, les E et S.Or obtiennent des scores ne se
différenciant pas significativement (Wes.on=-2.50 ; pie-s.on=.18). Leurs performances respectives sont
significativement supérieures a celles des S.Si (Wie-ss)=-11.87 ; p-ss)<.001; / Wisorss)=-9.19 ; pis.or

s,s])<.001).

Un modéle linéaire mixte (voir Annexe 10, sous-section 1.2.2) nous permet ensuite de comparer les

scores par conditions PMH et PM_NH entre les groupes et dans chaque groupe.

Résultats intergroupes par condition

En scores de réussite selon les conditions PM_H et PM_NH, nous ne pouvons pas traiter les résultats
des enfants S.Si sur la condition PM_H car les réponses ne sont pas significativement différentes du

seuil du hasard.

Les scores des enfants E et S.Or ne sont pas significativement différents ni sur la condition PM_H
(PM_H : tes.on=2.221; pEs.on=.417) ni sur la condition PM_NH, (PM_NH : t(s.on=.532; p(-s.on=1). En
revanche, les enfants S.Si obtiennent des scores PM_NH significativement plus faibles que ceux des E

(PM_NH : t(E-S.Si):7-955 ; p(E-S.Si)<-001) et S.Or (PM_NH : t(s_Or.s_Si)=6.872 ; p(S.Or-S.Si)<-001)-
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Résultats intragroupes par condition

En scores de réussite selon les conditions PM_H et PM_NH, (Fig.25), les enfants E ne montrent pas de
différences significatives selon les conditions PM_H et PM_NH (t=-2.397 ; p=.279). A l'inverse, les
enfants S.Or sont significativement plus performants sur la condition PM_NH que sur la condition

PM_H (t=-3.914 ; p=.003).
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Figure 25: Comparaisons des scores de réussite en tdche de décision homophonique sur pseudomots homophones
(PM_H/10) et non homophones (PM_NH/10) entre enfants entendant (E), sourds oralisant (S.0r) et sourds signant (S.Si)

1.2.3. Discussion intermédiaire sur les mécanismes phonologiques de lecture

Rappel :

1/ Notre épreuve visait a certifier I'usage de la voie phonologique, suggéré par les erreurs PPL puisque
la distance orthographique était égale entre les distracteurs (PPL et NPPL). Le fait d’avoir utilisé des
distracteurs pseudohomophones (PPL) et des mots plus rares que les cibles, voisins orthographiques
(NPPL) devait favoriser, en cas d’erreurs, I'usage plus important de la voie phonologique suggéré par

un nombre plus important d’erreurs PPL que NPPL.

2/ Notre épreuve visait a certifier 'usage de la voie phonologique suggéré par des scores plus bas en
décision homophonique sur des pseudohomophones (PM_H) que des pseudomots non homophones

(PM_NH), reflétant une sensibilité a ’'homophonie.
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Hypothése H1.4 : Les S.Si utilisent moins la lecture par voie phonologique que les S.Or et E c’est-a-

dire que :

1/ les S.Si commettent plus d’erreurs NPPL que PPL. Les S.Or et les E devaient démontrer le pattern

inverse : plus d’erreurs PPL que NPPL,

2/ les S.Si commettent autant d’erreurs sur la lecture des pseudohomophones (PM_H) que des
pseudomots (PM_NH) contrairement aux S.Or et E qui devaient commettre plus d’erreurs sur les

pseudohomophones (PM_H) que sur les pseudomots (PM_NH)

Résultats : Les résultats montrent que les enfants E et S.Or sont plus performants que les S.Si sur les
deux taches impliquant les processus phonologiques de lecture. En effet, ils commettent
significativement moins d’erreurs (PPL + NPPL) que leurs pairs S.Si et montrent des scores

significativement plus performants que ceux des S.Si sur les pseudomots (PM_TOT et PM_NH).

En revanche, les patterns de performances sont différents selon les groupes considérés et selon les

taches :

Les enfants E commettent significativement plus d’erreurs PPL que NPPL (PPL>NPPL) et leurs erreurs

ne se différencient pas sur les PM (PM_H = PM_NH).

Les enfants S.0Or ne commettent pas significativement plus d’erreurs PPL que NPPL (PPL=NPPL) et

leurs erreurs PM_NH sont inférieures aux PM_H (PM_NH<PM_H).

Les enfants S.Si commettent significativement plus d’erreurs NPPL que PPL (PPL<NPPL) et répondent
au hasard en condition PM_H rendant impossible l'interprétation de la sensibilité a ’homophonie.

Notons toutefois, qu’ils ont des scores PM_NH significativement inférieurs aux deux autres groupes.

Les S.Si commettent plus d’erreurs NPPL que PPL et sont moins sensibles a ’homophonie (PM_H=

PM_NH) :

Chez les S.Si, les résultats montrent que [I'activation phonologique est faible en décision
orthographique, comme le souligne la typologie de leurs erreurs NPPL supérieures aux erreurs PPL
(Daigle et al., 2020; Ormel et al., 2010; Plisson et al., 2010). Ces résultats s’alignent avec ceux observés

en conscience phonologique montrant de tres faibles compétences de CP.

Les erreurs NPPL ont la caractéristique, dans notre test de décision orthographique, d’étre des voisins
orthographiques et non phonologiques des cibles. Ce choix effectué plus souvent par les enfants S.Si
conforte ainsi I'idée d’un acces lexical orthographique plus systématique chez les enfants S.Si (Meade

etal., 2019). Pourtant, il est vrai que des erreurs PPL (homophones) sont commises, bien qu’en nombre
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moins important que les erreurs NPPL. Daigle et al. (2020) expliquent que la réussite en transcription
chez des bilingues LS (qui n’ont pas forcément appris a lire avec une méthode phonologique) tient a
leurs connaissances phonologiques, morphologiques, visuelles au niveau sublexical et au niveau
lexical/supralexical. Dans cette hypothése, les erreurs PPL réalisées par le groupe S.Si pourraient étre
en lien avec leurs connaissances phonologiques, méme si elles sont faibles. Cependant, les mémes
auteurs précisent que les enfants sourds signants sont dans I'impossibilité de vérifier leurs erreurs car
ne peuvent pas répondre a la question « Est-ce que ce mot sonne bien ? » (Daigle et al., 2020, p. 372),

ce qui rend tout a fait compte d’'une impossibilité d’acces au codage phonologique.

L'épreuve des pseudohomophones permet de préciser I'acces phonologique supposé. Comme
I’évoquait Daigle et al. (2020), leurs réponses sur les pseudohomophones sont données au hasard mais
pas sur les pseudomots. lls peuvent donc dire si un stimulus est un mot ou non, mais ils répondent au
hasard pour dire s’il sonne comme un mot de la LV ou pas. Cela laisse penser que les processus de
lecture en jeu sont de nature visuelle et non phonologique. En outre, lors des passations, certains
enfants S.Si expliquaient clairement qu’ils ne savaient pas ou justifiaient leurs choix par des processus
orthographiques (e.g. un participant S.Si précise spontanément son choix « oui » pour le stimulus
« cayé » en signant « ¢a ressemble, c’est presque les mémes lettres que « café » alors je dis « oui »,
c’est ¢a? »). Ces justifications nous semblent relever de processus lexicaux avec une sensibilité au
voisinage orthographique®. Elles renforcent I'idée d’un recours impossible ou extrémement complexe
aux processus phonologiques chez les S.Si (Costello et al., 2021; Gutierrez-Sigut et al., 2022). Alors, il
est hautement probable que les représentations phonologiques contribuent peu, voire pas, a leur

reconnaissance des mots écrits.

Les E commettent plus d’erreurs PPL que NPPL et sont sensibles a 'homophonie (PM_H < PM_NH):

Pour les enfants E, la prédiction concernant les erreurs PPL/NPPL est vérifiée puisqu’ils commettent
significativement plus d’erreurs PPL que NPPL. En revanche, concernant le test de sensibilité a
I’'homophonie, I'absence de différences significatives entre la décision des PM_H et PM_NH n’est pas
attendue (Bowey & Muller, 2005). Ce résultat peut s’expliquer par un effet de fréquence des mots de
base qui a un effet facilitateur (Farioli et al., 2011). Par conséquent, la fréquence trés basse des mots

de base peut avoir facilité la décision homophonique rendant les scores PM_H et _NH équivalents. Les

28 Nous avions vérifié la distance orthographique entre la cible et son homophone mais n’avons pas vérifié les voisins
orthographiques réels des pseudomots créés. Or, certains choix homophoniques attendus sur des pseudohomophones
peuvent étre alors effectués par I'orthographe. A posteriori de I'épreuve, nous avons vérifié que ce probléme ne concernerait
que 3 stimuli/10 (cayé-café; phantaume-phantasme; hource-source). Seul « cayé-café » nous semble un biais
méthodologique puisque « café » est fréquent. Nous supposons que la fréquence plus basse de « source » et « phantasme »
n’entraine pas de confusion possible chez les signants.
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mots de base avaient été choisis comme trés fréquents pour permettre aux enfants S.Si et S.Or
d’accéder au vocabulaire. Ces résultats ne démontrent donc pas clairement un effet d’homophonie

mais ne l'infirme pas non plus.

Les S.Or commettent plus d’erreurs PPL que NPPL et sont sensibles a 'homophonie (PM_H <

PM_NH):

Pour les enfants S.Or, nos résultats ne vont pas dans le sens de nos prédictions. Des études antérieures
indiquaient que le niveau de reconnaissance de mots était équivalent entre E et S.0r (Mathews &
O’Donnell, 2020) et que leurs erreurs étaient plus souvent PPL (Harris & Terlektsi, 2011). Bien que les
enfants E et S.Or commettent un nombre d’erreurs PPL non significativement différent, les S.Or ne
commettent pas significativement plus d’erreurs PPL que NPPL, contrairement aux enfants entendants
(au méme niveau de reconnaissance). Cela suggére un usage de la voie phonologique moins
systématique ou moins maitrisé chez les S.Or que chez les E. D’autres études ont abouti aux mémes
conclusions avec des méthodologies différentes (e.g. Sabatier et al., 2024). Par ailleurs, nous notons
une grande variabilité des réponses du groupe S.Or. Les travaux de M. Simon et al. (2019) montrent
I'influence des performances auditives sur ce type d’épreuve : les enfants sourds ayant de meilleures
performances auditives et un implant précoce présentent moins d’erreurs NPPL. Ceci peut aussi

expliquer la variabilité des résultats des S.Or.

Les épreuves de décision entre pseudomots et pseudohomophones pouvaient apporter des précisions
sur les stratégies phonologiques des enfants sourds oralisants. Chez les enfants sourds accédant a la
LV, un effet d’homophonie moins fort que chez les entendants est attendu (Daza et al., 2014; Transler
& Reitsma, 2005). Dans notre étude, les enfants S.0r ont commis plus d’erreurs sur les décisions des
PM_H que PM_NH. IIs sont donc sensibles a I'homophonie mais moins sensibles a la fréquence orale
des mots de base que les E. Cela suggére des effets d’homophonie probablement présents chez les

S.Or et les E mais pas au méme degré.

On peut interpréter les résultats des erreurs PPL/NPPL du groupe S.Or dans le sens d’un recours un
peu plus faible aux procédures phonologiques que chez les E et de confusions plus fréquentes entre
les cibles et les voisins orthographiques traduisant probablement un accés lexical moins précis
(Bouton, 2010). Bien gu’utilisant la voie phonologique (sensibilité a I’homophonie), ils sont donc plus
sensibles au voisinage orthographique que phonologique que les E. Ces résultats semblent cohérents
avec ce que nous avons observé en CP montrant des scores élevés de CP mais une lenteur de
traitement phonologique par rapport aux E. Il est aussi possible que selon la limitation en temps (ou

pas) de la tache, leurs réponses en voie phonologique ou lexicale soient modulées.
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Pour conclure sur les compétences phonologiques mesurées chez les enfants sourds et entendants,
nos résultats en CP indiquent que les enfants E possedent comme les S.Or des scores de CP élevés
mais les S.Or sont plus lents sur ces taches. En revanche, les S.Si possedent de faibles scores et
certains subtests impliquent méme des réponses liées au hasard. Par conséquent, ils utilisent peu
(voire pas) la voie phonologique de lecture par rapport aux autres groupes. Dans les modéles
traditionnels de lecture, la maitrise de la voie phonologique construit la base de I’accés lexical. Pour
les sourds signants, cette hypothése ne semble pas plausible. Le modéle a voie unique BRAID-Acq,
en revanche, explique des processus phonologiques ou lexicaux possibles selon la quantité

d’attention dévolue au traitement de la chaine de caractéres via I’'EVA.

1.3. Empan visuo-attentionnel

Rappel de I’hypothése :

H2 : il n’existera pas de différences significatives entre les enfants E, S.Or et S.Si en EVA (RG + RP)

Rappel de I'épreuve d’EVA: 2 subtests permettent d’obtenir un score total d’EVA. Un subtest
demande le rappel d’une série compléete de lettres (RG), I'autre subtest demande le rappel d’une seule

lettre dans une suite selon sa position (RP).

1.3.1. Présentation des résultats en EVA

Le tableau 13 décrit les résultats bruts obtenus par chaque groupe respectivement sur le test d’'EVA

EVADYS.
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Statistiques descriptives

groupe N Manquants Moyenne Erreurstandard Médiane Ecart-type

eva_tot E 42 0 1315 1.558 1320 10.10
S.Or 28 0 119.0 3.362 124.0 17.79
SSi 23 0 1123 2.445 113 11.73
eva_rg E 42 0 87.0 1.291 88.0 8.36
S.0r 28 0 775 2520 80.5 13.33
S.Si 23 0 69.8 2.294 70 11.00
evarp E 42 0 44.6 0.577 45.0 374
S.0r 28 0 415 1334 42.0 7.06
S.Si 23 0 42.5 0.875 43 420

Tableau 13 : Scores global d’EVA (eva_tot /150) et scores aux subtests Report Global (eva_rg /100) et Report Partiel
(eva_rp/50) des enfants Entendants (E), Sourds Oralisants (S.Or) et Sourds Signants (S.Si)

Comparaison des groupes (E, S.Or, S.Si) en EVA :
Résultats intergroupes en EVA total

Les scores totaux d’EVA obtenus par les enfants de nos trois groupes (E, S.Or et S.Si) (Fig.26) se
différencient significativement (F(2,90)=17.4; p<001; n?p=.278): les E obtiennent des scores
significativement et respectivement supérieurs a ceux des S.Or et des S.Si (t(e-s.0n=3.86 ; p(e-s.on<.001 ;
die-s.on=.941 et tss)=5.58; p(e-s.s)<.001 ; t(essi)=5.58 ; die-ssiy=1.447). Les S.Or et S.Si obtiennent des

scores ne se différenciant pas significativement (t(s.orss)=1.80 ; ps.or-s.5)=.226 ; dis.or_ss)=.506).
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Figure 26 : Scores d’EVA total (/150) entre les groupes

Résultats intergroupes au subtest Report Global (RG)

Les scores de RG (Fig.27) obtenus par les enfants E sont significativement et respectivement supérieurs
a ceux obtenus par les enfants S.0r (Wie-s.on=-4.17 ; p(es.on=.009 ) et S.Si (We-ssi=-7.34 ; p(essi<.001).
Les scores RG des enfants S.Or et S.Si ne sont pas significativement différents (Ws.or-s.s)=-2.88 ; pis.or-

S.Si)=- 104).
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Figure 27 : Scores d’EVA RG (/100) entre les groupes

Résultats intergroupes au subtest Report Partiel (RP)

Les scores de RP (Fig.28) obtenus par les enfants E, S.0r et S.Si ne se différencient pas significativement

(Wesson=-2.527 ; pes.on=.174 /| Wiessiy=-2.737 ; pe-s.si)=-174 / Wis.or-s.si)=.175 ; pis.or-ssi)=-992).
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Figure 28 : Score d'EVA RP(/50) entre les groupes

1.3.2. Discussion intermédiaire sur les résultats en EVA

Hypotheése H2 : EVA total, RG et RP selon les groupes

Résultats : Confirmant notre hypothése, les scores des 3 groupes ne se différencient pas
significativement au subtest RP. Cependant, contrairement a ce que nous prévoyions, les enfants E
sont significativement plus performants que les S.Or et S.Si sur le subtest RG et en EVA total. Aucune

différence significative n’apparait entre les scores des S.Or et S.Si en revanche.

En EVA total et RG, les enfants E ont des scores élevés par rapport aux sourds. Différentes hypothéses

sont envisageables pour expliquer ces résultats :
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Une premiere hypothese pourrait étre que la différence entre le subtest RG et RP s’explique par un
déficit en mémoire a court terme. Si cette mémoire est limitée, alors elle ne permet pas aux enfants
sourds de rappeler une séquence d’éléments. Cette hypothése a été investiguée chez les enfants
dyslexiques et normo-lecteurs par Valdois (2022). Elle démontre qu’aucune preuve n’indique que la
mesure de I'EVA en RG est reliée a la mémoire a court terme. Par exemple, les dyslexiques qui ont déja
des difficultés en mémoire a court terme n’ont pas des performances aggravées sur la tache visuelle
de RG, lorsqu’elle est cumulée avec une autre tache verbale complexe. En revanche, les difficultés
séquentielles que connaissent les enfants sourds (Gremp et al., 2019; Kral et al., 2016) pourraient ne
pas avoir un impact sur la mémorisation (qui procéde par une exposition simultanée de la chaine de
caractéres) mais sur la qualité du rappel qui est, par défaut, sérielle (méme si la cotation inclut les
lettres redonnées quel que soit leur ordre, la consigne donnée aux enfants ne le précise pas). Ainsi, la
tache RG n’empéche pas I'utilisation d’'un mécanisme cognitif séquentiel visant a mémoriser la suite
de consonnes. En effet, nous avons noté que la plupart des enfants cherche a redonner les lettres dans
I’ordre de présentation, comme il leur est demandé pour les mots au niveau scolaire. Or, le rappel libre
est plus adapté que le rappel séquentiel chez les signants (Hirshorn et al., 2015). Il serait intéressant
soit d’adapter la consigne en précisant la possibilité de rappel libre, soit d’adapter la tache. Une
solution pourrait étre une présentation simultanée, en ligne, suivie d’une tache de reconnaissance par
désignation en choix multiples (avec les consonnes cibles et des lettres distractrices, éparpillées

spatialement) afin de contourner les tentatives de rappel séquentiel des enfants sourds.

Une seconde hypothese est que les enfants S.Or et S.Si ont un niveau de lecture plus faible que les E.
L'EVA augmentant avec les progres dans I'apprentissage (Bosse et al., 2009; Bosse & Valdois, 2009),
les enfants sourds au niveau de lecture/transcription plus faible auraient également un empan visuo-
attentionnel plus réduit. Néanmoins, le fait que les scores d’EVA des S.Or et S.Si ne different pas
significativement alors que les scores de lecture/d’orthographe sont trés faibles pour les S.Si

contrairement aux S.Or, ne plaide pas en ce sens.

Une troisieme hypothése serait liée aux stratégies visuo-attentionnelles des sourds qui seraient moins
précis en fovéa (Tao et al., 2019) et favoriseraient un traitement simultané mais avec une distribution
de I'attention maximale, excentrée du point de fixation méme sur des mots isolés. Ainsi, si les
traitements oculaires sont différents pour sourds et entendants, les performances par positions en RG

et RP devraient révéler cela.

Enfin, une derniére hypothese est celle d’'un manque d’adaptation de ce test pour entendants, aux
enfants sourds. En effet, les stimuli ont été controlés sur le plan phonologique vocal par les auteurs

(Valdois et al., 2017) mais cela ne correspond pas aux proximités dactylologiques des lettres (e.g. F/T
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voir Fig.29). Ceci peut entrainer des confusions dactylologiques visuelles entre lettres proches (aussi
bien pour le participant que pour I'expérimentateur). |l serait donc intéressant d’adapter la tache
dactylologique et de la reproduire avec un contréle spécifique des lettres selon les facteurs
phonologiques de la LV et de proximité des configurations dactylologiques. En outre, filmer les
participants permettrait de réduire les erreurs de I'expérimentateur qui note les réponses de I'enfant.
Si I'adaptation de la tache consiste en une désignation, comme proposé précédemment, ces difficultés

seraient également contournées.

Figure 29 : Configuration des lettres T et F en dactylologie (issue de fr.wikipedia.org)

Le score plus faible en EVA total chez les sourds semble donc s’expliquer par de plus faibles
performances en RG alors qu’aucune différence significative n’apparait entre les scores des 3 groupes
en RP. Pour mieux visualiser les compétences en EVA des enfants sourds et tenter de décrire leurs
compétences visuo-attentionnelles, il nous semble important de comparer les scores sur 5, les

séquences compléetes redonnées et d’observer plus finement les scores par positions en RG et RP.

1.3.3. Résultats des analyses complémentaires en EVA par positions

EVA/5 et Séquences complétes

Nous proposons d’utiliser les scores d’EVA/5 pour mieux nous rendre compte de I'étendue de I'EVA
selon les groupes (Tab.14). Cela ne change pas, bien entendu, les différences significatives entre les
groupes sur les taches de RP et RG et donc en EVA total. En revanche, nous ajoutons le nombre de
séquences completes (SQ_compl) redonnées en RG afin d’affiner notre interprétation concernant

I’EVA des enfants sourds.
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Statistiques descriptives

Groupe N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type

RG E 42 0 435 4.40 0418
S.Or 28 0 3.88 4.03 0.667
S.Si 23 0 349 3.50 0.550
RP E 42 0 4.46 4.50 0374
S.Or 28 0 415 4.20 0.706
S.Si 23 0 425 4.30 0.420
SQ_compl E 42 0 11.10 12.00 5.212
S.0r 28 0 7.82 8.00 5.755
SSi 23 0 3.74 3 3.222
eva_tot E 42 0 440 4.45 0.312
S.Or 28 0 4.02 415 0.591
S.Si 23 0 3.87 3.87 0.343

Tableau 14 : Scores EVA RG, RP, Séquences complétes (SQ_compl) et EVA total selon le groupe

En EVA total, les E pergoivent en moyenne 4.4 (ET=.312) caracteres simultanément, en une fixation
oculaire, et se différencient significativement des S.Or qui en percoivent en moyenne 4.02 (ET=.591).
S.Or et S.Si (3.87, ET=.343) ne se différencient pas significativement (W g-sson=-3.88 ; ps.on=.017 /
Wiess)=-6.90; Pe-ss)<.001/ Wsorssy=-2.00; piorssi=.336). En outre, les E redonnent
significativement plus de séquences complétes (M=11.10, ET=5.212) que les S.Or (M=7.82, ET=5.755)

qui en redonnent eux-mémes significativement plus que les S.Si (M=3.74,ET=3.222).

En RG, le méme pattern de performances qu’en EVA total est observable entre les groupes : les E se
différencient significativement des S.Or, avec 4.35 lettres (ET=.418) pour les E et 3.88 (ET=.667) pour
les S.Or. Mais S.Or et S.Si (M=3.40, ET=.550), obtiennent des scores qui ne se différencient pas

significativement (Tab.15).

En RP, les trois groupes ne se différencient pas significativement avec des scores de 4.46 lettres

(ET=.374) pour les E, 4.15 (ET=.706) pour les S.Or et 4.25 (ET=.420) pour les S.Si (Tab.15).

RG RP Séquences Complétes (SQ_Compl)
RGs.siy: W=-7.34 ; p<.001 RP(E=ssi) : W=-2.737 ; p=.129 SQess.siy : W=-7.04 ; p<.001
RGs.or-s.si): W=-2.88 ; p=104 RP(s.ors.si): W=.175; p=.992 SQs.or-s.siy: W=-3.35; p=.032
RG(es.or : W=-4.17 ; p=.009 RP(Es.or) : W=-2.527 p=.174 SQ(e-s.or) 1 W=-3.40 p=.043

Tableau 15 : Valeurs obtenues au test de comparaison aux subtests RG et RP et en Séquences Complétes pour les E-S.Si,
S.0r-S.Si et E-S.0r

Les E possedent un EVA plus étendu a la fois parce qu’ils peuvent redonner plus de lettres d’'une
séquence (RG) et qu’ils mémorisent mieux leur emplacement (RP). La combinaison de ces deux

compétences leur permet de redonner plus de séquences complétes que les enfants sourds.
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Les S.0r semblent comme les S.Si en difficulté pour redonner les lettres d’'une séquence (RG) et
s’appuient plus sur leur emplacement (RP) puisque les scores des 3 groupes ne se différencient pas sur
cette tache. Néanmoins, les S.Or parviennent plus souvent que les S.Si a redonner une séquence

compléete.

EVA par position en RG et RP

En RG%, 3 titre complémentaire, nous observons les scores par position des 3 groupes (Fig.30 et
Tab.16). Les trois groupes se comportent de la méme fagon en P1. Sur les autres positions, les E sont
significativement supérieurs aux S.Or et S.Si, qui eux ne se différencient pas. La seule position qui sort

de ce pattern est la P3 sur laquelle les S.Or et E ne se différencient pas.

Figure 30 (a gauche) et Tableau 16 (a droite) : Scores d’EVA RG par position (1 a 5) entre les groupes

Les scores par position, en RG, révelent des patterns de fonctionnement similaires entre les 3 groupes
mais une chute des performances beaucoup plus brutale des enfants S.Or, et encore plus des enfants
S.Si, dés P2 et jusqu’a P5. Le rappel global montre donc que pour les 3 groupes d’enfants les
performances de mémorisation vont en diminuant a mesure que I'on s’éloigne de la premiere lettre.
Autrement dit, ils favorisent les premiéres lettres en RG. On notera également la plus forte variabilité

des groupes S.Or et S.Si sur chaque position par rapport aux E.

En RP, a titre complémentaire, nous observons les scores par position des 3 groupes (Fig.31 et Tab.17).
Aucune différence significative entre les 3 groupes n’apparait de P1 a P3 ainsi qu’en P5. En revanche,

en P4, les scores RP des S.Si et E ne se différencient pas significativement mais ceux des E sont

29 Les valeurs des tests statistiques de comparaison en RG et RP sont disponibles en Annexe 10, section 1.3.
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significativement plus élevés que ceux des S.Or (P4: W(son=-3.815; p(s.on=.-019). Une grande

variabilité intersujets est constatable chez les S.Or (notamment en P4 : ET(s.0n=2.501).

Figure 31 (a droite) et Tableau 17 (a droite) : Scores d’EVA RP par position (1 a 5) entre les groupes

Notons que d’apres Bouvier-Chaverot et al. (2012) qui présentaient le cas d’un dyslexique de surface
« Gustave », les P2 et P4 étaient particulierement échouées par rapport aux normo-lecteurs chez cet
enfant. Nos résultats montrent que la position P2 est aussi particulierement chutée par les entendants
en RP. Il aurait été intéressant de comparer les patterns de performances par position avec des enfants
présentant des difficultés phonologiques et d’EVA. Nous n’avons pas de tels résultats en notre

possession.

Sur le plan qualitatif, d’apres ces résultats, on peut tenter de préciser le profil en EVA des enfants selon
leur langue. Les E ont un empan large grace aux compétences couplées de RG et RP. Les S.0Or ont un
EVA réduit par rapport aux E. lls peuvent toutefois redonner plus de séquences complétes en RG que
les S.Si et peuvent s’appuyer également sur 'emplacement des lettres (RP), sauf la position P4. Les S.Si
ont un EVA aussi réduit que les S.Or et échouent plus que les autres groupes a redonner des séquences
complétes en RG. Leur seul appui en EVA semble se faire sur 'emplacement des lettres (y compris la

position P4 contrairement aux S.Or).

Néanmoins, il ne s’agit que d’observations. Il semble difficile de généraliser les résultats a la seule
langue des enfants testés puisqu’une forte variabilité caractérise les résultats des enfants S.Or et
S.Si. Il est possible que cette variabilité soit liée au niveau de lecture intragroupe. Nous avions
également abordé cette variabilité en CP précédemment. Celle-ci peut peut-étre s’expliquer par les
différents niveaux de lecture des enfants sourds dans leur groupe respectif. Des analyses prenant en
compte ce facteur sont nécessaires pour mieux comprendre les compétences des enfants sourds et

leurs liens avec la lecture.
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ANALYSES Il : Comparaisons des performances selon le niveau de
lecture

Rappel des hypotheéses :

H3: Exploration de la répartition des lecteurs selon leurs performances en lecture de

mots (précision/temps) : nous nous attendons a une répartition inégale entre clusters lecteurs.

H3.1: Les lecteurs les plus habiles posseéderont majoritairement de meilleures performances en CP et

EVA par rapport aux lecteurs moins habiles.

H3.2 : Les performances en CP et EVA des lecteurs les plus habiles seront dépendantes de leur groupe :
Les E et les S.Or seront performants a la fois en CP et EVA alors que les S.Si seront uniquement

performants en EVA.

Afin d’explorer les profils de lecteurs de nos participants, nous avons proposé un test de lecture normé
chez les enfants entendants, conjointement a notre épreuve de lecture de mots (Test L2ZMA, Chevrier-
Muller et al., 1997). Sur la L2ZMA, les résultats different significativement selon les groupes (H(2)=35.3,
p<.001, £2=.3839). Plus précisément, les scores des enfants S.Si sur la LZMA sont significativement
inférieurs respectivement a ceux des E (W(e-ss)=7.92 ; pie-ss)<.001) et des S.Or (Wis.or-s5)=6.04 ; ps.or-
5.5)<.001). En revanche, les scores de lecture des enfants E et S.Or ne different pas significativement

(W(e-s.00=3.03 ; p(e-s.0n=.082).

En I'absence de tests normés de lecture chez les enfants sourds, cette épreuve de lecture silencieuse
de phrases nous paraissait adaptée a I'ensemble de nos participants. Toutefois, les méthodes de
lecture strictement visuo-sémantiques dans la population S.Si ne leur permettent pas d’identifier des
mots qu’ils n’ont jamais rencontrés. Or, certains participants signants ont évoqué étre dans ce cas,
durant notre test. L'épreuve proposée était, en définitive, adaptée au niveau de la modalité de
passation mais probablement pas au niveau du vocabulaire (5 mots/10 de la LZMA présents dans le
lexique des CP-CE1 selon nos tris de mots). Or, comme le précise le DSM-5 (APA, 2015) pour les troubles
spécifiques des apprentissages, il est important que les épreuves utilisées soient adaptées « a la langue
et a la culture du patient » pour évoquer un « retard ». Enfin, un test de corrélations entre nos
épreuves de lecture de mots (scores et temps) et le score brut obtenu LF3 pour chaque groupe sur la
L2MA (Annexes 9, section 4) montre de fortes corrélations entre le test créé de lecture de mots et le
test normé de la LZMA pour les enfants E (scores : r=-.751, p<.001) et S.Or (scores : r=-.772, p<.001)
mais une absence de corrélations entre les scores de lecture de mots et ceux de la LZMA pour les S.Si

(scores : r=-.227, p=.298).
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Pour ces raisons, nous avons donc décidé, dans cette partie des analyses, de ne pas tenir compte du
test de la LZMA pour comparer nos participants en lecture mais uniquement de notre épreuve de
lecture de mots (scores et temps). Sur cette base, nous avons procédé a un appariement par une

méthode de clustering K-means.

La méthode K-means est une technique de clusterisation fondée sur le calcul de la distance Euclidienne
et de la distance par rapport au centroide des variables ajustées dans |'algorithme. En d’autres termes,
elle est utilisée pour partitionner un ensemble de données en K clusters (ou groupes) afin de minimiser
la variance au sein de chaque cluster et de maximiser la distance entre les clusters. L'algorithme nous
permettait ainsi d’'ordonner des groupes de lecteurs similaires sur la base de nos résultats en lecture
de mots (performances et vitesse). Comme notre hypothése prévoyait 3 groupes de lecteurs, nous
avons réalisé une clusterisation supervisée sur 3 clusters.. Nous avons, néanmoins, confirmé a
postériori que le nombre de 3 clusters était bien adapté aux variables insérées dans notre
clusterisation, via le package R NbClust (Charrad et al., 2014) qui permet de déterminer le nombre

optimal de clusters.

1. Description des clusters

Figure 32 : Répartition des participants E, S.Or et S.Si en clusters selon leur réussite en lecture de mots (scores et temps)
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La clusterisation réalisée aboutit a la création de 3 groupes de lecteurs® (Fig.32) avec :

- (ou cluster des lecteurs fragiles) regroupe 19 enfants dont les scores en précision sont
faibles et la vitesse est lente (Mscores=24.7/52 ; ETscores=6.89 / Miemps=5593mS ; ETtemps=1404ms).

- (ou cluster des lecteurs habiles) regroupe 44 enfants dont les scores en précision sont
élevés et la vitesse est rapide (Mscores=48.7/52 ; ETscores=3.12/ Miemps=2638mMs ; ETtemps=505ms).

- Enfin, (ou cluster intermédiaire) regroupe 30 enfants dont les scores en précision sont

élevés mais la vitesse est lente (Mscores=44.7/52 ; ETscores=5.13/Miemps=4377ms ; ETtemps=610ms).

Ces 3 clusters se différencient significativement, comme attendu, en scores (rcl_tot : W(1.2=8.86 ; pu-
2)<.001 / W(1:3)=8.07 ; p(1-3<.001 / W(2.3=-4.97 ; p(2-3=.001) et vitesse de lecture de mots (rcl_t_tot : W
2)=-8.62 ; p(1-2)<.001 / W(1.3)=-4.96 ; p(1.3)<.001 / W(2.3)=10.28 ; p(2,3)<.001) avec:

cluster 1 < cluster 3 < cluster 2 en précision et en vitesse.

H3: Exploration de la répartition des lecteurs selon leurs performances en lecture de

mots (précision/temps) : nous nous attendons a une répartition inégale dans les clusters lecteurs.

Répartition des enfants selon leur
groupe dans chaque cluster lecteur

150
100
’ . I
0
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
HE ES.Or EmSSi
Figure 33 : Répartition en % des participants selon leur Tableau 18 : Résumé des profils d’enfants dans chaque
groupe linguistique dans chaque cluster lecteur (1 : cluster

fragile, 2 : habile, 3 : intermédiaire)

30 es résultats des performances en décision orthographique (scores/52= rcl_tot ; temps en ms=rcl_t_tot) des E, S.Or et S.Si
dans chaque cluster lecteurs sont disponibles en Annexe 10, section 2.1.
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1.1. Répartition dans les clusters selon la langue

La répartition des participants en fonction de leur groupe linguistique est significativement
différente (x2=32.8 ; p<.001) (Fig.33 et Tab.18). Les tests post Hoc (vérification de la distribution
normale des résidus, calcul des résidus ajustés et comparaison des résidus ajustés (e) avec la
distribution normale, correction de Bonferroni) indiquent que les écarts entre le nombre attendu des
E, S.Or et S.Si dans les clusters 1 (E_e=-3.40; p<.001/ S.Or_ei=-1.53 ; p<.001 / S.Si_e=5.54 ; p<.001)
et2(E_e=2.14; p<.001/ S.Or_ei=1.25; p<.001 /S.Si_ej=-3.79 ; p<.001) sont significatifs mais pas dans
le cluster 3 (E_ei=.65; p=1.00/ S.Or_ej=-.02 ; p=1.00/ S.Si_ej=-.73 ; p=1.00). Autrement dit, le cluster
1 est composé significativement de plus d’enfants S.Si qu’attendus et de moins d’enfants E et S.Or
gu’attendus. Le cluster 2 est composé significativement de plus d’enfants E et S.Or qu’attendus et de
moins d’enfants S.Si qu’attendus. Enfin, dans le cluster 3, le nombre d’enfants E, S.Or et S.Si correspond
respectivement au nombre d’individus attendus. Ces résultats suggerent que, contrairement aux
clusters 1 et 2, la répartition des enfants dans le cluster 3 n'est pas influencée par leur profil
linguistique. Les résultats indiquent une indépendance entre le profil linguistique et I'appartenance au
cluster 3, tandis que les clusters 1 et 2 montrent des associations significatives entre la réussite en

lecture de mots et le profil linguistique des enfants.

1.2. Répartition dans les clusters selon les autres variables

La répartition des enfants dans ces différents clusters selon la classe montre également des différences
significatives (x*(4)=12.2 ; p=.016 ; Fisher Test : p=.013) : le cluster 1 (lecteurs fragiles) se compose de
plus d’enfants en CE2 (42,1%) que d’enfants des autres niveaux scolaires respectivement. Le cluster 3
(lecteurs intermédiaires) se compose majoritairement et équitablement d’enfants scolarisés en CE2
(43,3%) et CM1 (43,3%) alors que le cluster 2 (lecteurs habiles) se compose majoritairement d’enfants

scolarisés en CM2 (50%) et d’enfants en CM1 (29,5%).

De méme, la répartition selon I’age montre que le cluster 1 (fragiles lecteurs : 120 mois ; ET=9.8) ne se
différencie pas significativement des deux autres clusters (W(1.2=1.6 ; p(1-2=.494 / W(1.3=-1.76 ; pu-
3=.428). En revanche, les enfants du cluster 2 (habiles lecteurs: 123 mois; ET=10.55) sont
significativement plus dgés que ceux du cluster 3 (lecteurs intermédiaires : 116 mois ; ET=11.55) (W2-
3)=-3.75 ; p2-3=.022). Néanmoins, cette différence significative s’efface entre les clusters lorsque nous
prenons en compte I’dge comme une variable ordinale (en 5 degrés d’age) (x*(6)=12 ; p=.152 ; Fisher

Test=.148).
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Enfin, chaque cluster ne se différencie pas significativement de I'autre en scores de QI_VS ni en scores
d’attention soutenue. En revanche, les scores du cluster 2 (habiles lecteurs) sont significativement
supérieurs a ceux du cluster 3 (lecteurs intermédiaires), eux-mémes significativement supérieurs a

ceux du cluster 1 (lecteurs fragiles) en tache d’orthographe (OrthoG).

2. Description des performances entre clusters

H3.1: Les lecteurs les plus habiles posseéderont majoritairement de meilleures performances en CP et

EVA par rapport aux lecteurs moins habiles.

2.1. Performances et temps de réponses en CP entre les clusters

2.1.1. Scores CP entre clusters

Statistiques descriptives

CLlec N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type

La comparaison des 3 clusters de lecteurs

(ptot 1 19 0 2363 21 52
) u 0 B0 00 B (Tab.19 et Fig.34) indique que les scores en CP
] 20 0 e 988 (cp_tot) des lecteurs habiles (cluster 2) et

intermédiaires (cluster 3) sont

Tableau 19: Résultats moyens des performances au test

significativement supérieurs a ceux des
de CP entre les 3 clusters lecteurs (/45)

lecteurs fragiles (cluster 1) (W1-2=7.05; pa-
2<.001; W(1-3=4.78 ; p(1-3=.002). En revanche,

les performances des lecteurs intermédiaires
(cluster 3) et habiles (cluster 2) ne se
différencient pas significativement (W-3)=-

2.88 ; p2-3=.103).

Figure 34 : Scores au test de CP/45 entre les 3 clusters
lecteurs

Les lecteurs habiles et intermédiaires sont donc significativement plus performants que les lecteurs

fragiles en CP.
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2.1.2. Temps de réponse CP entre clusters

La comparaison des 3 clusters de lecteurs

(Tab.20) entemps de réponses en CP (cp_t_tot)

Satsiques descrptives indique que les lecteurs habiles (cluster 2) sont

CLlec N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type o .
significativement plus rapides que les lecteurs

giiot 1190 om0 1 fragiles (cluster 1) (Wu=-5.87; p(z <.001 ).
) %0 U5 e A

En revanche, les lecteurs intermédiaires
3 ) 1 9091 8125 3404

(cluster 3) ne sont pas significativement plus

rapides que les lecteurs fragiles (cluster 1) (W.-
Tableau 20: Résultats des temps de réponses moyens/ P q g ( ) (2

stimuli au test de CP entre les 3 clusters lecteurs 3=-3.18 ; p(1-3=.064).

Les lecteurs habiles sont donc significativement plus rapides que les lecteurs des autres clusters en

CP.
2.2. Performances d’EVA entre les clusters
2.2.1, Scores EVA total /150 entre cluste
Statistiques descriptives En EVA total/150 (Fig.35 et Tab.21), les scores
CLlec N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type des lecteurs habiles (cluster 2) surpassent
evatot 1 19 0 1095 il 1218 ionificati " d lect
, " ) s 10 . significativemen ceux es ecteurs
3 30 0 1209 1235 1586 intermédiaires (cluster 3) (t23=3.01; p@-
evarg 1 19 0 687 69 1226 ) .
5 " 0 871 880 1220 3=.009; d=.712) qui eux-mémes surpassent
’ 0 0 782 73 1257 ceux des lecteurs fragiles (cluster 1) (t(3=-
evarp 1 19 0 40.8 40 459
2 44 0 444 450 418 2.90; p(1.3)=.013; d=-.852). Les scores des
3 30 0 27 35 634

lecteurs du cluster 2 surpassent également

ceux du cluster 1 (t1-2=-5.70; p(1-2<.001; d=-
Tableau 21: Résultats des performances en EVA et aux
subtests de Report Global (RG /100) et Partiel (RP/50) 1.563). Cependant, une grande variabilité

entre les 3 clusters lecteurs (eva_tot ; eva_rg ; eva_rp) . .
intersujets est constatable.
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Figure 35 : Scores en EVA total (/150) entre les 3 clusters lecteurs
2.2.2. Etendue moyenne de I’EVA par fixation oculaire dans chaque cluster

L’empan VA total rapporté /5 permet d’avoir une vision plus précise du nombre de caractéres moyens
percus en une fixation oculaire simultanément (Tab.22). Les enfants du cluster 1, faibles lecteurs,
disposent d’un empan VA moyen de 3.65 (ET=.439). Les lecteurs du cluster 3, intermédiaires,
posseédent un empan VA de 4.03 (ET=.529) et les lecteurs habiles du cluster 2 possédent un empan
plus large, atteignant 4.35 caracteres (ET=.382). Pour rappel, chaque cluster se différencie
significativement de l'autre en EVA total, F(2,90)=16.8; p<.001, a l'avantage du cluster 2 et au

détriment du cluster 1.

Statistiques descriptives

Cluster N Manquants Moyenne Meédiane Ecart-type

eva5 1 19 0 3.65 3.70 0.439
2 - 0 4.35 437 0.382
3 30 0 4.03 412 0.529

Tableau 22 : EVA en scores/5 par cluster lecteurs (1 : fragiles ; 2 : habiles ; 3 : intermédiaires) en EVA total

2.2.3. Scores EVA : RG et RP entre clusters

Les résultats aux substests de Reports Global (RG/100) et Partiel (RP/50) indiquent que :

Au subtest RG (Fig.36) : les scores des lecteurs habiles (cluster 2) sont significativement plus élevés
gue ceux des lecteurs intermédiaires (cluster 3) et que ceux des lecteurs fragiles. En revanche, les

scores des lecteurs fragiles et intermédiaires (clusters 1 et 3) ne différent pas significativement

(Tab.23).
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Au subtest RP (Fig.37) : les scores des lecteurs habiles (cluster 2) sont significativement plus élevés que
ceux des lecteurs fragiles (cluster 1) mais les lecteurs intermédiaires ne se différencient pas
significativement des deux autres clusters. Les résultats des lecteurs des 3 clusters sont soumis a une
forte variabilité sur cette tache notamment dans le cluster 3 qui est le plus hétérogene au niveau des

groupes linguistiques (Tab.23).

RG RP

W(1-2)=6.50 ; p(1-2<.001 W(1-2=4.00 ; p(1-2=.013
W(1-3)=3.30 ; p(1-3=.052 W(1-3=2.91 ; p(1-3)=.099
W(2-3)=-3.95 ; p(2-3)=.014 W(2-3)=-1.83 ; p(2-3)=.399

Tableau 23 : Valeurs obtenues au test de comparaison en EVA RG et RP pour les clusters 1-2, 1-3 et 2-3

Figure 36 : Scores en EVA RG (/100) entre les 3 clusters Figure 37 : Scores en EVA RP (/50) entre les 3 clusters
lecteurs lecteurs

En résumé, en EVA total et RG, les lecteurs habiles ont des scores significativement plus élevés que
les lecteurs intermédiaires et fragiles. En RP, les lecteurs habiles ont des scores significativement
supérieurs a ceux des lecteurs fragiles. Une forte variabilité est constatable dans les clusters de

lecteurs, notamment intermédiaires.
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2.3. Performances sur les épreuves complémentaires entre les clusters

Quatre épreuves complémentaires ont été ajoutées a nos tests principaux : Mémoire de travail (MW),
RAN, Lecture Labiale (LL) (Tab.24) et le niveau de langue majoritaire (Niv_Lang) estimé par les

professionnels (Tab.27 et Fig.41).

2.3.1. Performances en Mémoire de travail, RAN et Lecture Labiale entre les clusters

Statistiques descriptives

CLLec N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type Minimum Maximum

MW 1 19 0 3.79 3 1.134 3 6
44 0 4.16 4.00 0.939 3 6

30 0 3.83 4.00 0.592 3
RAN 1 19 0 19.09 17.25 3.820 14.5 27.2
2 44 0 18.67 17.68 3575 13.5 301
30 0 19.12 11.57 4.389 126 331
LL 1 19 0 8.21 3 9.432 0 32
2 4 0 15.57 12.50 8.883 2 36
30 0 12.83 11.00 6.545 3 27

Tableau 24 : Scores moyens de chaque cluster lecteur en MW, RAN et LL pour les clusters 1, 2, 3

Ni en MW, ni en RAN, les clusters ne se différencient significativement (Tab.25, Fig.38 et 39).

MW RAN

W2=2.55 ; p(1.2)=.169 W2=-.296 ; p1.2)=.976
W3=1.66 ; p.3=.467 Wi.3=-.087 ; p(1.3=.998
Wi3=-1.91 ; p=.367 Wi3=.327 ; p=.971

Tableau 25 : Valeurs obtenues au test de comparaison en Mémoire de travail (MW) et RAN pour les clusters 1-2, 1-3 et 2-3

Figures 38 et 39 : Scores moyens en mémoire de travail (MW) (a gauche) et en RAN (en s) (a droite) de chaque cluster lecteur
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En revanche, les clusters présentent des différences significatives (Tab.26) en LL avec des
performances supérieures pour les enfants du cluster 2 (lecteurs habiles) par rapport a celles des
enfants du cluster 1 (lecteurs fragiles) (Fig.40). A contrario, les lecteurs intermédiaires (cluster 3) ne se

différencient pas significativement des deux autres clusters en LL.

Lecture labiale (LL)

W(1-2=4.08 ; p(1-2=.011
Wi1-3=-3.13 ; p(1-3)=.070
W2-3=1.44 ; p(2-3=.568

Figure 40: Scores moyens en LL (/50) de chaque cluster Tableau 26 : Valeurs obtenues au test de comparaison
lecteur en Lecture Labiale (LL)
pour les clusters 1-2, 1-3 et 2-3

2.3.2. Niveau de langue estimé entre les clusters

Concernant le niveau de langue, il a été estimé a I'aide d’une échelle d’évaluation de la syntaxe et du
vocabulaire remplie par des professionnels enseignants et/ou orthophonistes (sur la base de leurs
propres tests scolaires ou orthophoniques) déterminant le niveau de langue majoritaire (francais oral
ou LSF) utilisée par les participants. La moyenne des scores évalués en syntaxe et vocabulaire constitue
le score « Niveau de Langue ». Sur les tests de comparaison de clusters, nous avons réduit le score
moyen /5 a une échelle ordinale a 3 niveaux pour plus de lisibilité de nos résultats (Peu ou pas de
difficultés (1) = scores moyens estimés < 3 ; Difficultés modérées (2) = scores moyens estimés entre 3

et 3.9 et Difficultés importantes (3) = scores moyens estimés entre 4 et 5).

Le cluster 2 (lecteurs habiles) comporte significativement plus d’enfants compétents dans leur
premiére langue (90.9% = Niv 1) que les clusters 1 (lecteurs fragiles) (57.9% = Niv 1) et 3 (lecteurs

intermédiaires) (76.7% = Niv 1) (x%(4)=9.77 ; p=.044 ; Fisher Test : p=.025) (Tab.27 et Fig.41).
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Tableau 27 et Figure 41 : Tableau (a gauche) et Figure (a droite) de la répartition des enfants selon leur cluster
d’appartenance et leur niveau de maitrise de leur langue majoritaire

2.4. Résumé des résultats des comparaisons des clusters lecteurs

Les meilleurs lecteurs (cluster 2) sont majoritairement des E (n=25) et des S.Or (n=16). Il existe
également 3 S.Si chez les lecteurs les plus habiles. Leur lecture est caractérisée par une haute précision
et une vitesse rapide d’identification des mots par rapport aux deux autres clusters. lls ont plus
d’expérience avec la lecture puisque sont plutdt scolarisés en CM1-CM2 mais ne se différencient pas
significativement par leur age des autres clusters. lls possedent, pour la plupart, un bon niveau de L1
estimé par les professionnels (90.9%). Ce sont eux qui ont les meilleures performances en lecture

labiale alors qu’aucune différence entre les clusters n’apparait en mémoire de travail ou RAN.

En Conscience Phonologique, les lecteurs habiles et intermédiaires sont significativement plus
performants que les lecteurs fragiles. En outre, les lecteurs habiles sont aussi significativement plus

rapides a prendre leur décision sur la rime que les lecteurs des autres clusters.

En Empan Visuo-Attentionnel, les lecteurs habiles ont des scores significativement plus élevés que les
lecteurs intermédiaires et fragiles. Ce méme pattern de performances est retrouvé en RG. En RP, les
lecteurs habiles ont également des scores significativement supérieurs mais uniguement a ceux des
lecteurs fragiles. Une forte variabilité est constatable dans les clusters de lecteurs, notamment

intermédiaires.
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L'objectif de cette série d’analyses était de décrire la population de lecteurs, sans tenir compte de leur
profil linguistique. Pour poursuivre I'exploration de ces compétences chez les enfants sourds en
fonction de leur niveau de lecture et répondre a nos hypothéses, nous observons ensuite, a l'intérieur
de chacun des trois clusters, les différences entre les groupes E, S.Or et S.Si en CP et EVA. Pour assurer
ces comparaisons, nous nous sommes aidés d’ANOVA avec correction de Bonferroni quand les
conditions le permettaient (ou avec des tests non paramétriques dans le cas contraire). Cependant,
compte tenu du faible nombre d’enfants E et S.Or dans le cluster 1 et d’enfants S.Si dans le cluster 2,
nous n’avons pas pu appliquer d’analyses comparatives pour ces groupes: nos analyses seront

descriptives pour ceux-ci.

3. Description intracluster des groupes E, S.Or et S.Si

H3.2 : Les performances en CP et EVA des lecteurs les plus habiles seront dépendantes de leur groupe :
Les E et les S.Or seront performants a la fois en CP et EVA alors que les S.Si seront uniguement

performants en EVA.

3.1 Performances et temps de réponses en CP intracluster

La figure 42 présente les scores de CP et temps de réponse en CP pour chacun des clusters selon les
participants qui les composent (groupe linguistique). Une grande variabilité caractérise les S.Or,
notamment dans le cluster 2 (habiles lecteurs). Les S.Si semblent étre les plus faibles dans ce domaine,
qguel que soit leur cluster d’appartenance. Nous vérifions ces observations a I'aide des comparaisons

de groupe (descriptives ou statistiques).

Figure 42 : Scores de CP (/45) (a gauche) et temps de réponse en CP (en ms) (& droite) par groupe dans chaque cluster
lecteur
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3.1.1. CP dans le cluster 1

Scores Cluster 1 : fragile

Statistiques descriptives

clusters N Manquants Moyenne

Médiane

groupe
cp_tot 1 E 2 0 320 320
SSi 14 0 21.2 210
S.0r 3 0 293 27
cp_t_tot E 2 0 96136 9613.6
SSi 14 0 110213 113909
S.0r 3 0 103732 10881.3

Tableau 28 : Scores CP (/45) et temps (ms) Cluster 1,
fragile

Temps de réponse CP (Fig.43) :
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Dans le cluster 1 (lecteurs fragiles) 3! (Tab.28,

Fig.43), les scores en CP des 3 S.Or
(M=29.3/45 ; ET= 6.81) semblent proches de
ceux des 2 E (M=32/45 ; ET=4.24) et supérieurs
a ceux des 14 S.Si (M=21.2/45 ; ET=2.15) mais
fortement variables. Seuls deux participants (1
S.Or et 1 E) dépassent le score de 30/45 alors
que les autres participants sourds ont un score

inférieur.

Dans le cluster 1 (lecteurs fragiles), les temps de réponses en CP (Annexe 10 section 3.1) semblent

montrer que les 2 E (M=9614 ms, ET=731 ms) sont plus rapides que les 3 S.0r (M=10373 ms ; ET=1869

ms) et que les S.Si (M=11021 ms ; ET=1865 ms). S.Or et S.Si semblent assez proches dans leurs temps

de réponses en CP mais une grande variabilité intersujets est constatée.

Figure 43 : Scores de CP (/45) et temps de réponse en CP (cp_t_tot, en ms) de chaque individu selon son groupe dans le

31 tests statistiques non applicables dans ce cluster.

cluster 1
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3.1.2. CP dans le cluster 2

Scores Cluster 2 : habile

Statistiques descriptives

clusters groupe N Manquants Moyenne Médiane

ptot 2 E 25 0 412 43
SSi 3 0 200 22
S0r 16 0 365 410
cp Lot E 25 0 58188 51829
SSi 3 0 112278 115198
5.0r 16 0 91942 7912

Tableau 29 : Scores CP (/45) et temps (ms) Cluster 2,
habile

Temps de réponses en CP (Fig.44) :
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Dans le cluster 2 (lecteurs habiles)®? (Fig. 44,
Tab.29), les scores des 16 S.Or (M=36.5/45;
ET=9.10) et des 3 S.Si (M=20/45 ; ET=4.36) en
CP semblent plus faibles que ceux des 25 E
(M=41.2/45 ; ET=5.22). Néanmoins, E et S.Or
ne se différencient pas significativement
(WE son=-2.34; pE.son=.222). En réalité, une
forte variabilité est constatée. Un tiers des S.Or
(n=5/16) et 3 enfants S.Si, ont des scores
inférieurs a 30/45 (comparables a ceux du

cluster 1) bien qu'ils soient des lecteurs habiles.

Dans le cluster 2 (lecteurs habiles), les temps de réponses en CP semblent montrer que les E (M=5819

ms ; ET=1804 ms) sont plus rapides que les S.0r (M=9194 ms ; ET=3420 ms), eux-mémes plus rapides

que les S.Si (M=11228 ms ; ET=762 ms). En effet, les E sont significativement plus rapides que les S.Or

(W _s.on=5.18 ; p(e_s.on<.001). Les S.Si semblent les moins rapides pour répondre a cette tache.

Figure 44 : Scores de CP (/45) et temps de réponse en CP (cp_t_tot, en ms) de chaque individu selon son groupe dans le

32 Tests statistiques applicables entre S.0r et E

cluster 2
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3.1.3. CP dans le cluster 3

Scores Cluster 3 : intermédiaire

Statistiques descriptives

clusters groupe N  Manquants Moyenne Médiane

cptot 3 E 15 0 397 42
5Si b 0 180 170

S.Or 9 0 362 35

cp_t_tot E 15 0 66307  6517.0
58i b 0 126805 118662

SOr 8 1 110103 113074

Tableau 30 : Scores CP (/45) et temps (ms) Cluster 3,

intermédiaire

Temps de réponses en CP (Fig.45) :
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Dans le cluster 3 (intermédiaire) (Fig.45,
Tab.30), les scores de CP des E (M=39.7/45 ;
ET=4.98) et des S.0r (M=36.2/45; ET=6.30)
sont significativement plus élevés que ceux des
S.Si (M=18/45 ; ET=4.56) (t s5)=8.41 ; p<.001 ;
d=4.06; / tsor 55)=6.48 ; p<.001; d=3.415). En
revanche, les scores des S.Or ne se
différencient pas de ceux des E (t_s.on=1.53;

p=.412 ; d=.645).

Dans le cluster 3 (intermédiaire) (Fig.45), les temps de réponse des E (M=6631 ms ; ET=1601 ms) sont

significativement plus rapides que ceux des S.Or (M=11010 ms ; ET=2665 ms) et des S.Si (M=12680

ms ; ET=2872 ms) (t_s.on=-4.53 ; d=-1.983 ; p<.001 / t(c ssi)=-5.63 ; d=-2.739 ; p<.001). Les deux groupes

S.Or et S.Si ne se différencient pas significativement (ts.or ssy=-1.4 ; d=-.756 ; p=.52).

Figure 45 : Scores de CP (/45) et temps de réponse en CP (cp_t_tot, en ms) de chaque individu selon son groupe dans le
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En résumé, dans le cluster 1 (lecteurs fragiles), les 2 E semblent proches des 3 S.Or en scores de CP
mais plus rapides qu’eux en temps de réponse. E et S.Or paraissent plus performants en CP (scores

et temps) que les S.Si.

Dans le cluster 2 (lecteurs habiles), les S.Si ont des scores et temps en CP plus chutés que les E et
S.Or. Les scores des E et S.Or ne se différencient pas, mais les E sont plus rapides en temps de réponse

que les S.Or.

Dans le cluster 3 (lecteurs intermédiaires), les scores de CP des E ne se différencient pas de ceux des
S.0r mais E et S.Or ont des scores plus élevés que ceux des S.Si. Les E sont plus rapides en tache de

CP que les S.0Or, eux-mémes plus rapides que les S.Si.

3.2. Performances d’EVA intracluster

Figure 46 : Scores EVA total (/150) par groupe dans chaque cluster lecteur

La figure 46 présente les scores d’EVA total pour chaque groupe a l'intérieur de chaque cluster. Une
plus grande variabilité des scores des S.Or est observable dans le cluster 3 et des S.Si dans le cluster 1.

Nous vérifions ces observations a I'aide des comparaisons de groupe (descriptives ou statistiques).
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3.2.1. EVA dans le cluster 1

Scores EVA total, RG et RP

En EVA total (Tab.31), dans le cluster 1
(lecteurs fragiles), les S.Si (M=110.6 ; ET=12.45)
semblent avoir des scores d’EVA supérieurs a
ceux des 3 S.Or (M=95.3 ; ET=4.51) mais
inférieurs a ceux des 2 E (M=123.5; ET=7.78).

Tableau 31 : Scores Cluster 1, fragile (EVA total, RG et
RP)

Scores RG et RP (Fig.47) :

Les résultats aux substests de Reports Global (RG) et Partiel (RP) sont soumis a une forte variabilité et

indiquent que :

-Au subtest RG : les scores des 2 E (M=83.5; ET=9.19) semblent supérieurs a ceux des S.Si (M=69.0 ;
ET=11.73), eux-mémes supérieurs a ceux des 3 S.0r (M=57.7 ; ET=3.79).

-Au subtest RP : les scores des 2 E (M=40.0 ; ET=1.41) et des S.Si (M=41.6 ; ET=5.00) sont proches et
semblent légérement plus élevés que ceux des 3 S.0r (M=37.7 ; ET=2.52). Toutefois, les scores des S.Si

sont tres variables selon les individus.

Figure 47 : Scores d’eva_RG (/100) et d’eva_RP (/50) de chaque individu selon son groupe dans le cluster 1
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3.2.2. EVA dans le cluster 2

Scores EVA total, RG et RP

En EVA total (Tab.32), dans le cluster 2
(lecteurs habiles), les S.Si (M=118.7 ; ET=10.50)
semblent avoir des scores d’EVA inférieurs a
ceux des S.Or (M=126.2 ; ET=11.58) et des E
(M=134.5; ET=9.76). Les scores des S.Or, bien
gue plus bas que ceux des E, ne se différencient
pas significativement de ceux des E (te

5.00=2.48 ; Pes.on=.052 ; dies.0n=.794).
Tableau 32 : Scores Cluster 2, habile (EVA total, RG et RP)

Scores RG et RP (Fig.48) :
Les résultats aux substests de Reports Global (RG) et Partiel (RP) indiquent que :

-Au subtest RG : les scores des E (M=91.2 ; ET=12.41) semblent supérieurs a ceux des S.Or (M=83.5 ;
ET=8.95), eux-mémes supérieurs a ceux des 3 S.Si (M=72.3 ; ET=10.60). Toutefois, les scores des E et

S.Or ne se différencient pas significativement (Wes.on=-3.03 ; p(es.on=.082).

-Au subtest RP : les scores des E (M=45.3 ; ET=3.58) et des 3 S.Si (M=46.3 ; ET=1.15) semblent proches
et légérement plus élevés que ceux des S.Or (M=42.7 ; ET=4.91). Les scores des E et S.Or ne se

différencient pas significativement (W e-s.on=-2.297 ; pe-s.on=.236).

Figure 48 : Scores d’eva_RG (/100) et d’eva_RP (/50) de chaque individu selon son groupe dans le cluster 2
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3.2.3. Dans le cluster 3

Scores EVA total, RG etRP:

Statistiques descriptives En EVA total (Tab.33), dans le cluster 3
groupe N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type

(lecteurs intermédiaires), les 3 groupes E

evatot E 15 0 1281 127 9:830
5.0 9 0 1141 m 21 (M=128; ET=9.83), S.Si (M=113.1; ET=11.14) et
$Si 6 0 1132 1140 11.143

evarg F 1 0 11 a5 9934 S.0r (M=114.1; ET=21.72) ne se différencient
sor 9 0 734 69 14432 S o
oo . 0 03 10 s pas significativement (t son =2.26 ; p=.094 et

evarp 15 0 439 45 3807 d=.956 / tEssi=2.11; p=.132 et d=1.021/
sor 9 0 407 45 10,595
5.Si 6 0 28 43.0 0.753 t(S.Or_S.Si):.123 ; p=1.00 et d:064) Cette

absence de différence peut étre liée a une forte

Tableau 33 : Scores Cluster 3, intermédiaire (EVA total,

RG et RP) variabilité des résultats.

Scores RG et RP (Fig.49) :
Les résultats aux substests de Reports Global (RG) et Partiel (RP) indiquent que (Fig.47) :

-Au subtest RG : les scores des E (M=84.1; ET=9.23) semblent supérieurs a ceux des S.Or (M=73.4;
ET=14.43), eux-mémes supérieurs mais proches de ceux des S.Si (M=70.3 ; ET=11.14). Toutefois, les
scores des trois groupes ne se différencient pas significativement (te son=2.233; P s.on=.102;

die s.0n=-941/ t s5)=2.516 ; pie_s.5)=-054 ; die_s5)=1.215 / t(s.or s5)=-520 ; pis.or s.5)=1.00 ; ds.or s.si)=.274 ).

-Au subtest RP : les scores des E (M=43.9 ; ET=3.807) et des S.Si (M=42.8 ; ET=0.753) semblent proches
et légérement plus élevés que ceux des S.Or (M=40.7 ; ET=10.595). Les scores des trois groupes ne se
différencient pas significativement (W(E_s_Or)=-.381 ; p(E_s_Or)=.961 / W(E_S.Si)='1-555 ; p(E_s_si)=.515 /

Wisor ssiy=-.672 ; ps.or_ss)=-883). Un S.Or possede des scores RP particulierement faibles.

Figure 49 : Scores d’eva_RG (/100) et d’eva_RP (/50) de chaque individu selon son groupe dans le cluster 3
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Les scores par positions en RG et RP des enfants E, S.Or et S.Si du cluster 1, 2, 3 sont disponibles en
Annexe 10, section 3.2.

Nos résultats descriptifs semblent montrer des performances supérieures chez les lecteurs les plus
habiles, en CP et EVA, par rapport aux lecteurs les plus fragiles. Néanmoins, une importante variabilité

selon le profil linguistique est constatable :

Figure 50 : Score de CP (cp_tot) des E, S.Or et S.Si dans Figure 51: Scores d'EVA total (eva_tot) des E, S.Or et S.5i
chaque cluster lecteur dans chaque cluster lecteur

-Les E ont des scores plus élevés que leurs pairs S.Si en CP mais proches des S.Or (Fig.50).
-Les E ont des scores plus élevés que leurs pairs S.Si en EVA mais proches des S.Or (Fig.51).

-Les scores en EVA RP des lecteurs les plus habiles semblent équivalents entre les 3 groupes E, S.Or et
S.Si. En revanche, en EVA RG, les enfants E et S.0r semblent obtenir des scores supérieurs a leurs pairs

S.Si.

Pour mieux comprendre la variabilité des résultats en CP ou EVA dans le cluster des lecteurs les plus

habiles, nous centrons notre propos sur les lecteurs de ce cluster, selon leur profil linguistique.

3.3. Performances couplées de CP et d'EVA dans le cluster 2

L'observation de la répartition des individus dans le cluster 2 (lecteurs habiles) selon leurs
performances combinées de CP et d’EVA indique une grande variabilité des scores et dessine en

définitive deux sous-groupes (Fig.52 et 53).
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Figures 52 et 53 : Répartition des lecteurs des clusters 1, 2, 3 selon leurs performances en CP et EVA (a gauche) et
Répartition des lecteurs des clusters 1, 2 (pour plus de lisibilité) selon leurs performances en CP et EVA (a droite) avec les 10
lecteurs du cluster 2 aux faibles performances en CP (points verts dans le cercle rouge)

Un premier sous-groupe (n=34) au profil « classique » de lecteur posséde des scores élevés a la fois en
CP et en EVA. Un second sous-groupe (n=10) présente des scores faibles en CP mais des scores
relativement élevés en EVA (un lecteur S.Si fait exception car il ne posséde ni des scores de CP, ni d’EVA
élevés). Ce sous-groupe aux performances faibles en CP mais toutefois bon lecteur est constitué des 3
enfants S.Si, de 1/3 des S.Or (n=5) et de 2 E. Ainsi, ces 10 lecteurs habiles (soit 22.7%) possedent des
scores moyens de réussite en CP (M=23.3 ; ET=4.06) significativement inférieurs (W=6.78 ; p<.001) a
ceux des autres lecteurs de leur cluster (M=41.3 ; ET=4.9). En revanche, les scores d’EVA de ces 10
lecteurs habiles (M=129.8 ; ET=11.36) ne se différencient pas significativement (W=.456 ; p=.747) de

ceux des autres lecteurs habiles de leur cluster (M=130.6 ; ET=11.64).

4, Discussion intermédiaire

Réponse H3: Exploration de la répartition des lecteurs selon leurs performances en lecture de

mots (précision/temps)

Résultats : Comme nous nous y attendions, nous trouvons une répartition inégale des enfants selon
leur groupe au sein des clusters de lecteurs. Le degré de variabilité de la population dans les clusters

confirme cependant partiellement cette hypothése.

Le premier résultat saillant de cette analyse par clusterisation concerne la répartition majoritaire des
enfants entendants (E) dans le cluster des lecteurs habiles (cluster 2) et celle des enfants sourds
signants (S.Si) dans le cluster des lecteurs fragiles (cluster 1). En revanche, les enfants sourds oralisants
(5.0r), a l'instar des enfants entendants, se trouvent principalement et de maniéere significative dans
le cluster des lecteurs habiles (cluster 2), plutoét que dans celui des lecteurs intermédiaires (cluster 3).

Ce cluster des lecteurs intermédiaires regroupe un ensemble hétérogene d’enfants pour lesquels
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aucune relation significative n’apparait entre le profil linguistique et I'appartenance a ce cluster de

lecteurs (cluster 3).

Des études antérieures corroborent ces observations, montrant que certains enfants S.Or se situent
au niveau de leurs pairs entendants en lecture de mots (Geers, 2003; Mathews & O’Donnell, 2020;
Wass et al., 2010) ou bien soulignent une forte variabilité dans les résultats de lecture des enfants S.Or
(Geers & Hayes, 2011). Par conséquent, notre hypothese de répartition des lecteurs semble
partiellement confirmée : les enfants S.Si obtiennent globalement de moins bons résultats, les enfants
entendants se montrent globalement plus performants, tandis que les S.0r forment une population
aux scores plus variables. Environ 57 % des enfants S.Or de notre étude apparaissent comme des
lecteurs performants en termes de précision et de vitesse, un résultat en accord avec I'étude de Geers
et Hayes (2011), qui indiquait que 60 % des enfants sourds oralisants étaient de bons lecteurs.
Cependant, dans cette méme étude, 40 % des enfants sourds se révélaient étre de faibles lecteurs,
avec des difficultés principalement attribuées a la conscience phonologique (CP). Au regard de nos
résultats, nous nous interrogeons sur le poids systématique et unique de la CP : certains lecteurs
habiles ont des scores faibles en CP, certains lecteurs fragiles ou intermédiaires ont des scores élevés
en CP. Cette habileté est d’ailleurs considérée, par certaines recherches en surdité, comme moins
prédictive que d’autres facteurs (e.g. lecture labiale, vocabulaire ou RAN) (Couvee et al., 2023; Harris

et al., 2017).

Toutefois, la variabilité obtenue dans notre étude demanderait des explorations supplémentaires car
nous ne nous sommes intéressés qu’a la lecture de mots. La lecture de phrases ou textes pourrait étre

mieux réussie par certains enfants lorsqu’ils ont la capacité de s’appuyer sur le contexte.

hypothése H3.1 : CP, EVA et performance en lecture

Résultats : comme nous le supposions, les lecteurs les plus habiles possédent majoritairement de

meilleures performances en CP et EVA par rapport aux lecteurs moins habiles.

Nos résultats sont globalement cohérents avec la littérature scientifique puisque sont retrouvées de
meilleures performances de CP chez les meilleurs lecteurs et de meilleures performances d’EVA chez

les meilleurs lecteurs.

Plus précisément, en CP, les lecteurs habiles (cluster 2) ont des scores significativement plus élevés
que les lecteurs fragiles (cluster 1), ce qui est cohérent avec les études montrant le pouvoir prédictif
de la CP sur la lecture de mots (Caravolas et al., 2012; Catts et al., 2015; Clayton et al., 2020; Hirshorn
et al., 2015; Hulme et al., 2002; Melby-Lervag et al., 2012; Wagner & Torgesen, 1987). En revanche,
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leurs scores ne se différencient pas significativement de ceux des lecteurs intermédiaires (cluster 3).
En temps de réponse en CP, les lecteurs habiles (cluster 2) répondent significativement plus
rapidement que les enfants des deux autres clusters. Ainsi, la vitesse de traitement de la rime pourrait
expliquer la différence entre les enfants du cluster 2 (habiles) et 3 (intermédiaires) en CP. Cependant,
seul le score de CP est habituellement mesuré dans les études et nous n’avons pas de données sur
I'implication de la vitesse en conscience phonologique. Comme évoqué précédemment, chez les
enfants sourds, Klein et al. (2023) notent des délais de réponses allongés pour la décision lexicale de
mots a I'oral avec de fortes hésitations entre mots rimants et Herran et al. (2023) indiquent des temps
de traitement auditif significativement plus longs chez les enfants sourds pour accéder a la mémoire
tampon. Or, la vitesse d’un traitement cognitif peut médiatiser la relation entre la mémoire de travail
ou la conscience phonologique et lecture chez des éleves entendants présentant des troubles de la
lecture (Moshtaghy Sharifzadeh et al., 2021). Comme une vitesse accélérée témoigne de processus
plus automatiques, il est donc possible que ce temps de traitement en conscience phonologique puisse
étre une variable qui différencie les lecteurs habiles des lecteurs intermédiaires, alors que ce sont a la

fois, le score et le temps qui différencieraient mieux les lecteurs habiles des lecteurs fragiles.

En EVA, les lecteurs habiles (cluster 2) ont des scores d’EVA total significativement supérieurs a ceux
des lecteurs intermédiaires (cluster 3) qui eux-mémes ont des scores significativement plus élevés que
ceux des lecteurs fragiles (cluster 1). Si on observe les scores par condition, en RG, les lecteurs habiles
(cluster 2) possédent des scores significativement supérieurs a ceux des lecteurs fragiles et
intermédiaires (cluster 1 et 3). Ces lecteurs fragiles et intermédiaires ne se différencient pas
significativement. En RP, les lecteurs habiles (cluster 2) possédent des scores significativement

supérieurs a ceux des lecteurs fragiles (cluster 1).

Ces patterns de performances correspondent aux données de la littérature scientifique sur les liens
entre EVA et lecture (Bosse et al., 2009; Bosse & Valdois, 2009; Ginestet et al., 2020b). La
caractéristique du cluster 3 par rapport au cluster 2 est la vitesse de lecture particulierement ralentie.
Or, une augmentation d’une lettre identifiée en empan visuel augmente la vitesse de lecture de 40%
(Legge et al., 2007). De ce fait, les performances d’EVA supérieures dans le cluster 2 par rapport au
cluster 3 pourraient expliquer que les lecteurs habiles soient plus rapides que les lecteurs
intermédiaires. L'étude de Bosse et Valdois (2009) montrait que I'EVA passait ainsi de 3,5 a 4,3
caractéres en moyenne entre le CE2 et le CM2 chez les normo-lecteurs. Lorsque nous observons le
score d’EVA total/5 dans notre étude, nos résultats sont tout a fait similaires a la littérature scientifique
puisque les lecteurs du cluster 2 (majoritairement en CM2) atteignent un empan VA total de 4.35
éléments (ET=.382), ceux du cluster 3 atteignent un empan total de 4.03 éléments mais I'ET=.529 est

plus élevé. Cela signifie une grande variabilité des scores. La différence entre chaque cluster est
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significative (F(2,90)=16.8 ; t=3.01; p=.009), y compris entre les clusters 2 et 3. De ce fait, on peut
penser qu’un empan moyen strictement supérieur a un seuil donné (encore difficile a définir mais au-
dessus de 4 probablement) pourrait favoriser la vitesse de lecture et marquer la différence entre
lecteurs habiles et intermédiaires. Il conviendrait de préciser ce seuil néanmoins a travers d’autres
études couplant EVA, mesure de compétences en lecture et temps de fixation oculaire ou au nombre

de refixations.

En résumé, nous supposons que I'EVA et la CP jouent ensemble un réle puisque les lecteurs les plus
habiles ont les scores les plus élevés dans ces deux domaines et les lecteurs les plus fragiles, les
compétences les plus faibles. La vitesse de traitement phonologique et I'augmentation de I'EVA
pourraient peut-étre particulierement mieux expliquer les différences entre le cluster intermédiaire

(cluster 3) et le cluster habile (cluster 2).

Hypotheése H3.2 : relation entre CP et EVA, performance en lecture et langue

Résultats : Nous prévoyions que les performances en CP et EVA des lecteurs les plus habiles seraient
dépendantes de leur groupe. Les E et les S.Or seraient performants a la fois en CP et EVA alors que
les S.Si seraient uniquement performants en EVA. Cette hypothése nous semble probable pour les
S.Si mais I'échantillon réduit et la forte variabilité chez les S.Or invite a nuancer les résultats

concernant les enfants sourds signants, oralisants et entendants.

En CP, chez les lecteurs habiles (cluster 2), les scores des S.Or et E ne se différencient pas
significativement mais semblent supérieurs a ceux des S.Si (proches de ceux du cluster 1, fragiles
lecteurs). Une observation des résultats individuels suggere une forte variabilité marquée par des
scores pour 2/3 des S.Or (n=11) comparables a ceux des E. En revanche, les scores obtenus par 1/3 des
S.0Or (n=5) sont comparables a ceux des S.Si de leur cluster et aux S.Si du cluster 1 (fragiles lecteurs).
Concernant les temps de réponses en CP dans le cluster 2, les réponses des E sont significativement
plus rapides que celles des S.Or. Celles des E et des S.Or paraissent également plus rapides que celles

des S.Si.

En EVA, chez les lecteurs habiles du cluster 2, les scores d’EVA total des E et S.Or ne se différencient
pas significativement mais semblent légérement supérieurs a ceux des 3 S.Si. L’écart entre E et S.Or
est important et non significatif. Il est donc difficile de dire sans test statistique (inapplicable a 3 enfants
S.Si) si I'écart qui sépare leurs scores de ceux des S.Or est révélateur d’une différence ou si les S.Si

habiles lecteurs ne se différencient pas, en EVA, des E et S.0r de méme niveau de lecture.
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En RG, dans le cluster 2, E et S.Or ne se différencient pas significativement et semblent posséder des
scores légérement supérieurs a ceux des S.Si. En RP, en revanche, il est fort probable que les S.Si ne se
différencient pas des autres groupes. En effet, les scores bruts montrent que les résultats des E sont
supérieurs a ceux des S.Si, eux-mémes supérieurs a ceux des S.0r. Comme E et S.Or ne se différencient
pas significativement, il semble hautement probable que les scores de RP des S.Si ne se différencient

pas non plus de ceux des autres enfants de ce cluster.
Les S.Si lecteurs habiles utilisent seulement I’EVA :

En considérant le sous-groupe des 10 enfants lecteurs habiles (cluster 2) aux faibles compétences de
CP (dont font partie les 3 enfants S.Si), nous observons que leur score d’EVA ne se différencie pas
significativement du reste du cluster 2. De ce fait, il est plausible que les enfants S.Si lecteurs habiles
ne s’appuient pas sur la conscience phonologique (McQuarrie & Parrila, 2009) mais probablement plus

sur 'EVA.

En effet, parmi ces 10 enfants, deux sont sourds signants natifs (2 parents sourds) et I'autre précoce,
non natif (2 parents entendants). Il est intéressant de constater que les trois enfants signants ont des
scores faibles en conscience phonologique (15, 22 et 23/45). Cependant, seul un des trois enfants, le
seul sourd signant non natif, améliore ses scores en condition labiale (CPn=5/15 ; CPI=10/15), les autres
non. Sur les pseudomots, les deux sourds natifs échouent plus (8/20 et 6/20) que I'enfant sourd non
natif (12/20). De méme, les deux enfants sourds LSF natifs commettent peu d’erreurs mais plus
souvent des erreurs NPPL (8 et 5/52) que PPL (2 et 1/52). L’enfant sourd LSF précoce commet presque
autant d’erreurs PPL (2/52) que NPPL (3/52). Dans tous les cas, I'accés phonologique est faible bien
gue possiblement plus élevé chez I'enfant sourd non natif que chez ses pairs sourds natifs. Leurs
erreurs en lecture témoignent probablement ainsi d’une activation orthographique plus que
phonologique. Or, I'activation orthographique est reliée, selon le modele BRAID-Acq (Steinhilber,
2023), au déploiement d’'une quantité d’attention sur I'ensemble de la chaine de caracteéres. Les
enfants S.Si de ce cluster ont un score d’EVA inférieur a celui relevé en CM2 chez les tout-venant,
s’élevant a 4,3 caractéres en moyenne (Bosse & Valdois, 2009). Néanmoins, ces 3 enfants ne sont pas
tous en CM2. L'un est en CM1 et I'autre en CE2. Ces différents constats nous aménent a penser qu’ils
utiliseraient peu ou pas leur conscience phonologique pour lire mais peut-étre plus leur EVA, et plus
particulierement, le RP trés élevé (45/50 ; 47/50 et 47/50). Ces résultats semblent aller dans le sens de
notre hypothese: les enfants S.Si utiliseraient préférentiellement I'EVA. Cette tendance reste

néanmoins a confirmer sur une plus large population de lecteurs habiles S.Si.
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Les E et S.Or lecteurs habiles utilisent 'EVA et la CP :

Les enfants E obtiennent des scores plafond en CP. Ils accédent donc tres aisément a cette compétence
(Melby-Lervag et al., 2012). Les enfants S.Or ont également des scores élevés dans ce domaine mais
une grande variabilité caractérise ce groupe (dont 5 enfants ont une plus faible maitrise de la CP)
(Geers & Hayes, 2011). En effet, 5 enfants S.Or mais aussi 2 enfants E ont de faibles compétences en
CP tout en étant des lecteurs performants. De méme pour I'EVA, certains lecteurs habiles ont un EVA

réduit.

De ce fait, méme si pour une majorité de lecteurs habiles, il est vrai qu’a la fois la CP et 'EVA sont
élevés, ce n’est pas vrai pour tous. D’autres compétences pourraient donc aussi expliquer la réussite
de certains enfants sourds et entendants : RAN, vocabulaire, mémoire de travail (Couvee et al., 2023 ;

Killingly et al., 2024 ; Landerl et al., 2019 ; Peng et al., 2018).

Nous ne pouvons pas valider en I'état notre hypothése proposant que les lecteurs les plus habiles E et
les S.Or aient de meilleures performances a la fois en EVA et en CP puisqu’une grande variabilité touche
leurs scores. Certains bons lecteurs S.Or et E ont de faibles capacités en CP notamment mais il existe
aussi une variabilité en EVA. Nous suggérions également dans notre hypothese que les S.Si habiles
lecteurs auraient tous un EVA performant en I'absence de CP développée. Sur ce point, nous avons
montré que les 3 enfants S.Si habiles lecteurs possédaient de trés faibles compétences de CP et leur
EVA RP est particulierement élevé alors que I'EVA RG est plus chuté. Nous devrions poursuivre cette
étude sur une plus large population d’habiles lecteurs pour mieux comprendre les différences entre

enfants sourds S.Si, S.Or et entendants au niveau visuel simultané.

Il ne s’agit néanmoins que de suppositions a partir des données de répartition des clusters. Elles ne
permettent pas d’établir un lien causal entre EVA, CP et lecture de mots, ni d’estimer le poids de ces
facteurs sur I'identification de mots écrits. Pour répondre notre derniére hypothese et établir ces liens,

nous réaliserons des corrélations et des régressions linéaires.



m Partie Il expérimentale | Chapitre Il

ANALYSES 1l : Poids des variables CP et EVA sur I'identification de mots

Rappel de I’hypothese :

H4 : Parmi les mesures effectuées, les meilleurs prédicteurs des performances en lecture seront la
conscience phonologique et I'EVA pour les S.Or et E alors que pour les S.Si, le meilleur prédicteur

sera uniquement I'EVA.

1. Comparaison des groupes sur les prédicteurs

Afin de mesurer I'influence de nos variables d’intérét « Conscience Phonologique » et « EVA » sur la
lecture de mots tout en prenant en compte lI'influence d’autres prédicteurs de la lecture, nous avons
soumis aux enfants de nos cohortes des épreuves complémentaires. Ainsi, le tableau suivant (Tab.34)
présente les résultats bruts obtenus par chaque groupe respectivement sur les épreuves
complémentaires de mémoire de travail (MW), dénomination rapide (RAN), lecture labiale (LL) ainsi

que sur le niveau de langue majoritaire de I'enfant évalué par les professionnels (Niv_Lang).

Statistiques descriptives

statut N Manquants Moyenne Médiane Ecart-type
MW E 42 0 4.10 4.00 0.906
S.Or 28 0 3.68 400 0723
S.Si 23 0 413 4 1.014
RAN E 42 0 18.81 17.68 3.925
S.Or 28 0 19.97 18.16 4226
S.Si 23 0 17.78 16.89 3.018
LL E 42 0 10.24 9.50 3.628
S.Or 28 0 22.79 24.00 7.544
S.Si 23 0 6.87 5 6.811
Niv_lang E 42 0 1.14 1.00 0.417
S.Or 28 0 1.46 1.00 0.744
S.Si 23 0 1.26 1 0.541

Tableau 34 : Scores bruts en mémoire de travail (MW), dénomination rapide (RAN, en s), lecture labiale (LL, /50) et niveau de
langue évalué par les professionnels (échelle de 1 a 3 = (1) pas de difficultés, (2) difficultés modérées, (3) difficultés
importantes) chez les enfants entendants (E), Sourds Signants (S.Si) et Sourds Oralisants (5.SOr)
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1.1. Comparaison des groupes linguistiques en mémoire de travail

En mémoire de travail (Fig.54), les résultats
obtenus par nos participants ne sont pas
significativement  différents  (H(2)=4.40;
p=.111; €2=.0479). Les tests Post-Hoc
confirment que tous les groupes ont des
performances ne se différenciant pas
significativement  (W/(g-s.0n=-2.8256 ; P(e-
s.on=.113 / Wies5)=.0516 ; pe-ssi =999 / Wis.or

s5)=2.3010; psorss)=.234) avec un empan Figure 54 : Scores moyens en mémoire de travail (MW)

i selon les groupes
envers approchant 4 éléments en moyenne. grodp

1.2. Comparaison des groupes linguistiques en dénomination rapide

En RAN (Fig.55), les résultats obtenus par nos
participants ne sont pas significativement
différents (H(2)=5.25; p=.072; €2=.0571). Les
tests Post-Hoc confirment que tous les groupes
ont des performances ne se différenciant pas
significativement (W(es.0n=1.85; p(es.on=.392 /
; Wiess)=-1.72 ; pessi=.445 / Wisorssi=-3.25 ;
p(s.or-s.s)=-056).

Figure 55 : Temps moyens en denomination rapide (RAN)
selon les groupes
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1.3. Comparaison des groupes linguistiques en lecture labiale

Rappel de I’épreuve de lecture labiale : répétition de mots (émis sans vocalisation) en modalité vocale

ou LSF

Nous avions déja comparé les groupes sur leurs
performances en lecture labiale (Fig.56) dans
nos analyses complémentaires au chapitre
Analyses | (section 1, sous-section 1.1.3). Les
résultats  indiquaient des  différences
significatives (H(2)=44.02 ; p<.001; £2=.4785)
entre chaque groupe a I'avantage des enfants
S.0r (M=22.79/50 ; ET=7.54) par rapport aux E
(M=10.24/50; ET=3.63), eux-mémes Figure 56: Scores moyens en Lecture Labiale (LL) selon les
groupes

significativement plus performants que les S.Si

(M=6.87/50 ; 6.81).

1.4. Comparaison des groupes linguistiques sur le niveau de L1

Nous avons utilisé le score de « niveau de langue », estimé par les professionnels, réduit sur une

échelle ordinale en 3 degrés (de 1 le plus performant a 3 le moins performant) (Tab.36 et Fig.57).

Tables de contingence

Niv_Lang 100
groupe 2 3 Total
E Observé 37 4 1 42 75
Attendu 334 5.87 2.71 420 0 Niveau de Langue
% parligne  88.1% 95% 24%  1000% 2
3
SOr Observé 19 5 4 2 6o
Attendu 223 391 181 280 g
% parligne  67.9% 17.9% 143%  1000% Dcf
S.Si Observé 18 4 1 23 25
R 5 } IR
Attendu 18.3 3.22 1.48 23.0 ",-.‘.:,.:.._"::.:,.:,‘-".:‘
s / ORI
%parligne  783%  174%  43%  100.0% s IR
Total Observé 74 13 6 93 0
Attendu 74.0 13.00 6.00 93.0 E SOr SSi
% parligne  79.6% 14.0 % 65%  100.0% Groupes

Tableau 35 et Figure 57 : Table de contingence (a gauche) et son illustration (a droite) représentant la répartition des
enfants selon leur niveau de maitrise de la langue majoritaire (1= peu/pas de difficultés, 2=difficultés modérées, 3=difficultés
importantes) dans chaque groupe d’enfants entendant (E), Sourds Oralisants (S.Or) et Sourds Signants (S.Si) estimé par les
professionnels.
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Les enfants entendants ne connaissent pas ou peu de difficultés lexicales et syntaxiques dans leur
langue (88.1%), contre 67.9% pour les S.Or et 78.3% pour les S.Si. D’aprés les tests statistiques, le
niveau de langue majoritaire estimé pour nos participants ne différe pas significativement entre les

groupes (x*(4)=5.86 ; p=.210 ; Test exact de Fisher : p=.213).

L'objet des analyses suivantes est de déterminer les variables qui influencent plus spécifiquement la
lecture de mots sur I’'ensemble de notre population. Ensuite, nous chercherons a établir si ces variables
influencent également spécifiquement les performances de lecture de mots selon le groupe (E ; S.Or
et S.Si). Enfin, si I'EVA et la conscience phonologique se montrent prédictives chez nos participants,

nous tenterons d’observer si le poids de ces variables differe selon les groupes considérés.

2. Liens entre identification de mots et les prédicteurs testés chez tous les
participants

2.1 Variables influencant la lecture de mots

Pour identifier les variables mesurées dans notre étude (EVA, conscience phonologique, mémoire de
travail, RAN, lecture labiale et niveau de langue®) qui influencent la lecture de mots chez tous nos
participants, nous avons procédé a un test de corrélations (Tab.37) puis créé un modele linéaire

général.

Ces résultats montrent de trés fortes corrélations entre les scores de lecture de mots et nos variables
d’intérét EVA et Conscience phonologique (rcl_tot et eva_tot : Rho=.559 ; p<.001 ; rcl_tot et cp_tot :
Rho=.680 ; p<.001) ainsi qu’avec d’autres variables telles que le niveau de langue (rcl_tot et Niv_Lang :

Rho=-.347 ; p<.001) et la lecture labiale (rcl_tot et LL:.313; p=.002).

33 pour la variable « Niveau de Langue », nous conserverons le score moyen qui, par sa valeur continue, offre une plus grande
puissance statistique que son correspondant ordinal. A I'appui de ce choix, la colinéarité entre notre variable dépendante
(Lecture de mots) et notre variable indépendante (Niveau de langue) est Iégerement plus forte lorsque nous prenons la valeur
continue (Rho= -.446 ; p<.001) que la valeur ordinale (Rho=-.347 ; p<.001).
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Matrice de corrélation

Miv-
rel_tot eva_tot cp_tot MW RAN LL Age Lang
rcl_tot Rho de —
Spearman
ddl —
valeur p —
eva_tot Rho de 0.559 """ —
Spearman
ddl 91 —
valeur p <.001 —
cp_tot Rno de 0680  0451™ —
Spearman
ddl 91 91 —
valeur p <.001 <.001 —
MW Rho de 0.179 0.127 0.112 —
Spearman
ddl 91 91 91 —
valeur p 0.086 0.223 0.284 —
RAN Rho de 0,052 -0.093 0.036  -0349™ —
Spearman
ddl 91 91 91 91 —
valeur p 0.620 0376 0.729 <.001 —
L Rho de 0313™ 0041 0.101 0.102 0.130 —
Spearman
ddl 91 91 91 91 91 —
valeur p 0.002 0.698 0.334 0329 0.215 —
Age Rho de -0.013 0.090 -0.147 0.103 0273 0059 —
Spearman
ddl 91 91 91 91 91 91 —
valeur p 0.898 0.391 0.160 0327 0008 0577 —
Niv- Rho de 0347 -0282™ 0295 -0366™ 0179 0.239% 0084 —
Lang Spearman
ddl 91 91 91 91 91 91 91 —
valeur p < 001 0.006 0.004 <.001 0086 0021 0425 —

Note. * p < .05, * p < .01, ** p < 001

Tableau 36 : Corrélations entre les scores de lecture de mots (rcl_tot), ’EVA (eva_tot), la conscience phonologique (cp_tot),
la mémoire de travail (MW), la dénomination rapide (RAN), la lecture labiale (LL), I'dge (Age) et le niveau de langue
majoritaire moyen estimé (Niv_Lang) chez I'ensemble des participants (E, S.Or et S.Si)

Nous réalisons un modele linéaire général (Couvee et al., 2023) intégrant I'ensemble des variables

(centrées) afin de vérifier les lien de causalité entre les variables mesurées. Ainsi, nous intégrons :
-en Variable Dépendante (VD) : le score de lecture de mots (rcl_tot)

-en Variables Indépendantes (VI) : le groupe d’appartenance E, S.Or et S.Si des participants (Groupe)
I’'EVA (eva_tot), la Conscience Phonologique (cp_tot), les variables cognitives mémoire de travail (MW)
et RAN (RAN), les variables linguistiques Lecture Labiale (LL) et Niveau de langue majoritaire (Niv_Lang)

ainsi que I’age chronologique (Age) isolément.
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Le modele créé montre un manque d’homogénéité des résidus (Test de Levene : F(2,90)=10.5 ; p<.001)

pouvant rendre imprécises les estimations des paramétres du modéle.

Nous améliorons notre modele en couplant chacune des VI avec la variable « groupe » afin d’observer
les liens entre les VI et la VD selon le groupe des participants. Les données ainsi couplées permettent
de créer un modele plus robuste (normalité des résidus : p de Shapiro=.133, p de Kolmogorov-
Smirnov= .595, Test de Levene: F(2,90)=1.41; p=.210) que lorsque les VI sont prises en compte

individuellement.

Les résultats de ce modele (Tab.38) confirment
I'influence significative des variables Niveau de
langue (F=25.47; p<.001), EVA (F=7.22;
p=.009) ainsi que de l'appartenance a un
groupe E, S.Or ou S.Si (F=6.26; p=.003) sur la
lecture de mots. En outre, la conscience
phonologique (F=3.68; p=.030) et la lecture
labiale (F=8.33; p<.001) selon les groupes
considérés jouent également un role significatif

sur la lecture

Tableau 37 : Tests ANOVA Omnibus dans le modéle
linéaire établissant la significativité du lien entre le score
de lecture de mots et les variables prédictives « EVA
(eva_tot), Conscience Phonologique (cp_tot), mémoire de
travail (MW) ; RAN (RAN), Lecture Labiale (LL) ; Niveau
de langue majoritaire (Niv_Lang) et dge chronologique
(age) »
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2.2. Poids des variables influengant I'identification de mot chez tous les
participants

Pour comprendre I'influence de ces différentes variables sur la lecture de mots nous intégrons celles-
ci dans un modele de régression linéaire hiérarchique ascendant (Colin et al., 2007; Couvee et al., 2022;

Niolaki et al., 2020).

Nous intégrons en premier lieu nos variables d’intérét (Conscience phonologique et EVA) car fortement
prédictives de I'identification de mots selon la littérature scientifique (Bosse & Valdois, 2009; Caravolas
et al.,, 2012; Colin et al., 2007; Ehri et al., 2001; Niolaki et al., 2022; Niolaki et al., 2020; Stuart &
Masterson, 1992; Valdois et al., 2021). Nous poursuivons avec les variables cognitives mémoire de
travail et RAN, également documentées dans la littérature scientifique (Houlis et al., 2019; Landerl et
al., 2019; Niolaki et al., 2020; Swanson & Ashbaker, 2000; Swanson & Howell, 2001) avant d’intégrer
I’age chronologique (Ecalle et al., 2022; Nazir et al., 2003) puis les variables plus spécifiques a la surdité
que sont la lecture labiale et les groupes (selon leur profil auditif et linguistique) (Couvee et al., 2022;
Harris et al., 2017; Kyle & Harris, 2010). Bien que la variable de niveau de langue puisse avoir un impact
sur la lecture de mots (Mayberry et al., 2011; Nittrouer et al., 2012; Spencer & Oleson, 2008), son inter-
corrélation avec la plupart de nos variables précédentes pourrait masquer leur influence réelle. Nous
ne I'intégrons donc pas dans nos modeles tout en restant conscients de son influence indubitable sur
la lecture de mots. Nous présentons ci-dessous brievement la démarche pour les 5 modeéles ainsi créés
(données statistiques propres a chaque modele disponible en Annexe 10, section 6, sous-sections 6.1

a 6.5) et les comparons. Nous avons suivi la procédure suivante :

-Dans le modéle 1 : nous intégrons nos variables d’intérét « EVA et CP » en VI et la lecture de mots en
VD. Ces variables phonologique et visuo-attentionnelle représentent ensemble 54.4% de la variance

des scores de lecture de mots.

-Dans le modeéle 2: Nous ajoutons en VI, les variables cognitives mémoire de travail (MW) et
dénomination rapide (RAN). La différence entre les modeéles 1 et 2 n’est pas significative (F=.190 ;
p=.827). Le R? ajusté du modeéle 2 diminue par rapport a celui du modele précédent. Ces variables n’ont
pas de pouvoir explicatif supplémentaire sur les scores observés en lecture de mots comme le montrait

le modele général linéaire.

-Dans le modeéle 3 : Nous ajoutons en VI, la variable « d’age chronologique ». La différence entre le
modéle 2 et 3 n’est pas significative (F=.323 ; p=.571). Le R? ajusté du modéle 3 diminue par rapport a
celui du modele précédent. Cette variable n’a pas de pouvoir explicatif supplémentaire sur les scores

observés en lecture de mots comme le montrait le modele général linéaire.
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-Dans le modeéle 4 : Nous ajoutons en VI, la variable lecture labiale (LL) dont nous supposons qu’elle
joue un réle principalement en cas de surdité. La différence entre les modeles 3 et 4 est significative
(F=16.94 ; p<.001). Le R? ajusté du modéle 4 augmente fortement par rapport a celui du modéle
précédent. Cette variable apporte un pouvoir explicatif supplémentaire aux performances en lecture
de mots de tous nos participants puisque la lecture labiale cumulée aux scores d’EVA et de CP explique

60.5% de la variance des scores de lecture de mots.

-Dans le modeéle 5 (Tab.39) : Nous ajoutons en VI, 'appartenance au groupe défini selon son statut
auditif et linguistique (E, S.Or, S.Si). La différence entre les modéles 4 et 5 est significative (F=3.212 ;
p=.045). Le R? ajusté du modéle 5 augmente légérement par rapport a celui du modéle précédent.
L'appartenance a un des groupes apporte un pouvoir explicatif supplémentaire aux performances de
lecture de mots. Le cumul des variables de CP, EVA, lecture labiale et groupe explique 62.4% de la

variance des scores de lecture de mots.

Mesures de I'ajustement du modéle

Test de modéle général

Modele R R? R® ajusté  AIC (Critére d'information d'Akaike) F ddii  ddi2 p

1 0.745 0.554 0.544 B31 56.0 2 a0 < ,001
2 0746 0556 0.536 634 276 4 B& <.001
3 0.747 0558 0.533 636 220 5 &7 <.001
4 0.794  0.631 0.605 B21 24.5 [ B& < ,001
5 0.811 0657 0.624 618 20.1 i &4 < ,001

Comparaison de modéle

Comparaison

Modéle Maodéle AR? F ddi1  ddi2 p

1 - 2 000152 0,190 2 88 0827
2 - 3 0.00154 0323 1 87 0.571
3 - 4 007276 16942 1 86 <007
- - 5 0.02624 3212 2 B4 0.045

Test Anova emnibus

Somme des carrés  ddl  Carrés moyens F p

cp_tot 247.0409 1 247.0409 6.120 0.015
eva_tot 583.2433 1 583.5433 14466  <.001
RAN 6.6707 1 6.6707 0.165 0.685
MW 854997 1 85.4997 2118 0149
Age 0.0165 1 0.0165 4.0%e-4 0.984
LL 66,7641 1 66.7641 1.654 0.202
Groupe 259.3201 2 129.6601 3.212 0.045
Résidus 3390.7579 84 40,3662

Note. Somme des carrés de type 3
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Coefficients du modéle - rcl_tot

Intervalle de confiance a Intervalle de confiance a
95% 95%
. - . Erreur . - Estimation B -
Prédicteur Estimation standard Borne inf Supérieur t P standard Borne inf Supérieur
Ordennee alonigine 4 11003 12.8085 -213610 29581 03209 0749
cp_tot 0.30070 0.1215 0.0590 0,542 24739 0.015 0.29115 0.0571 0.525
eva_tot 019916 00524 0.0950 0.303 38034  <.00 0.29750 01420 0453
RAN -0.07803 01919 -0.4597 0.304 -0.4065 0.685 -0.02911 -0.1715 0113
AW 117812 0.8035 -0.4317 2.788 1.4554 0.149 0.10191 -0.0373 0.241
Age -0.00128 0.0634 -0.1273 0.125 -0.0202 0.984 -0.00138 -0.1365 0,134
LL 0.15725 01223 -0.0859 0400 1.2861 0.202 0.13196 -0.0721 0336
Groupe:
SOr-g 141026 2.2963 -3.1562 5.977 06141 0.541 0.13606 -0.3045 0.577
S5i-E -7AB020 3.1920 -13.8278 -1.133 -2.3434 0.021 -0.72170 -1.3341 -0.109

* Représente le niveau de référence

Tableau 38 : Résumé de la comparaison des modéles de régression linéaires 1 a 5, portant sur la lecture de mots, les
prédicteurs (sans le niveau de langue majoritaire) et I'effet du groupe d’appartenance chez ’ensemble des participants E,
S.Or et S.Si.

L'augmentation du pouvoir explicatif entre les modéles 4 et 5 est relativement faible et pourrait laisser
penser que la variable groupe a un effet relatif. Toutefois, I'ajout de cette variable dans le modéle
entraine la suppression de la significativité de la lecture labiale sur la lecture de mots. Il semble, d’autre
part, que le modele 5 soit robuste (au regard des indicateurs ci-dessous : Distance de Cook< 1 ; valeur
de DW=1.51; VIF<5; loi normale avec p=.827) et explicatif de la réussite en lecture de mots de nos
participants. Notons également que la Conscience Phonologique et I'EVA restent significatifs quelles

gue soient les variables ajoutées aux modeéles 1 a 5 inclus.
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De ce fait, ces modeles (1 a 5) montrent une influence importante de la conscience phonologique et
de I'EVA sur la lecture de mots pour I'ensemble des participants. La lecture labiale a également un effet

mais dépendant du groupe ou moins fort que celui du groupe.

En résumé, les modeles de régression linéaire hiérarchique créés indiquent les plus importants
prédicteurs testés dans notre étude sur la lecture de mots pour I'ensemble de nos participants. lls
soulignent le poids conjoint particulierement fort de I'EVA et de la conscience phonologique ainsi que
le poids significatif du groupe (bien que plus faible que celui de 'EVA et de la conscience
phonologique). La lecture labiale est également un fort prédicteur mais son effet significatif est

dépendant du groupe.

Dans les sections suivantes, nous observerons l'influence de la conscience phonologique, de 'EVA, de
la lecture labiale sur l'identification de mots pour estimer le poids spécifique de chacune de ces
variables selon le groupe d’appartenance, a I'aide d’'un modele en pistes causales a I'instar de Valdois

et al. (2019).

3. Poids des variables influencant I'identification de mots selon les groupes

Comme le modele de médiation, le modele en pistes causales (ou path analysis) cherche a analyser les
relations causales entre variables en utilisant la régression multiple et des diagrammes en chemins
pour représenter les relations entre les variables. Il est toutefois plus complexe dans sa structure car
vise a comprendre un réseau plus large de relations causales. |l « permet d’aller au-dela d’une simple
description des liaisons entre variables pour envisager le sens de leurs effets et, donc, d’approcher les
phénomeénes d’un point de vue plus causal » (Poncelet & Lafontaine, 2011, p. 72). Ce type de modele
fournit des indicateurs d’interactions (coefficient de régression partielle) directes et indirectes entre
les variables. Habituellement utilisé sur de larges échantillons de population, certains auteurs ont
utilisé des modeles de médiation ou multivariés mais également des modeles en pistes causales sur de
plus petits échantillons et notamment chez des enfants sourds (Buchanan et al., 2020; Merchan et al.,

2022; Webb et al., 2015).

A titre exploratoire, nous avons créé un modele en pistes causales afin de mettre a jour le poids des
variables prédictives sur I'identification de mots selon le groupe considéré. Comme le modéle permet
de séparer nos 93 participants en 3 groupes selon leur statut auditif et linguistique (E=42, S.0r=28 et
S.Si=23), il fournira des informations indicatives qu’il serait nécessaire de nuancer et de confirmer sur

une plus large population.
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Pour créer nos modeles en pistes causales, nous nous appuyons sur les modeles de régression linéaires
hiérarchiques précédents (ce chapitre Analyses lll, section 2, sous-section 2.2, modeles N°1 a 5) et sur
le modeéle de régression linéaire générale (ce chapitre Analyses lll, section 2, sous-section 2.1, modeéle
N°2). Ceux-ci indiquaient I'absence d’effets des variables cognitives MW et RAN, c’est pourquoi nous
ne les intégrons pas au modele en pistes causales. Nous conservons ainsi uniquement les variables qui
semblaient significatives dans le modele de régression linéaire générale et celles également
confirmées aux différentes étapes des modeles hiérarchiques (N°1 a 5) c’est-a-dire : EVA (eva_tot),
Conscience Phonologique (cp_tot), Lecture Labiale (LL) et Niveau de Langue (Niv_Lang) selon le groupe
(E, S.Or et S.Si). Nous appliquons ensuite une transformation logarithmique a nos données afin de
réduire leur variabilité et de diminuer leur asymétrie pour approcher une distribution des données
plus proche de la loi normale. Enfin, nous appliquons une méthode de rééchantillonnage par
bootstrapping Bca (Bias-corrected and accelerated) sur 10000 itérations pour réduire de nouveau
I"asymétrie des données et éviter un biais dans la distribution de I'estimateur. Nous utilisons une
approche statistique consistant a maximiser la fonction de vraisemblance et peu sensible aux

estimations basées sur de petits échantillons (« Maximum likelihood method »).

Modeéle en pistes causales N°1: Ce premier modeéle en pistes causales ainsi créé, malgré nos
précautions, est peu robuste au regard des valeurs testant la qualité du modeéle qui indiquent son
mangque de fiabilité (p=.004, x>=19.1, df=6.; Valeurs trop élevées pour SRMR = .102 et RMSEA= .265
soit p=.007 ; Ajustement médiocre a mauvais du modele : CFl =.866 ; TLI =.396 ; RN| =.866).

La population testée étant séparée en trois sous-groupe restreints (E n=42 ; S.0r n=28 ; S.Si n=23), le
fait d’insérer dans le modéle trop de variables explique probablement en partie le probléme
d’ajustement de celui-ci. Par ailleurs, la variable Niveau de Langue (Niv_Lang) pourrait étre une
variable trop fortement dominante impliquant un effet suppressif sur les autres variables. Il est
possible qu’elle entraine également un effet de confusion (= masquage, déformation des relations
entre variables) et/ou un effet d’interactions a travers sa forte covariabilité avec les autres variables
testées, notamment linguistiques. Pour ces raisons, nous décidons donc d’6ter cette variable de notre

modele.

Modeéle en pistes causales N°2 : Le second modele en pistes causales créé comporte les variables
retrouvées aux modeles linéaires hiérarchiques N°4 et 5 soit: I'EVA (eva_tot), la conscience
phonologique (cp_tot) et la lecture labiale (LL) afin d’observer leur influence sur les scores de lecture

de mots (rcl_tot) selon le groupe. Nous appliquons a notre modeéle 2, les mémes procédures de
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transformation logarithmique des données et de bootstrapping Bca que dans le modeéle en pistes
causales N°1. Les indicateurs de fiabilité du modéle 2 sont bien supérieurs au précédent (Le modeéle
créé x3(3)=2.27, p=.518 s’ajuste mieux aux données que le modéle basique (x*(18)=61.69, p<.001) ;
valeurs faibles pour SRMR =.041 et RMSEA=0 soit p=.550 (non significatif) ; Ajustement globalement
correct du modele : CFI=1; TLI=1.1; RNI=1.017; GFl = 1 mais Pars.GFl un peu élevé=.071 indiquant

une faible taille d’échantillon).

Différents arguments nous permettent de conserver ce modele. D’abord, les indicateurs d’estimation
du modele sont corrects. De plus, nous constatons que les intercepts sont non significatifs pour la
lecture de mots (rcl_tot), alors que tous les intercepts des variables indépendantes sont significatifs.
Ces résultats sont logiques car la non-significativité de l'intercept est cohérente avec la nature
multifactorielle du score de lecture et la présence de nombreux autres facteurs non inclus dans le
modele (cognitifs, environnementaux, socio-économiques, etc.). En d'autres termes, il est attendu que
la valeur de base du score de lecture (rcl_tot) ne soit pas bien définie lorsque CP et EVA sont nulles,
étant donné que la lecture est influencée par de nombreux autres facteurs. Ainsi, nous ne pouvons pas
conclure que la lecture de mots est statistiquement différente de zéro lorsque CP et EVA sont égales a
zéro, mais nous pouvons observer l'influence de la CP et de I'EVA sur la lecture de mots puisque les
coefficients de ces VI sont significatifs. Enfin, nous pondérons nos observations a 'aide des valeurs
minimum et maximum des intervalles de confiance des estimateurs. Celles-ci suggérent globalement
un écart modéré (excluant 0), montrant la qualité des estimations des parametres du modele et

confirmant les résultats significatifs obtenus.

Intercepts
95% Confidence Intervals

Group Variable Intercept SE Lower Upper z p

E rcl_tot 16.489 9.122 -4.019 31.997 1.808 0.071
cp_tot 42.257 2.098 38.117 46.447 20,142  0.000
eva_tot 130.892 5.091 120.752 140.890 25712 0.000
LL 10.238 0.000 10.238 10.238

S.Or rcl_tot 2.029  13.535 -23.129 29.875 0.150 0.881
cp_tot 45.787 4.198 38.204 54.813 10807 0.000
eva_tot 101.993 12774 79.098 129.192 7984 0.000
LL 22.786 0.000 22.786 22.786

S.Si rcl_tot -7.112 21.568 -46.712 34.675 -0330 0742
cp_tot 21.256 0.904 19.210 22.841 23525 0.000
eva_tot 113.570 3.628 106.689 120.911 31307 0.000
LL 6.870 0.000 6.870 6.870

Tableau 39 : Valeurs des intercepts dans le modéle en piste causales n°2



m Partie Il expérimentale | Chapitre Il

Pour ces raisons, les parameétres d’estimation paraissent valables, bien que ce modeéle soit
certainement complexe pour nos échantillons restreints. Il donne une réelle tendance sur les facteurs
d’influence observés et est plus robuste que le précédent. Néanmoins, nos constats ne seront émis

gu’a titre exploratoire et devront étre nuancés (Tab.41).

Tableau 40 : Résultats du modéle 2 en pistes causales créé a partir des données de conscience phonologique, EVA, lecture
labiale et leur influence sur la lecture de mots

Ce modeéle semble indiquer que les facteurs d’influence de la lecture de mots sont différents selon les

groupes considérés (voir Fig.57) ainsi :



m Partie Il expérimentale | Chapitre Il

-Chez les enfants E, 32.66% de la variance en lecture de mots est expliquée par 'intégration des deux
variables EVA et CP mais seul I'effet de I'EVA sur la lecture de mots est significatif (p<.001 ; § =.5188 ;
intervalles de confiance entre .12 et .34). La conscience phonologique (p=.362 ; § =.1506) et la lecture

labiale (p=.121; B =-.1822) n’influencent pas significativement les scores en lecture de mots.

-Chez les enfants S.0Or, 48.83% de la variance en lecture de mots est expliquée par l'intégration des
deux variables EVA et CP : la conscience phonologique (p=.001; B =.5474 ; intervalles de confiance
entre .25 et .89 ) et I'EVA (p=.032; B =.5086 ; intervalles de confiance entre .02 et .42) influencent
significativement la lecture de mots. Le poids de ces variables semble relativement équivalent au
regard des tailles d’effets proches. Nous constatons que la lecture labiale n’a pas d’impact direct sur
la lecture de mots dans ce groupe (p=.924 ;  =-.0188). En revanche, elle influence significativement la
conscience phonologique (p=.019 ; B =-.4129 ; intervalles de confiance entre -.82 et -.08). Le sens de
cet effet indirect est confirmé de la lecture labiale vers la conscience phonologique qui influence elle-

méme la lecture de mots (p=.038 ; B =-.226 ; intervalles de confiance entre -.54 et -.07).

-Chez les S.Si, 34.55% de la variance en lecture de mots est expliquée par l'intégration des deux
variables EVA et CP mais I'EVA influence significativement la lecture de mots (p=.033;  =.3801;
intervalles de confiance entre .01 et .62) contrairement a la conscience phonologique (p=.701; B =-
.0805). Par ailleurs, la lecture labiale influence directement et significativement la lecture de mots
(p=.049; B =.4595; intervalles de confiance un peu plus larges entre -.13 et 1.20) mais pas la

conscience phonologique (p=.212 ; § =-.3081).

Groupe E
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Groupe S.Or

Groupe S.Si

Figure 58 : : Diagrammes en chemins représentant les interactions majeures et significatives (* a ***) de la Lecture Labiale
(LL), 'EVA (eva_tot) et la Conscience Phonologique (cp_tot) sur la Lecture de mots (rcl_tot) indiquées par le modele en pistes
causales n°2 ainsi que leur poids (valeurs ) pour chaque groupe E (Entendants), S.Or (Sourds Oralisants) et S.Si (Sourds
Signants).
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4, Discussion intermédiaire

D’apres le modele général de régression linéaire, les variables qui influencent I'identification de mots
sont le niveau de langue majoritaire, I'EVA, la conscience phonologique et la lecture labiale. Le poids
du niveau de langue semble important mais n’a pu étre finement évalué compte-tenu de sa corrélation
avec la plupart des variables mesurées. Cependant, comme prédit dans notre hypothese, le modele
linéaire hiérarchique suggére que d’autres variables (EVA, conscience phonologique, lecture labiale)
ont un poids important et dépendant du groupe considéré. Le modele exploratoire en pistes causales
indique un réle significatif de 'EVA pour les trois groupes mais un poids de la conscience phonologique
variable selon les groupes. Chez les E, ni la lecture labiale, ni la conscience phonologique n"auraient un
impact significatif sur I'identification de mots. Chez les S.Or, la conscience phonologique, médiatisée
par la lecture labiale, aurait un poids significatif sur I'identification de mots, au méme titre que I'EVA.
Chez les S.Si, 'EVA, mais aussi la lecture labiale, auraient une influence directe importante et sur

I'identification de mots.

Hypothése H4 : meilleurs prédicteurs des performances en lecture CP+EVA pour S.Or et E; EVA pour

S.Si

Résultats : Nous prévoyions que parmi les variables mesurées, CP et EVA seraient les meilleurs
prédicteurs de I'identification de mots pour les S.Or et E mais que I'EVA serait le meilleur prédicteur

pour les S.Si. Nos résultats vont partiellement en ce sens.

La stabilité du poids de I'EVA mais la variabilité du poids de la CP selon le groupe parait a priori
confirmer nos hypothéses. D’autres facteurs sont cependant a prendre en compte pour interpréter ces

résultats.

Chez les S.Si, les résultats observés en CP sont cohérents avec les résultats obtenus dans de
précédentes études qui indiquaient, soit I'absence d’acces a la conscience phonologique, soit un acces
atténué par rapport a d’autres variables, en cas de surdité (Couvee et al., 2023; Harris et al., 2017,
McQuarrie & Parrila, 2009). En outre, nous ne pouvons pas attribuer 'absence de relations entre
lecture de mots et conscience rimique a un effet plancher de ce groupe sur la tache de CP puisque
nous avions précédemment vérifié et infirmé cette hypothese. De ce fait, il semble bien que les sourds
intramodaux de notre étude, qu’ils soient lecteurs fragiles ou habiles, ne s’appuient pas ou tres peu
sur la conscience phonologique pour identifier des mots. Il est possible, en revanche, que les lecteurs
signeurs s’appuient davantage sur la lecture labiale (Cates et al., 2022; Dodd & Hermelin, 1977; Elliott

et al., 2012; Leybaert & Charlier, 1996). En effet, méme si la lecture labiale est souvent envisagée
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comme un médiateur (via les visemes) de I'acces a la conscience phonologique vers la lecture, nos
résultats suggerent plutdt un role important de la lecture labiale dans I'accés lexical, chez les S.Si. Elle
permettrait I'acces au mot écrit directement mais pas aux unités sublexicales qui le composent. Ces
résultats semblent probables au regard de notre population d’enfants S.Si intramodaux pour la plupart
natifs, n’utilisant pas la LfPC et n’apprenant pas a lire via des méthodes phonologiques (Daigle et al.,
2020). Les résultats présentés sont, de plus, cohérents avec les études montrant que les signeurs
utilisent I'information lexicale issue de la lecture labiale pour accéder au sens du signe, plus

particulierement les sourds signants intramodaux (Bogliotti & Isel, 2021).

Avec un acces phonologique aussi faible, le poids de I'EVA est d’autant plus important pour les lecteurs
S.Si. La distribution de l'attention et la quantité d’attention dévolues au traitement lexical écrit
semblent donc un facteur majeur de leur réussite en lecture de mots (Ginestet et al., 2022; Wang et
al., 2015). Toutefois, d’autres variables que nous n’avons pas évaluées tels que le vocabulaire, I'acces
a la phonologie cross-modale en dactylologie ou encore I'accés aux unités sublexicales de la LSF

pourraient également jouer un réle fondamental.

Chez les E, la conscience rimique n’influence pas la lecture de mots d’apres notre modéle en pistes
causales n°2. Ces résultats peuvent étre consistants avec certaines études qui montrent que la
conscience de la rime n’est pas un prédicteur de la lecture contrairement a la conscience phonémique
(Hulme et al., 2002; Melby-Lervag et al., 2012; Muter et al., 1997; Nation & Hulme, 1997). Néanmoins,
cette absence de relation pourrait étre également liée a I'effet plafond identifié précédemment pour
les scores en CP. L’absence de variabilité constatée ne permet pas d’observer le lien entre CP et lecture
ni entre CP et lecture labiale, elle-méme influengant la lecture (Buchanan et al., 2020; Kyle & Trickey,
2024). Par ailleurs, certaines études soulignent que la conscience phonologique a beaucoup de poids
en début d’apprentissage mais moins a des stades plus avancés d’apprentissage pour lesquels la
conscience morphologique serait plus prédictive (Berninger et al., 2010; Carlisle, 2000, 2010; Marec-
Breton et al., 2010). Pour ces raisons, I'absence de poids de la CP chez les entendants doit étre
relativisé. Il peut étre lié au choix de I'unité phonologique rimique, au manque de variabilité des
données car la tache était probablement trop simple pour des enfants entendants de CE2 a CM2 ou a

leur age.

Concernant I'EVA, son poids est trés élevé sur la lecture de mots. Peu de variables ont été insérées
dans le modéle. La prise en compte d’autres variables influentes permettrait d’accréditer son poids

réel.

Chez les S.Or, I'effet conjoint de la CP et de I'EVA sur I'identification de mots correspond aux données

fournies par la littérature scientifique chez les entendants dyslexiques qui montrait des dyslexies soit
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caractérisées par un double déficit en EVA et CP, soit par des déficit d’'EVA et CP indépendants (Bouvier-
Chaverot et al., 2012; Valdois et al., 2021). Les résultats démontrés par le modele en pistes causales
semblent cohérents avec le fait que les enfants S.Or présentent une sous-spécification de leurs
représentations phonologiques (Alegria Iscoa et al., 1999; Aparicio et al., 2014; Bouton, 2010). Ainsi,
les lecteurs de mots qui ont la conscience phonologique la plus efficiente, la mieux spécifiée (suite
notamment a une implantation cochléaire précoce) sont également ceux qui lisent le mieux. Comme
le montrent nos données, la lecture labiale est médiatrice de I'acces aux unités phonologiques et
favorise le développement de la conscience phonologique. Néanmoins, rappelons que ce sont les
sourds qui possedent les moins bonnes perceptions auditives qui semblent s’appuyer le plus sur la

lecture labiale dans notre étude.

En outre, comme suggéré dans de nombreuses études, les facteurs visuo-orthographiques et visuo-
attentionnels sur la lecture ne doivent pas étre sous-estimés (Bosse et al., 2015; Ginestet et al., 2020b;
Pacton et al., 2018; Sabatier et al., 2024; Simon, M., et al., 2019; Tucker et al., 2016; Valdois et al.,
2021; Valdois, Roulin, et al., 2019). L'EVA aurait autant de poids que la CP sur cette acquisition dans
notre modele. Aucune donnée n’est disponible sur I'EVA chez les S.Or mais des études précédentes
relevaient le large champ d’influence de I'EVA sur I’écrit chez les entendants (sur les pseudomots, sur
I'orthographe, sur la vitesse de lecture par exemple). De ce fait, proposer dans des analyses
complémentaires un modele plus riche quant aux variables de lecture intégrées permettrait de

confirmer le poids de I'EVA chez les enfants S.Or.

La création de modeles individualisés pour chaque groupe prenant en compte un plus large éventail
de variables de lecture (vitesse en lecture de mots, lecture de phrases) et de prédicteurs (conscience
phonémique de la LV, conscience phonologique cross-modale, conscience phonologique
paramétrique, etc.) permettrait de mieux cerner les facteurs en jeu dans la reconnaissance lexicale
écrite et plus largement, dans la lecture (pour des exemples, voir en Annexe 10, section 7). En outre,
compte-tenu de notre petit échantillon dans chaque groupe, nos résultats seront nécessairement a

confirmer également sur une plus large population a I'avenir.
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Chapitre Il : Résumé des principaux résultats

En nous appuyant sur le modéle a voie unique BRAID-Acq (Steinhilber, 2023), nous avons conduit une
étude cherchant a définir le poids des compétences phonologiques et visuo-attentionnelles a travers
la conscience phonologique et I'EVA, chez des enfants sourds aux profils linguistiques et auditifs
différents. Nous avons ainsi comparé trois groupes d’enfants scolarisés du CE2 au CM?2 : i) des enfants
sourds oralisants, implantés ou appareillés, qui apprennent a lire avec des méthodes basées
principalement sur la phonologie, ii) des enfants sourds signants, qui n'ont pas accés a la LV et
n’apprennent pas a lire avec des méthodes basées sur la phonologie, et iii) des enfants entendants
bénéficiant d’un enseignement traditionnel de la lecture. Un protocole de tests comprenant des
épreuves de conscience phonologique rimique, d’EVA, de lecture de mots et d’autres prédicteurs de

la lecture leur ont été proposés.

1. Conscience Phonologique et EVA chez les enfants E, S.0Or et S.Si.

Notre premiére série d’analyses portait sur les différences en CP et EVA des trois groupes d’enfants.
Elle vérifiait également les mécanismes phonologiques en lecture (a travers la sensibilité a

I’lhomophonie et les erreurs phonologiquement plausibles) entre les E, S.Or et S.Si.

En CP, les résultats montrent que, chez les enfants E, les scores atteignent des niveaux élevés et
plafonnent. La réussite a la détection de rimes dépend surtout de leur accés a la phonologie auditive
et a leurs représentations orthographiques, plutét que de la lecture labiale. Les enfants S.Or atteignent
également des niveaux élevés en détection de rimes. lls s’appuient principalement sur leur audition
pour détecter les rimes, surtout lorsqu’ils ont une bonne récupération auditive. Ceux qui ont un moins
bon acces auditif s’appuient plus que les autres sur la lecture labiale. La réussite en CP des enfants S.Or
est ainsi corrélée a leur niveau d’audition, a la lecture labiale mais pas a I'orthographe. En revanche,
les enfants S.Si échouent plus souvent que leurs pairs S.Or ou E en détection de rimes. lls répondent
au hasard dans la condition phono-orthographique mais pas en condition phonologique ou phono-
labiale. Leur conscience rimique n’est pas corrélée a leur niveau de lecture labiale, qui est plus faible
gue celui des autres groupes. Bien qu’ils soient dans des environnements éducatifs qui encouragent
les fonctionnements visuo-orthographiques, leur performance en détection de rimes ne montre pas
de corrélation avec leur compétence orthographique, tres faible également. Ainsi, chez les S.Si aucun
lien spécifique de corrélation n’existe entre lecture labiale ou I'orthographe et la CP. Cependant, un

lien semble exister entre I'orthographe et la lecture labiale.
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En EVA, les enfants E obtiennent des scores plus élevés en EVA total et RG par rapport aux enfants
sourds (S.Or et S.Si). Les trois groupes ne se différencient pas en RP. Sur le plan qualitatif, en RG les
scores par positions des E sont supérieurs a ceux des S.Or et S.Si, qui eux ne se différencient pas. Les
fonctionnements sont similaires entre les trois groupes mais quantitativement plus faibles sur chaque
position a I'avantage des E puis des S.Or et enfin des S.Si. En RP, au niveau qualitatif, les scores des E
sont supérieurs sur chaque position que ceux des S.Si, néanmoins proches des E. Les S.Or ont des

résultats tres variables et la particularité d’échouer sur la position P4 par rapport aux autres groupes.

Des épreuves de lecture, choisies pour évaluer les processus phonologiques, confirment que les
enfants E et S.0r sont plus performants que les S.Si sur les deux taches (décision orthographique et
décision homophonique). En effet, ils commettent significativement moins d’erreurs (PPL + NPPL) que
leurs pairs S.Si et montrent des scores significativement plus élevés que ceux des S.Si sur les
pseudomots (PM_TOT). En revanche, les patterns de performances sont différents selon les groupes
considérés et selon les taches : les enfants E montrent un usage plus marqué de la voie phonologique
(Erreurs PPL>NPPL) et une sensibilité a I’homophonie probablement masquée par I'effet de fréquence
lexicale orale. Chez les enfants S.Or, les résultats sont plus modérés. lls utilisent la voie phonologique
de lecture mais moins que les E (erreurs PPL = NPPL) et se montrent sensibles a I’hnomophonie qui n’est
pas modulée par la fréquence. Cela pourrait indiquer gqu'ils sont donc sensibles a I'homophonie, mais
peinent a identifier le sens des mots homophones et accordent plus d’importance a la forme
orthographique que les E. Les enfants S.Si utilisent peu la voie phonologique de lecture (erreurs
PPL<NPPL) et répondent au hasard en condition PM_H rendant impossible l'interprétation de la
sensibilité a I’homophonie. Notons, qu’ils ont des scores PM_NH significativement inférieurs aux deux

autres groupes.

2. Identification des profils de lecteurs

L’objectif de cette partie des analyses était d’observer les profils de lecteurs et les spécifier selon
leurs compétences de conscience phonologique, selon d’autres prédicteurs de la lecture et selon leur

langue.

A partir de 3 clusters de lecteurs (1 : fragile, 2 : habile, 3 : intermédiaire), nous avons observé la
répartition des E, S.Or, S.Si selon leur précision et vitesse en décision orthographique de mots. Les
lecteurs les plus habiles (précis et rapides en identification de mots écrits) sont majoritairement des
enfants E et S.0r mais aussi 3 S.Si. Les lecteurs intermédiaires (relativement précis mais lents en

identification de mots écrits) constituent un groupe linguistique hétérogene d’enfants E, S.Or et S.Si.
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Par conséquent, dans ce cluster intermédiaire, la répartition ne dépend pas de la langue. Enfin, les
lecteurs les plus fragiles (peu précis et lents en identification de mots) sont majoritairement des S.Si.

Trois S.Or et deux E font également partis de ce groupe de lecteurs.

Les différences entre clusters montrent que les enfants inclus dans le cluster des lecteurs habiles sont
significativement plus performants en CP et en EVA que ceux du cluster des lecteurs fragiles. Le cluster
des lecteurs intermédiaires se différencie du cluster des lecteurs habiles par une vitesse de décision
en CP plus lente. lls ont aussi un EVA plus réduit, notamment en RG. Chez les lecteurs habiles, il existe
toutefois une forte variabilité dans les scores de CP. Ainsi, 10 enfants possédent un profil cognitif
différent du reste de leur groupe : leurs scores de CP sont significativement plus faibles que ceux des
autres lecteurs habiles alors que leurs scores d’EVA sont équivalents au reste du groupe. Il s’agit des

3S.Si, de 1/3 des S.Or (n=5) et de 2 E.

Concernant les autres prédicteurs de la lecture, les enfants des trois clusters ne se différencient pas en
mémoire de travail ni en RAN. En revanche, les meilleurs lecteurs ont des scores significativement plus
élevés en lecture labiale que les lecteurs fragiles. De plus, le cluster des lecteurs habiles comporte
significativement plus d’enfants évalués avec un bon niveau de maitrise de leur L1 que les autres

clusters.

Les différences a l'intérieur des clusters (Tab.42) montrent que les lecteurs fragiles E et S.0r ont des
scores de CP supérieurs aux S.Si. En revanche, en EVA, les scores des 2 E sont supérieurs a ceux des 3
S.Or et des 14 S.Si. Les 3 S.Or possédent les scores les plus faibles en EVA. Chez les lecteurs habiles,
les scores en décision de rimes sont plus bas et les vitesses plus ralenties pour les 3 S.Si que pour les E
et S.0r. Les scores de CP des E et S.Or ne se différencient pas mais les E sont plus rapides que les S.Or
sur cette tache. En EVA, les E et S.Or habiles lecteurs ne se différencient pas et obtiennent des scores
légérement supérieurs aux 3 S.Si (mais pas de test statistique applicable aux S.Si). Plus précisément en
RG, les scores sont plus chutés par les sourds, notamment signants, que les entendants mais les
différences sont moins fortes entre S.Or et E qu’avec les 3 S.Si. En RP, les S.Or ont des scores
particulierement chutés en P4 par rapport aux autres groupes. Les lecteurs intermédiaires (vitesse CP
et EVA plus réduits) E et S.Or obtiennent des scores plus élevés que les S.Si en CP et les E sont plus
rapides que les S.0r eux-mémes plus rapides que les S.Si sur cette tache. En EVA, E, S.Or et S.Si ne se

différencient pas significativement.

Des modeles a facteurs multiples intégrant des variables spécifiques selon la langue devront étre

menés pour estimer le poids de ces facteurs.
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Test statistique cp EVA
Lecteurs
Non:2E,3S.0r E=5.0r »8.5i E »5.5i »5.0r
fragiles
Lecteurs Oui:S.OretE E=S.0r >S.5i
E=5.0r >5.5i (mais E
habiles (S.Or= RG+/- et
. plus rapides)
Non:35.Si 5.5i=RP4)
Lecteurs E=5.0r >5.5i (mais E
Oui : tous E=5.0r=5.5i
intermédiaires plus rapides)

Tableau 41 : Résumé des principaux résultats des enfants E, S.Or et S.Si en CP et EVA selon le cluster de lecture (fragile,
habile, intermédiaire)

3. Prédicteurs de la lecture chez les E, S.Or et S.Si

Pour mieux comprendre les différences en EVA et CP selon le niveau de lecture et la langue des
participants, nous avons engagé des analyses visant a établir le poids de la CP et de ’'EVA sur la lecture
des enfants de CE2 au CM2 de notre étude. Nous utilisons également les autres prédicteurs mesurés

afin d’éventuellement modérer le poids de nos variables d’intérét selon ces prédicteurs.

Les comparaisons de groupes sur les autres prédicteurs que la CP ou EVA révelent que les E, S.Or et
S.Si ne se différencient pas significativement en RAN, en mémoire de travail ni selon le niveau de L1.
Seule la lecture labiale différencie les groupes : Les enfants S.Or ont des scores de lecture labiale

significativement supérieurs aux E qui eux-mémes ont des scores supérieurs aux S.Si.

Les corrélations confirment un lien entre lecture de mots et respectivement EVA, CP, Niveau de langue
et lecture labiale. Toutefois, le niveau de langue est intercorrélé avec beaucoup d’autres variables et

pourrait avoir un effet masquant.

Un modele général linéaire confirme I'influence de I'EVA, du niveau de langue et de I'appartenance a
un groupe linguistique chez tous les participants. L'effet de la lecture labiale et de la CP dépendrait du

groupe considéré.

La comparaison de 5 modeéles linéaires hiérarchiques (niveau de langue exclus étant donné ses
nombreuses intercorrélations avec les autres variables) montre le poids majeur de la CP et de 'EVA
chez tous les participants. Ils expliquent ensemble 54.4% de la variance en lecture. Lecture labiale et
appartenance a un groupe apportent chacun une part explicative supplémentaire aux performances
de lecture de mots. En revanche, nil’age des lecteurs, ni le RAN ou la mémoire de travail n’apportent

de part explicative supplémentaire aux compétences de lecture dans ces modeéles.
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Enfin, les modéles en pistes causales permettent d’isoler le poids des facteurs CP, EVA et lecture
labiale sur la lecture de mots écrits selon les groupes E, S.0Or, S.Si. Ainsi, chez les E, 32.66% de la variance
en lecture s’explique par la CP et 'EVA mais seul 'EVA a un poids significatif sur la lecture de mots.
Chez les S.0r, 48.83% de la variance en lecture s’explique par la CP et I'EVA et ces deux facteurs ont un
poids équivalent sur la lecture de mots. La CP est médiatisée par la lecture labiale. Chez les S.Si, 34.55%
de la variance en lecture s’explique par I'EVA et la CP mais seul 'EVA a un poids significatif sur la lecture
de mots. En revanche, la lecture labiale influence directement la lecture de mots mais pas la CP. Le

poids de la lecture labiale est |égérement supérieur a celui de I'EVA.



PARTIE IlI.
Discussion Géneéerale
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Nous avons déja évoqué dans chacune des discussions intermédiaires la place de la conscience
phonologique et des processus phonologiques, de I'EVA et le poids de ces compétences sur la lecture
des enfants sourds. Cette discussion générale propose de reprendre les principales positions affichées
par la littérature scientifique sur ces questions et de les comparer a nos résultats pour enrichir les

connaissances sur ce sujet.

1. De la conscience phonologique vers les processus phonologiques de lecture
chez les sourds et les entendants

Chez I'entendant la conscience phonologique est I'un des prédicteurs principaux de I'entrée dans la
lecture (Melby-Lervag et al., 2012). En cas de surdité, I'acces phonologique est limité et extrémement
discuté. Il dépend des profils d’enfants sourds, de la conception théorique de la phonologie et des

taches demandées.

Chez les sourds oralisants, la conscience phonologique est un prédicteur clé de la réussite en lecture
(Dillon & Pisoni, 2004; Hirshorn et al., 2015; Wass et al., 2010; Webb et al., 2015) tout comme chez les
entendants. La trajectoire développementale de la conscience phonologique semble suivre celle des
entendants mais retardée dans le temps. Pour développer leur conscience phonologique, les enfants
sourds oralisants s’appuient sur la récupération auditive via les appareillages, notamment les implants
cochléaires (Ching et al., 2014; Colin et al., 2017; James et al., 2008; Spencer & Oleson, 2008). lls
renforcent également leurs compétences dans ce domaine grace a lI'apprentissage explicite du
décodage (Nittrouer et al., 2018) et spécifient mieux les unités de la conscience phonologique via la
lecture labiale, notamment lorsqu’elle est couplée a la LfPC (Buchanan et al., 2020; Colin et al., 2013,
2017; Kyle & Harris, 2011; Machart, 2022). L'orthographe peut également aider a la spécification des
représentations phonologiques (Harris & Moreno, 2004). Les unités d’appui pour la lecture peuvent
étre les mémes que chez I'entendant mais des fragilités perdurent au niveau phonémique. La rime

sonore pourrait étre un prédicteur fort de la lecture (James et al., 2009).

Chez les sourds bimodaux la conscience phonologique de la langue vocale pourrait jouer un réle
important dans les acquisitions précoces de lecture (Ormel et al., 2022) alors que chez les sourds
intramodaux, son développement pourrait dépendre du contexte linguistique dans lequel vit le
signeur. L’acces a la syllabe et a la rime serait possible chez les signants ou bimodaux par le biais de
stratégies visuo-labiales et/ou orthographiques (Charlier & Leybaert, 2000; Colin et al., 2013; Sterne &

Goswami, 2000; Transler et al.,, 1999). Toutefois, les sourds natifs parviendraient peut-étre plus
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difficilement a accéder aux unités visuo-labiales de la LV que les sourds non natifs (Cates et al., 2022).
Certains auteurs réfutent I'acces possible a des unités sublexicales sensorielles visuo-labiales chez les
sourds signants (McQuarrie & Parrila, 2009). En effet, le cas des sourds intramodaux devrait étre
individualisé car ces lecteurs établiraient des connexions directes entre la forme orthographique et le
sens, sans passage par la phonologie de la LV. Ces chercheurs défendent donc I'absence d’accés a la
phonologie de la LV chez les sourds signants, non appareillés, non implantés (Caldwell-Harris &

Hoffmeister, 2022).

Dans notre étude, nous avons tenté de suivre le principe de la phonologie sensorielle (rimes
multimodale phonologique, phono-visuelle et phono-orthographique) pour mettre a jour I'accés aux

unités phonologiques de la LV, que I'on sait prédictif de la lecture.

Nos résultats suggerent un faible développement de la conscience phonologique chez les enfants S.Si
par rapport aux enfants E et S.Or (McQuarrie & Parrila, 2009; Sehyr & Emmorey, 2022a). Elle serait, en
effet, conditionnée a un apprentissage explicite via un entrainement rééducatif, via des méthodes
phonologiques d’enseignement de la lecture, via un apprentissage de la lecture labiale soutenue avec
la LfPC. Ainsi, en accord avec les résultats de I'étude de McQuarrie et Parilla (2009, 2014), les lecteurs
sourds intramodaux signants et natifs, pour la plupart des enfants de notre étude, n’ont visiblement
gue peu (ou pas encore) développé de compétences fines dans ce domaine que ce soit par un appui
sur I'orthographe ou la lecture labiale. En effet, compte-tenu du trés faible niveau d’orthographe et de
lecture labiale de ces enfants, il est attendu qu’ils ne puissent pas s’appuyer sur ces stratégies. Une
étude longitudinale pourrait renseigner de maniere plus fine I'existence et I’évolution des
compétences de CP visuo-labiales et orthographiques lorsque I'apprentissage de la lecture est réalisé
via une méthodologie visuo-sémantique. Il est possible que les études qui défendent I’existence de la
conscience phonologique ou de processus phonologiques chez les enfants signants s’appuient plutot
sur des profils d’enfants bimodaux et/ou signants probablement plus dgés (Blythe et al., 2018;
Camarena, 2022) ou encore sur des adultes signants (C. Colin et al., 2013; MacSweeney et al., 2013),
vivant dans des contextes a forte utilisation de la LV auxquels ils sont obligés de s’adapter, méme s'ils
sont bilingues intramodaux. Nous rejoignons, en ce sens, Cates et al. (2022) qui proposaient que les
sourds non natifs accedent mieux a la conscience phonologique que les sourds natifs. C’'est d’ailleurs
ce que suggerent les différences de profils entre les 3 sourds signants lecteurs habiles de notre étude
gue nous avons évoquées précédemment (voir Analyses Il, 4.discussion intermédiaire, p. 248). L’enfant
sourd non natif double ses scores en CP en condition labiale par rapport aux deux enfants sourds natifs,
pour lesquels aucune amélioration n’est constatée entre la condition phono-labiale et la condition

phonologique seule. Les scores des trois enfants S.Si habiles lecteurs restent toutefois aussi faibles que
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ceux des lecteurs fragiles S.Si et plus faibles que ceux de leurs pairs oralisants ou entendants de méme

niveau de lecture et ce, quel que soit le profil natif ou non natif considéré.

Néanmoins, notre recherche, via les modeles en pistes causales, pointe un fait important chez les
signants : le poids important de la lecture labiale, non pas en lien avec la conscience phonologique
mais en lien avec 'acces lexical écrit. En d’autres termes, I’accés lexical en lecture labiale renforce
I"acces lexical écrit chez les sourds signants intramodaux. Bogliotti et Isel (2021) avaient déja montré
que la lecture labiale était utilisée comme un support de I'acces lexical en LSF et McQuarrie et Parilla
(2014) avaient critiqué l'interprétation de certains résultats d’études en phonologie sensorielle, en
invoquant des résultats liés a la reconnaissance lexicale (et non sublexicale) en lecture labiale. Nos
résultats semblent, en effet, cohérents avec I'hypothése d’une reconnaissance lexicale labiale
favorisant la reconnaissante lexicale écrite. Ainsi, les sourds intramodaux qui apprennent a lire sans
phonologie activeraient, lors de I'identification des mots écrits, le sens du signe lexical LSF via la lecture
labiale. De fait, meilleure serait la lecture labiale lexicale, meilleure serait I’activation du sens des mots
gu’ils reconnaissent par voie lexicale a I'écrit. En revanche, la place de la lecture labiale n’est pas la

méme chez les sourds oralisants.

Chez les enfants qui développent la LV, la conscience phonologique s’appuie sur leur audition en
premier lieu, comme I'ont montré Colin et al. (2017). lls sont plus lents pour prendre leur décision
rimique que leurs pairs entendants. Comme suggéré par Herran et al. (2023), la lenteur de traitement
en mémoire de travail peut expliquer certaines différences entre sourds oralisants et entendants au
niveau phonologique. La vitesse de traitement ne devrait donc pas étre négligée dans de futures
études car méme si les scores de conscience rimique sont similaires entre entendants et sourds
oralisants, nos résultats montrent que c’est la variable temporelle qui peut souligner la fragilité de la
conscience phonologique des enfants sourds oralisants par rapport aux entendants. Par ailleurs,
d’apres nos résultats, ce sont ceux qui ont les moins bonnes perceptions qui développent le moins la
conscience phonologique et s’aident le plus de la lecture labiale, en compensation. Cela correspond
aux travaux de Pimperton et al. (2017) sur la compensation perceptive adulte, expliquant que les
sourds oralisants ont un meilleur accés lexical en lecture labiale que les entendants mais aussi qu’une
implantation précoce est associée a des scores de lecture labiale plus faibles qu’une implantation
tardive (et inversement). Ainsi, nos résultats confirment bien que les S.Or s’appuient sur leur audition
et sur la lecture labiale, lorsque I'audition est insuffisante. Néanmoins, tous les S.Or de notre recherche
privilégient la lecture labiale aux représentations orthographiques, bien que leur niveau soit
relativement élevé en orthographe. Ces résultats incitent donc a souligner le bénéfice que peut
apporter la LfPC pour spécifier la lecture labiale et la conscience phonologique (LaSasso et al., 2003;

Leybaert et al., 2010). Ce bénéfice est, selon nous, double : sur la perception et sur la production de la
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LV. En effet, pour articuler les phonémes de la LV, les enfants sourds oralisants s’appuient sur leurs
perceptions auditives et visuo-labiales mais ont besoin d’indices phonologiques supplémentaires que
la LfPC peut leur apporter (Machart, 2022). C’est ainsi que, dans I'objectif de vocalisation de la langue,
ils utilisent des schémes moteurs acquis grace a leurs perceptions méme imparfaites, leurs
connaissances visuo-labiales et visuo-tactiles renforcées par la LfPC. Ces schemes moteurs, de nature
sous-lexicale, forgent I'accés a la conscience phonologique ultérieure. C'est probablement une des
raisons pour lesquelles nos modeles en pistes causales indiquent que la conscience phonologique est
médiatisée par la lecture labiale chez les sourds oralisants mais pas chez les sourds intramodaux. Les
enfants sourds oralisants qui possedent le moins de perceptions auditives bénéficieraient d’un acces
phonémique, syllabique et lexical a la lecture labiale favorisant le développement de la conscience

phonologique et permettant I'accés au décodage.

Les enfants E s’appuient principalement également sur leur audition. La lecture labiale n’apparait ni
comme prédicteur de la lecture de mots ni comme médiateur de la conscience phonologique dans
notre étude contrairement aux travaux de Buchanan et al. (2020). En revanche, les corrélations
réalisées en analyses complémentaires montraient des liens entre leur niveau d’orthographe et les
conditions CPn et CPo de conscience phonologique. On ne peut cependant pas conclure a une causalité
via des corrélations mais on ne peut pas exclure non plus I'hypothése que les E activent leurs
représentations orthographiques des mots en tache de conscience rimique. En définitive, nos résultats
peuvent étre nuancés en considérant I’'age des participants, plus 4gés que dans I’étude de Buchanan
et al. (2020). En début d’apprentissage de la lecture, I'appui sur la lecture labiale pourrait étre plus
important puisque les représentations orthographiques sont plus limitées et par la suite, les
représentations orthographiques pourraient jouer un réle plus important. Comme montré par les
travaux initiaux de Worster et al. (2018), nous soutenons que chez les enfants entendants, en fin de
primaire, la lecture labiale n’est pas inutile mais a un poids plus relatif que chez les enfants sourds sur
la conscience phonologique. Il faudrait néanmoins I’évaluer avec des taches multiples de lecture labiale
et non une seule tache lexicale (comme dans notre étude) ou une seule tadche de compréhension de

phrases quotidiennes comme proposée par Buchanan et al. (2020).

Pour ces raisons, I’hypothése (H1.1) d’'une moindre réussite en CP chez les sourds signants par
rapport aux entendants et sourds oralisants nous semble validée. D’autre part, il semble assez net
que les enfants sourds oralisants s’appuient effectivement plus sur I’'aide phono-labiale et moins sur
I’aide phono-orthographique. Toutefois, ils se saisissent de I'aide phono-labiale uniquement lorsque
leur récupération auditive est plus fragilisée (H1.2). En revanche, contrairement a ce que nous
prévoyions, les enfants S.Si ne s’appuient pas sur I’orthographe pour décider de la rime compte tenu

de leur faible stock lexical écrit. lls développent peu la conscience phonologique (H1.3).
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Ce prérequis a la lecture gu’est la conscience phonologique serait précurseur des processus
phonologiques ultérieurs. Chez les enfants sourds, les mécanismes de lecture varient en fonction de

leur mode de communication et de leur acces auditif (Leybaert & Alegria, 1995).

Les enfants sourds oralisants utilisent les processus phonologiques mais de maniere fragile (Bouton,
2010; Harris & Terlektsi, 2011), souvent compensés par des stratégies visuo-orthographiques (Amenta
et al., 2021; Sabatier et al., 2024; Simon, M., et al., 2019). Bien que les implants cochléaires et aides
auditives améliorent la perception auditive, ils ne suffisent pas toujours a acquérir les compétences
phonologiques nécessaires a I'automatisation du décodage a I’écrit, entrainant une lecture plus lente
et plus laborieuse des mots irréguliers par rapport aux enfants entendants (Leybaert & Dominguez,

2012).

En revanche, les sourds signants démontrent une faible sensibilité phonologique, sont plus sensibles a
la fréquence et semblent s’appuyer majoritairement sur des stratégies visuelles et sémantiques pour
reconnaitre les mots (Caldwell-Harris & Hoffmeister, 2022; Morford et al., 2011; Ormel, 2008; Sutcliffe
et al., 1999). Les recherches montrent également qu’ils commettent plus souvent des erreurs NPPL
qgue PPL et qu’ils sont peu sensibles a I’homophonie (Cooley & Quinto-Pozos, 2023; Costello et al.,
2021). Néanmoins, d’autres recherches avancent des arguments inverses. Elles suggérent que les
activations phonologiques, bien que limitées, existent aussi chez les sourds signants en lecture
notamment chez les plus jeunes lecteurs qui utilisent une LS (Blythe et al., 2018; Camarena, 2022;
Dominguez et al.,, 2014; Transler & Reitsma, 2005). Le débat n’est donc pas tranché mais
I'hétérogénéité des profils des enfants sourds (bimodaux/intramodaux) pourrait partiellement

expliquer ces divergences.

Nos résultats montrent, comme pour la conscience phonologique, que les sourds signants accedent
peu aux processus phonologiques. En décision homophonique, ils répondent au hasard. Ils
commettent également beaucoup moins d’erreurs PPL que NPPL en décision orthographique. Cela
suggere un faible recours aux processus phonologiques en lecture. Le fait que nos stimuli NPPL sont
des mots visuellement proches des cibles mais que beaucoup de ces mots ont été choisis par les S.Si
suggerent qu’ils utilisent ainsi plus la voie lexicale. Peleg et al. (2020) avaient, en effet, démontré le
recours aux processus orthographiques et non phonologiques chez les sourds signants en décision
lexicale entre des homographes, homonymes ou mots sans ambiguité. Toutefois, cette voie lexicale

est encore peu précise chez les enfants que nous avons rencontrés. lls sont particulierement sensibles
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au voisinage orthographique (Meade et al., 2019) par rapport a leurs pairs sourds oralisants et

entendants.

Chez les enfants sourds oralisants, nous évoquions un appui sur la lecture labiale chez les enfants qui
possedent le moins d’accés auditif et connaissent le plus de difficultés a accéder a la conscience
phonologique. lls sont aussi plus lents que les entendants pour faire leur choix en décision de rimes.
Ces « fragilités » dans I'acces a la phonologie sont aussi retrouvées en lecture. Ils font plus d’erreurs
sur les pseudohomophones que sur les autres pseudomots, ce qui montre une utilisation de la voie
phonologique de lecture (sensibilité homophonique). Cependant, contrairement aux entendants, ils
ne commettent pas majoritairement des erreurs PPL. Ces différents résultats incitent donc a penser,
comme Sabatier et al. (2024), que les enfants sourds oralisants utilisent la voie phonologique mais de
manieére moins systématique que leurs pairs entendants. lls ont aussi une sensibilité au voisinage
orthographique légérement plus élevée que les entendants. Chez ces derniers, la sensibilité a
I’'homophonie est masquée par un effet de fréquence lexicale des mots de base. En revanche, en
décision orthographique, ils commettent peu d’erreurs et celles-ci sont majoritairement PPL indiquant

une utilisation importante et maitrisée de la voie phonologique.

D’une part, nos résultats montrent une cohérence entre les performances en conscience phonologique
et les processus phonologiques selon le profil linguistique. Chez les enfants sourds signants, on observe
des difficultés d’acces a la rime et une utilisation réduite des processus phonologiques en lecture. En
revanche, chez les enfants sourds oralisants, I'acces a la rime est moins problématique bien que
marqué par une certaine lenteur. Leurs processus phonologiques en lecture sont possibles mais
légérement moins efficaces que chez les entendants, comme en témoigne leur répartition égale des
erreurs PPL et NPPL, alors que les entendants montrent un nombre plus élevé d’erreurs PPL. Chez les
enfants entendants, le test de décision rimique plafonne, et I'accés aux processus phonologiques est

tres marqué.

D’autre part, ces résultats sont cohérents avec les études antérieures montrant une faible utilisation
des processus phonologiques par les enfants signants, qui tendent a commettre davantage d’erreurs
NPPL que PPL et a répondre au hasard aux conditions homophoniques dans les taches de décision
homophonique (Daigle et al., 2020; Ormel et al., 2010; Plisson et al., 2010). Chez les adultes sourds
signants, I’étude de Costello et al. (2021) montre une absence de différence entre pseudohomophones
et pseudomots en décision lexicale, avec des scores globalement faibles. Dans notre étude, bien que
cette différence ne puisse étre explorée, les enfants sourds signants répondent au hasard dans la
condition homophonique, soutenant cette tendance. Daigle (2020) explique cette difficulté chez les

sourds signants sans acces a la LV, qui peinent a juger de la similarité phonologique d’un mot avec un
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autre (« est-ce que c¢a sonne bien ? »), menant aux réponses aléatoires constatées en décision
homophonique. La différence avec Costello et al. (2021) pourrait résulter de I’acces encore plus réduit
ala LV chez les enfants par rapport aux adultes. Comme nous I'avons déja évoqué, il est possible que
les études contradictoires sur I'acces phonologique chez les signants incluent des enfants ayant une
certaine maitrise de la LV, utilisant des méthodes d’apprentissage phonologiques, ou étant sourds non
natifs. Beech et Harris (1997) ainsi que Waters et Doehring (1990) ont montré que le codage
phonologique était possible mais limité chez les enfants sourds oralisants et bimodaux. Nos résultats
indiqguent que les enfants sourds oralisants sont sensibles a I’"homophonie, conformément aux
observations de Beech et Harris (1997). Cependant, contrairement aux prédictions de Daza et al. (2014)
et de Transler & Reitsma (2005), qui attendaient un effet d’homophonie plus faible chez les enfants
sourds qu’entendants, nous n’observons pas cette différence. Nos résultats révelent plutot que chez
les entendants, la fréquence des mots de base réduit I'effet d’homophonie (Farioli et al., 2011; Ziegler
et al., 2001), alors que pour les enfants sourds oralisants, la sensibilité a 'homophonie demeure,

indépendamment de la fréquence des mots de base.

Ces observations suggérent que, contrairement aux entendants dont les réponses homophoniques
sont influencées et facilitées par la fréquence des mots, les enfants sourds oralisants ne bénéficient
pas de cet effet de fréquence. Le fait que I'orthographe des pseudohomophones s’écarte fortement
du mot de base (e.g. phantaume pour fantéme) pourrait défavoriser la reconnaissance des
pseudohomophones, réduisant ainsi I'influence de la fréquence pour les enfants sourds. Cela
indiquerait que, plus que les entendants, les enfants sourds oralisants s’appuient sur des indices visuo-
orthographiques pour identifier des mots qui "ressemblent" a des mots familiers, sans étre influencés
par la fréquence des mots de base. Cette hypothese accrédite I'idée que les enfants sourds oralisants
se reposent plus que les entendants sur I'orthographe pour reconnaitre des mots. Cette tendance est
également corroborée par I'analyse des erreurs NPPL et PPL en décision lexicale : chez les entendants,
les erreurs PPL sont plus nombreuses que les NPPL (PPL > NPPL), tandis que chez les sourds oralisants,
elles sont de méme niveau (PPL = NPPL). Bien que notre méthodologie difféere de celle de Sabatier et
al. (2024), nos résultats convergent vers l'idée que les sourds oralisants utilisent plus que les

entendants des stratégies visuo-orthographiques au regard du type d’erreurs commises.

En I'état, I’hypothéses (H1.4) selon laquelle les S.Si utiliseraient moins la lecture par voie
phonologique en tache de décision orthographique et seraient moins sensibles a ’homophonie des
pseudomots que les S.Or et les E est donc vérifiée. Néanmoins, les sourds oralisants semblent

légerement moins maitriser les processus phonologiques de lecture que leurs pairs entendants.
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Ces résultats amenent a considérer plus finement le profil des enfants sourds pour comprendre

comment ils lisent.

2. Empan visuo-attentionnel et identification de mots chez les sourds et les
entendants

D’apreés la littérature scientifique, les enfants sourds oralisants sont capables d’utiliser des processus
phonologiques mais moins efficacement que les entendants (Bouton, 2010 ; Dominguez et al., 2019).
Amenta et al. (2021) notent que ces enfants ont des performances comparables aux entendants en
lecture de mots, mais avec une lenteur spécifique sur les mots rares. Ils semblent compenser une voie
phonologique moins robuste par une activation lexicale plus systématique, s'appuyant sur des
caractéristiques orthographiques pour contourner les difficultés de décodage. Sabatier et al. (2024)
soulignent que les sourds oralisants commettent moins d’erreurs PPL et affichent de meilleures
performances en décision orthographique que les entendants. Cela suggére qu'ils privilégient la
reconnaissance visuelle des mots plutét qu'une activation phonologique. De plus, ils rencontrent des
difficultés en transcription en raison d'une charge cognitive élevée lorsqu'il s'agit d'activer des formes

orthographiques sans indices visuels.

Les enfants sourds signants, quant a eux, montrent peu d'utilisation de processus phonologiques pour
I'identification des mots écrits mais utilisent des processus orthographiques (Bélanger, Slattery, et al.,
2012; Bélanger & Rayner, 2013, 2015; Cooley & Quinto-Pozos, 2023; Peleg et al., 2020). IIs réagissent
plus rapidement aux mots réels qu'aux chaines de consonnes, utilisant un traitement visuel basé sur
la forme des lettres (Gutierrez-Sigut et al., 2022; Lee et al.,, 2022). Leur choix de mots repose
principalement sur des représentations orthographiques et sémantiques, impliquant une activation
lexicale sans recours systématique a la phonologie (Bélanger et al., 2013; Costello et al., 2021). lls
pourraient particulierement s’appuyer sur des indices visuo-spatiaux en lecture, liés a un traitement
hémisphérique droit (Assor et al., 2020) ainsi que sur leurs compétences visuo-attentionnelles, liées a
I'implications des zones pariétales et frontales, pour développer des formes orthographiques de mots
(Wang et al., 2021). Enfin, en lecture de phrases, ils utilisent des processus visuels liés a leur EVP

(Bélanger et al., 2018; Bélanger, Slattery, et al., 2012; Bélanger & Rayner, 2015).

Alors que I'EVA est un empan visuo-attentionnel explicatif des acquisitions des représentations
orthographiques et malgré les constats effectués sur la lecture des enfants sourds, aucune étude ne

s’était intéressée a I’'EVA en cas de surdité, a notre connaissance.
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Les résultats que nous avons obtenus en EVA indiquent un avantage systématique des enfants
entendants par rapport a leurs pairs sourds. De ce fait, on peut supposer que la quantité d’attention
visuelle disponible pour appréhender un nombre suffisant de graphemes (Valdois et al., 2021) pour
accéder a une forme lexicale précise n’est pas suffisante chez les lecteurs sourds. lls ne peuvent donc
déployer leur attention efficacement sur I'ensemble du mot. Ces résultats plaident dans le sens d’un
traitement fovéal plus limité dans cette population (Tao et al., 2019), méme sur des mots isolés.
Toutefois, les enfants signants ne pouvant pas basculer en assemblage, car ne pouvant pas assurer une
conversion grapho-phonémique, activeraient plus systématiquement la voie lexicale méme lorsqu’ils
ont peu d’indices pour reconnaitre un mot. lls seraient de ce fait plus sensibles au voisinage
orthographique (Meade et al.,, 2019), a la fréquence des mots (Bélanger & Rayner, 2013), et
procéderaient probablement par cumul de preuves visuelles (et sémantiques lorsqu’un contexte est
présent). Les enfants oralisants parviendraient a utiliser la voie phonologique, seraient plus lents mais
les incertitudes phonologiques seraient plus importantes chez ces enfants que chez les entendants. lls
feraient un choix entre vitesse et précision et pourraient tenter d’activer la voie lexicale de maniere

compensatoire (Sahlén et al., 2008).

Nos données montrent que les enfants entendants (E) pergoivent en moyenne 4.4 caractéres
simultanément lors d’une fixation oculaire, tandis que les enfants sourds oralisants et signants
affichent des scores significativement inférieurs, avec respectivement 4.02 et 3.87 caracteres. Cette
différence révele une capacité plus réduite chez les enfants sourds a traiter l'information
orthographique, ce qui peut fragiliser I'accés a la voie lexicale. Dans les taches de Report Global (RG),
les enfants entendants parviennent a redonner les cing lettres d’'une séquence plus fréquemment (M
= 11,10/20) que les S.Or et les S.Si, qui obtiennent respectivement des moyennes de 7.82/20 et
3.74/20. Ces performances supérieures des entendants indiquent non seulement une capacité a
percevoir plus de lettres simultanément, mais aussi une meilleure efficacité dans la mémorisation des
séquences orthographiques. Cette différence n’est pas attribuable a des écarts en mémoire de travail,

dont les scores sont équivalents entre les trois groupes.

Un EVA « fonctionnel » implique une attention suffisante portée aux chaines de caracteres impliquant
de bonnes performances a la fois en RG et en RP, comme le soulignent Bouvier-Chaverot et al. (2012)
ou Valdois (2022). Nos résultats montrent que les S.Or et S.Si rencontrent plus de difficultés en RG
gu’en RP. Ceci est en accord avec la littérature, qui indique que les enfants en difficulté de lecture

affichent souvent des scores plus faibles en RG qu’en RP (Saksida et al., 2016; Zoubrinetzky et al., 2016).

Nous pensons que les enfants sourds développent plus aisément le Report Partiel (RP), car celui-ci

repose en partie sur des compétences visuo-spatiales, qui seraient particulierement accessibles pour
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eux, comme |'ont montré d’Assor et al. (2020) en imagerie cérébrale ou comme mesuré par Wilson
(2001) chez les signants, et Bogaert (2024) chez les oralisants. En RP, les positions P2 et P4 semblent
particulierement stratégiques et sont généralement échouées par les dyslexiques de surface (Bouvier-
Chaverot et al., 2012). Dans notre étude, les enfants E, S.Or et S.Si échouent tous en P2, bien que de
maniere différenciée. Cependant, en P4, les S.Si obtiennent des scores aussi élevés que les E, tandis
que les S.Or rencontrent plus de difficultés. Cette différence suggére que I'échec en P4 pourrait
constituer un facteur de difficulté supplémentaire pour les S.Or. Néanmoins, comme aucune différence
significative n’apparait entre les groupes en RP, il semble que le RP ne soit pas la cause principale des

difficultés des enfants sourds en EVA.

En effet, c’est sur le RG que les différences de performances entre enfants sourds et entendants sont
les plus marquées. Les scores obtenus a ce subtest pourraient donc étre une explication importante
des difficultés d’EVA. Les S.Or et S.Si montrent une chute brutale de performance en RG dés P2,
marguant une moindre capacité a retenir une suite de lettres au-dela des deux premiéres positions
par rapport aux entendants. Cependant, les S.Or réussissent légerement mieux que les S.Si, car ils
parviennent plus fréquemment a restituer la troisieme lettre et plus de séquences complétes, bien que

leurs performances restent inférieures a celles des entendants.

Ces résultats suggérent que les S.Or et, de maniére plus marquée, les S.Si ont un EVA réduit, ce qui
semble lié non pas a la localisation spatiale des lettres mais au nombre de caractéeres pouvant étre
mémorisés simultanément. En dépit de cela, les enfants sourds tentent d’activer la voie lexicale
(Amenta et al., 2021; Bosworth et al., 2021; Morford et al., 2011; Peleg et al., 2020; Sabatier et al.,
2024), mais avec une précision réduite, car ils s’Tappuient sur un nombre plus restreint d’indices visuels
gue les entendants. Les S.Si paraissent adopter une stratégie de mémorisation basée principalement
sur I'emplacement des lettres, tandis que la mémorisation de [lintégralité de la séquence
orthographique est plus difficile pour eux. Les S.Or, eux, combineraient une stratégie visuo-spatiale
(hormis en P4) et une mémorisation légérement plus longue, avec une bascule possible vers la voie

phonologique, expliquant leurs meilleurs résultats en lecture malgré des imprécisions.

L'étude de Sabatier et al. (2024) comme la n6tre illustrent un écart entre les performances des S.Or et
des S.Si en décision orthographique et en transcription. En nous fondant sur les résultats d’EVA, on
peut penser qu’en tache de décision orthographique, la mémorisation visuo-spatiale favorise une
attention accrue aux caractéristiques visuelles des mots. En revanche, en transcription, sans modele
visuel, I'enfant doit mobiliser ses connaissances orthographiques précises ou recourir a une conversion
phono-graphémique, un processus qui reste complexe pour les enfants sourds oralisants. Pour les

signants, la tache de décision est complexe lorsque les débuts des mots sont similaires, surtout en
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I'absence de contexte facilitateur. La transcription pose un défi considérable, car les séquences

orthographiques semblent moins bien ancrées dans leur lexique.

Néanmoins, dans les deux groupes sourds S.Or et S.Si, nous avons constaté une forte variabilité des
performances d’EVA. L'EVA étant relié au niveau de lecture chez I’entendant, il était plausible que cette
variabilité soit expliquée par le niveau de lecture chez les sourds. Si I'on tient compte du niveau de
lecture, les lecteurs habiles S.Or et E obtiennent des résultats qui ne se différencient pas
significativement et supérieurs aux S.Si. On peut donc supposer que les S.Or arrivent a compenser la
fragilité du RG dans ce groupe de lecteurs. Pour les S.Si, ils développeraient des stratégies visuo-
spatiales trés élevées en RP en compensation (scores entre 45 et 47/50) et augmenteraient leur empan

en RG a un niveau proche mais inférieur a celui des E et S.Or.

Notre hypothése (H2) proposant une équivalence des groupes en EVA nous semble donc invalidée.
Les enfants sourds, qu’ils soient S.Or ou S.Si, développent des compétences d’EVA inférieures a celles
de leurs pairs entendants. Chez les lecteurs habiles, au méme niveau de lecture de mots, les S.Si

restent légérement inférieurs aux S.Or et aux E.

Nos résultats ont donc mis a jour la faiblesse des processus phonologique et des compétences d’EVA
chez les sourds par rapport aux entendants. Toutefois, une forte variabilité est constatée dans ces
domaines. Pour mieux comprendre cette variabilité, il important de s’intéresser aux profils des lecteurs

sourds comme au poids des compétences de conscience phonologique et d’EVA sur la lecture.

3. Hétérogénéité des lecteurs sourds et poids des prédicteurs selon les enfants
sourds

La littérature scientifique fait état de nombreux enfants sourds en difficulté avec la lecture (Colin et
al., 2021). Herman et al. (2017) comptaient 48% des enfants sourds oralisants et 82 % des enfants
sourds signants (moins chez les signants natifs) en difficultés avec cet apprentissage. Seulement 36%
des enfants implantés sont des lecteurs aussi performants que leurs pairs entendants a leur entrée au
lycée (Geers & Hayes, 2011). Cette forte proportion d’enfants en difficulté pour apprendre a lire est
liée a leurs difficultés d’accés aux compétences phonologiques. Mais les lecteurs sont tres hétérogenes
selon leurs profils auditifs, linguistiques, selon les contextes familial ou scolaire dans lesquels ils
grandissent. La réussite en lecture repose sur une interaction complexe entre les compétences liées a
la surdité et a la langue pratiquée par les sourds (Hirshorn et al., 2015). De nombreuses études ont
tenté d’évaluer les prédicteurs de la lecture chez les entendants, les sourds oralisants et/ou signants

(Couvee et al., 2022; Cupples et al., 2014; Geers, 2003; Geers & Hayes, 2011; Kirby et al., 2008; Kyle &
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Harris, 2010; Ormel et al., 2022). Les résultats parfois contradictoires peuvent s’expliquer en partie par
les profils hétérogénes en cas de surdité et I'acces trés discuté a la conscience phonologique. Chez les
signants, la dactylologie et la phonologie cross-modale (qui correspond a une mesure de conscience
orthographique via la dactylologie) sont des prédicteurs reconnus (Antia et al., 2020; Lederberg et al.,
2019; Sehyr & Emmorey, 2022a) et montrent I'importance des connaissances orthographiques dans
|"apprentissage de la lecture en cas de surdité. Bien que I'EVA soit un prédicteur des représentations
orthographiques, il n’avait jamais été mesuré en cas de surdité. D’autres compétences peuvent aussi
avoir un impact sur la lecture tels que le vocabulaire (Chamberlain & Mayberry, 2000, 2008; James et
al., 2009; Ormel et al., 2022; Padden & Ramsey, 1999), la mémoire de travail (Cates et al., 2022; Harris
& Moreno, 2004) ou le RAN (Couvee et al., 2023).

Dans cette étude, nous avons utilisé la clusterisation pour regrouper les lecteurs qui possédaient les
mémes profils de lecteurs de mots (précision et vitesse). Cette clusterisation était dégagée des facteurs
de langue ou d’audition. Elle permettait d’observer les lecteurs pour ensuite cerner leurs profils
linguistiques et cognitifs selon le niveau de lecture. Comme les E, les S.Or sont majoritairement
performants en identification de mots et les signants plus souvent fragiles sur cette compétence.
Néanmoins, ce que met a jour cette clusterisation est surtout I’'hétérogénéité linguistique des groupes
de lecteurs. Quelle que soit la langue LS ou LV, quel que soit le niveau d’audition, il existe des lecteurs
habiles entendants, sourds oralisants et sourds signants. Inversement, des lecteurs plus fragiles ou
particulierement lents sont aussi représentés dans les trois groupes d’enfants. L’appartenance a un
groupe linguistique ne conditionne donc pas systématiquement I'échec ou la réussite en lecture. De
ce fait, pour qualifier la lecture des enfants de notre étude, nous parlerions plutét d’'une hétérogénéité
et d’une tendance majoritaire montrant que les enfants signants sont plus lents que les entendants ou
gue les sourds oralisants pour acquérir I'écrit, car procedent par d’autres voies (Antia et al., 2020; Peleg
et al., 2020). Etant donnée la proportion importante d’enfants signants faibles lecteurs, on s’interroge
nécessairement sur la limite a partir de laquelle on parle de « lenteur » ou de « difficulté ». Une étude
longitudinale permettrait toutefois de mieux répondre a ces questions et d’indiquer les étapes
d’acquisition selon I'age, la classe. En I'état, ce délai s'expliquerait notamment par un apprentissage
visuo-sémantique, qui n'offre pas une trajectoire d’acquisition de l'identification lexicale aussi rapide
gue les méthodes phonologiques basées sur la conscience phonologique et permettant le décodage
(Koyama et al., 2008; Read et al., 1986; Ruan et al., 2018). En outre, les enfants signants intramodaux
sont dans une situation diglossique et doivent donc apprendre a lire dans une langue qu’ils ne parlent
pas. Entrer dans I'écrit est donc naturellement plus complexe. Concernant les enfants sourds

oralisants, environ % d’entre eux sont en difficultés pour reconnaitre les mots écrits (précision et
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vitesse ou vitesse uniguement). Les raisons sont probablement en lien avec la qualité des perceptions
auditives (Bouton, 2010), le niveau de vocabulaire (James et al., 2009) et les compétences

phonologiques (Dillon & Pisoni, 2004; Hirshorn et al., 2015; Wass et al., 2010; Webb et al., 2015).

A l'intérieur de chacun de ces groupes de lecteurs, une grande variabilité était observable en CP et en
EVA. Dans le cluster des lecteurs habiles, les performances globales de CP et d’EVA (scores élevés en
EVA et CP, rapidité en CP) sont ensemble représentatives d’'une majorité d’enfants lecteurs habiles.
Cependant, 22.7% (n=10/44) des enfants de ce cluster habile n’ont pas ce profil. lls ont une conscience
phonologique fragile et un EVA au méme niveau que le reste de leur groupe. On peut donc, en quelque
sorte, facilement « caricaturer » le groupe des lecteurs habiles en disant qu’il est composé d’enfants
performants en EVA et CP (vitesse et précision). Cependant, on passerait sous silence les profils
atypiques d’enfants qui n’utilisent pas les mémes voies pour lire et dont la lecture ne dépend pas des
mémes prédicteurs. De ce fait, nos résultats montrent que la CP n’est pas un prérequis systématique
et obligatoire pour tous afin d’accéder a un haut niveau de reconnaissance de mots écrits. Nous notons
gue ce ne sont pas uniquement des enfants sourds signants qui composent ce groupe de lecteurs

habiles aux compétences de CP atypiques.

En outre, les lecteurs intermédiaires de notre étude constituent aussi un groupe dont I’hétérogénéité

transcende la variable du groupe linguistique.

Dans nos travaux, nous avons tenté de rendre compte a la fois de I'homogénéité et de I'hétérogénéité
des groupes en utilisant différents types d’analyses statistiques. Nous avons également tenté d’établir

le poids des compétences d’EVA et CP sur la lecture de mots ainsi que d’autres prédicteurs.

Le niveau de langue joue un réle majeur et évident. Cependant, en s’affranchissant du poids de ce
facteur qui prime sur les autres par ses multiples intercorrélations, nous mettons a jour celui de la
lecture labiale, de 'EVA et de la conscience phonologique. Nos résultats montrent que I'influence de

la conscience phonologique dépend du profil linguistique et auditif des participants, plus que I'EVA.

La CP a peu d’influence chez les lecteurs entendants déja experts en lecture de mots (CE2-CM2) et son
lien pourrait étre plus fort avec la lecture de phrases qu’avec I'identification de mots®*. Dans tous les
cas, la conscience phonologique a certainement eu un poids plus important en début d’apprentissage
mais aux niveaux scolaires concernés par notre étude, son role n’est plus aussi prégnant chez les
entendants (Carlisle, 2000, 2010; Marec-Breton et al., 2010). Le poids de I'EVA est en revanche
important comme I'ont déja montré des études antérieures (Bosse et al., 2009; Bosse & Valdois, 2009;

Valdois, Roulin, et al., 2019).

34 Voir en annexe 10, section 7 pour un exemple d’analyses complémentaires allant dans ce sens.
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Chez les lecteurs signants, le poids de la CP n’apparait pas pour des raisons que nous pensons
différentes. L'accés a I'écrit sur le principe de la littéracie émergente (Beaujard & Garcia, 2020;
Williams & Lowrance-Faulhaber, 2018) favorise I'acceés aux mots par des voies sémantiques, par une
imprégnation visuelle et par les interactions avec |'environnement. L’acquisition du lexique
orthographique repose dans ce cas sur des compétences sociales, visuelles et sémantiques et pas sur
un apprentissage phonologique explicite (Caldwell-Harris & Hoffmeister, 2022; Cheng & Caldwell-
Harris, 2010; Hoffmeister & Caldwell-Harris, 2014). Il serait d’ailleurs intéressant de comparer des
enfants bimodaux selon les méthodes d’apprentissage pour voir le poids de la méthode sur les
prédicteurs en couplant ces observations avec I'lPL (Puissant-Schontz, 2020). En outre, les enfants
sourds bilingues intramodaux que nous avons rencontrés sont, pour beaucoup, signeurs natifs. Leurs
performances cognitives phonologiques sont moins entrainées par leur environnement que des sourds
non natifs ou signeurs tardifs. Le décalage entre les méthodes, leurs objectifs, les profils des enfants
sourds signants ou oralisants, leur environnement expliquent I’'hétérogénéité des performances en CP
mais aussi entre enfants sourds signants. Si nous observons les 3 enfants sourds signants lecteurs
habiles de notre étude, I'hétérogénéité est également présente. Quelques facteurs favorisants sont
néanmoins communs, notamment la précocité de l'input linguistique LS, le niveau de LSF, et des
capacités de RP trés élevées en EVA®. Il serait nécessaire de mesurer d’autres aptitudes associées
comme l'accés aux unités paramétriques de la LS, la sensibilité a I'iconicité et la phonologique cross-
modale mais aussi d’étendre le groupe d’étude S.Si comme d’étudier les performances d’enfants S.Si

plus agés pour constater I’évolution des compétences mesurées.

Chez les lecteurs sourds oralisants, la performance en CP est plutot élevée mais pas chez tous. C'est
probablement le groupe le plus hétérogeéne parce qu’ils n’ont pas tous le méme appareillage, la méme
récupération auditive, les mémes capacités de lecture labiale, le méme accés a la LfPC et plus
généralement le méme « environnement ». Pour mieux appréhender I'hétérogénéité de ces
populations, il existe un grand intérét a se positionner sur le continuum atypique-typique et dans une
trajectoire développementale neuro-constructiviste (Bogliotti, 2023). Par exemple, un enfant S.0Or du
groupe de lecteurs habiles possede de hautes compétences en CP mais, inversement aux autres
lecteurs de son groupe, un EVA trés chuté. Il est pourtant bon identifieur. L’acces a I'identification de
mots reléve donc de facteurs variés qu’il est difficile d’individualiser. La CP ou I'EVA n’expliquent donc

pas toutes les réussites en lecture.

Nous avons fait le choix de nous concentrer sur certains facteurs parce qu’ils n’avaient pas été étudiés

chez les enfants sourds et/ou parce qu’ils semblaient pouvoir expliquer une part de la variabilité en

35 Voir Annexe 11 pour un tableau résumant les profils des 3 enfants sourds signants lecteurs habiles
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lecture des enfants sourds. Nous sommes bien conscients que d’autres facteurs sont certainement
tout aussi essentiels. Toutefois et malgré I'hétérogénéité des groupes sourds, les modeles créés a
partir de nos variables d’intérét sont informatifs. Chez les S.Si, ils indiquent un effet de la lecture labiale
et de I'EVA sur l'identification des mots. Ce qui est cohérent avec une activation lexicale systématique
et un support sémantique de la lecture labiale. En revanche, chez les S.Or, ce sont conjointement la
conscience phonologique médiatisée par la lecture labiale et I'EVA qui expliqueraient ensemble I'acces
lexical écrit. Ce qui est cohérent avec I'idée d’une activation lexicale directe qui basculerait en

identification phonologique (soutenue par la lecture labiale) en cas d’échec.

Notons que nous n’avons pas intégré mémoire de travail ou RAN dans les analyses en pistes causales
car ces variables ne semblaient pas corrélées a la lecture. Si beaucoup d’études indiquent une faible
mémoire de travail chez les enfants sourds oralisants ou signants, nos résultats ne vont pas dans ce
sens soit parce que notre méthodologie a pu faciliter pour les S.Si le rappel, soit parce que trop peu de
variabilité apparaissait dans les données. Néanmoins, il est aussi possible que les enfants sourds de
notre étude aient un bon niveau de mémoire de travail puisque des résultats similaires ont été trouvés
chez les sourds oralisants appariés en méme age auditif que les entendants (Bouton, 2010; Sahlén et

al., 2008) ou chez des sourds signants avec des entendants (Boutla et al., 2004).

Pour résumer, nos résultats montrent une répartition inégale des lecteurs sourds et entendants au
sein des clusters comme prévu par notre hypothése (H3). Les lecteurs les plus habiles ont aussi les
résultats les plus élevés en CP et en EVA (H3.1) mais cela doit étre nuancé car au sein de chaque
cluster, les performances de tous les participants ne sont pas équivalentes en CP et EVA. Les E et les
S.Or habiles lecteurs obtiennent des scores majoritairement élevés en CP et en EVA mais 22.7% des
lecteurs de ce groupe n’ont pas ce profil et ont des performances élevées en EVA mais pas en CP.
Contrairement a nos prédictions (H3.2), il ne s’agit pas uniquement d’enfants S.Si mais aussi

d’enfants S.Or et dans une moindre mesure d’enfants E.

Enfin, notre hypotheése (H4) qui prévoyait que les meilleurs prédicteurs des performances en lecture
seraient la conscience phonologique et I'EVA pour les S.Or et E alors que pour les S.Si, le meilleur
prédicteur serait uniquement I'EVA est ainsi partiellement validée. Les résultats des enfants
oralisants correspondent a nos prédictions bien qu’une forte variabilité intersujets soit constatable.
En revanche, les résultats des deux autres groupes sont a nuancer par rapport a notre hypotheése.
L’EVA est plus prédictif que la conscience phonologique pour les E de CE2-CM2 d’une part et la

lecture labiale constitue un prédicteur aussi fort que 'EVA chez les S.Si, d’autre part.
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Ces résultats suggerent donc que les poids de la CP et de I'EVA sont importants sur I'acces lexical écrit
en francais. En revanche, alors que le poids de la CP sur la lecture varie selon le niveau de lecture et
selon la pratique d’une LV ou d’'une LS, le poids de I'EVA varie beaucoup moins selon la langue
maternelle LV ou LS. Si I'EVA joue un réle dans la lecture de mots chez les enfants sourds, nous pouvons
tenter d’adapter le modeéle BRAID-Acq pour expliquer de maniere théorique les mécanismes qui

correspondent a nos observations.

4. Proposition de modele BRAID-Sourd

En partant du Modele BRAID-Acq, nous proposons d’apres les données accumulées par la littérature
scientifique et nos propres résultats, un modéle a voie unique pour les sourds « BRAID-Sourd » (voir
Fig.59). Nous ne redécrirons pas les sous-modeles originaux du modeéle que nous avons conservés tels
quels. En revanche, nous décrirons les modules ajoutés et proposerons un scénario pour une lecture

avec les compétences d’un enfant sourd oralisant et d’'un autre sourd signant.

Au niveau des processus phonologiques, un sous-modéle visuo-phonologique perceptif correspondant
aux visemes du francais vocal permet aux enfants sourds de s’appuyer sur les unités phonologiques
labiales (Elliott et al.,, 2012). Un grand nombre de sosies labiaux existant, un module de
désambiguisation via la LfPC permettrait d’ajuster la qualité des représentations labiales (plus le degré
de LfPC est fort, plus I’enfant accéderait précisément aux unités phono-labiales) (Leybaert et al., 2018;
Leybaert & Lechat, 2001). Ces unités sont possiblement activées avec leurs représentations

phonologiques, lorsqu’elles sont disponibles.

Au niveau des processus orthographiques et spécifiques a la LSF, nous avons ajouté dans le sous-
modele perceptuel des lettres, un sous-modele équivalent des lettres dactylologiées. Le mot épelé en
dactylologie ou écrit peut ainsi étre reconnu dans Quil
s’agisse d’un mot écrit ou dactylologié (Antia et al., 2020; Lederberg et al., 2019 ; Sehyr et al., 2017), il
est reconnu dans . Selon la langue de I'enfant, il active sa forme
phonologique, orthographique ou le signe (via le module de reconnaissance LSF). Ce module de
reconnaissance LSF est interconnecté avec la forme labiale lexicale des mots pour faciliter I'accés au
sens (Bogliotti & Isel, 2021). Le sous-modéle paramétrique perceptuel peut étre activé lors de la

reconnaissance lexicale du signe pour permettre de renforcer I'acces au sens (Ormel et al., 2012).

En outre, une modulation générale de la reconnaissance des mots s’applique via le de

I'individu (Bogliotti, 2023; Puissant-Schontz, 2020).
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Figure 59 : Proposition de Modéle BRAID-Sourd. Représentation de la proposition de modele BRAID-Sourd comprenant les
processus liés a la lecture labiale et ceux liés a la LSF, a la dactylologie. L’indice IPL module la lecture de mots et la maitrise
de la LfPC module I'accés a la phonologique visuo-labiale.
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Nous proposons un scénario de lecture d’'un mot (connu a l'oral) lu par un enfant sourd

oralisant dont I'IPL indique des facteurs favorables nombreux mais possédant un EVA réduit :

L'attention visuelle distribuée sur la chaine de caracteres est quantitativement moins disponible chez
I’enfant sourd oralisant qu’entendant. Dans ce scénario, son empan est limité a 3 éléments, en RP il
favorise la P2. L'empan VA réduit entraine la mémorisation de moins de formes orthographiques et/ou
peu précises. La bascule vers des processus phonologiques est coteuse cognitivement et il doit faire
un choix entre vitesse et précision. L'exposition répétée aux mots permet la précision des formes

orthographiques.

Lors de la perception sensorielle des lettres du mot, I'attention n’est pas maximale au point d’acuité

et seulement certaines lettres de la suite de caractéres sont visibles (e.g. «tabac»-« t a. . c»).

Il tente d’activer la voie lexicale et émet des hypothéses en fonction des mots qui font partie de son
lexique orthographique et éventuellement de son lexique phonologique. Compte-tenu des indices a sa
disposition et de I'absence de contexte, le mot « talc » est le plus probable pour I'enfant. Alors, soit il
identifie « talc » a la place de « tabac », soit son degré d’incertitudes est trop fort (il n’a pas cumulé
assez de preuves perceptuelles) et il bascule en voie phonologique. Il appréhende alors la suite de
graphemes en réduisant son attention sur des portions graphémiques plus réduites permettant un
assemblage sériel. Il s’appuie sur ses connaissances phonologiques et visuo-phonologiques pour
déchiffrer le mot « tabac » lu /tabak/. Il utilise sa connaissance phonologique du mot déja connu dans
son lexique phonologique pour éventuellement s’auto-corriger. Sile mot n’avait pas été connu, il aurait

donc commis une régularisation.

Ce modele explique les régularisations des enfants S.Or et leur accés a la lecture de pseudomots, leurs
erreurs non phonologiquement plausibles plus nombreuses, leur sensibilité a la fréquence. Leur
sensibilité moindre a la pseudohomophonie pourrait s’expliquer par leur vocabulaire moins étendu et

par la lenteur d’analyse phonologique avec un appui primaire sur la forme orthographique.

Nous proposons un second scénario de lecture d’un mot (connu en LSF) lu par un enfant sourd

signant dont I'IPL indique des facteurs favorables nombreux mais un EVA réduit :

L'attention visuelle distribuée sur la chaine de caracteres est quantitativement moins disponible chez
I’enfant sourd signant qu’entendant. Dans ce scénario, son empan VA est limité a 3 éléments, en RP il
favorise la P4. 'empan VA réduit entraine la mémorisation de moins de formes orthographiques et/ou

peu précises. L'exposition répétée aux mots permet la précision des formes orthographiques.
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Lors de la perception sensorielle des lettres du mot, I'attention n’est pas maximale au point d’acuité

et seulement certaines lettres de la suite de caractéres sont visibles (e.g. «tabac»-« t . b a . »).

Il tente d’activer la voie lexicale malgré tout et émet des hypothéses en fonction des mots qui font
partie de son lexique orthographique en lien avec son lexique LSF. Compte-tenu des indices a sa
disposition et de I'absence de contexte, le mot « tuba » (qui fait partie de son lexique orthographique)
est le plus probable pour I'enfant. Alors, soit il identifie « tuba » a la place de « tabac », soit son degré
d’incertitudes est trop fort (il n’a pas cumulé assez de preuves perceptuelles) et il ne peut identifier le
mot. S'il le refixe, il peut tenter de prendre des indices visuo-orthographiques supplémentaires. En
améliorant son empan d’une seule lettre (« t a b a . »), il pourrait identifier le mot avec plus d’aisance
s’il fait déja partie de son lexique orthographique. En revanche, méme si 'empan augmente et que le
mot est connu dans le lexique signé, s’il ne fait pas partie de son lexique orthographique ou
dactylologique et que le contexte n’aide pas, il ne peut pas le reconnaitre méme avec un empan large

car il n’accede pas a la voie phonologique.

Ce modéle explique I'accés impossible a la lecture de pseudomots, les erreurs non phonologiquement
plausibles plus nombreuses, la sensibilité au voisinage orthographique, la sensibilité a la fréquence et
au contexte. L’acceés a la dactylologie renforce I’acces a la forme orthographique expliquant son pouvoir
prédictif. Néanmoins, il est difficile de prédire si un EVA réduit sur les suites graphémiques écrites I'est
aussi sur les suites de lettres dactylologiées. La prédictivité du niveau lexical en LSF est encore plus forte
pour ces enfants car ils ne procedent que par voie orthographique. L’accés aux unités paramétriques et

a l'iconicité participerait au systéme de vérification et d’élimination de voisins orthographiques.

Bien entendu, il s’agit d’'une proposition et ce modéle comme ces prédictions demandent a étre

testées. Cela pourrait faire I'objet d’une étude a venir.

Le champ de recherche en surdité et lecture demande encore de nombreuses investigations pour
mieux comprendre les fonctionnements des enfants et les prédicteurs qui expliquent leur réussite.
Notre étude contribue un peu en ce sens a apporter une nouvelle perspective avec I'hypothése de

I’EVA en reconnaissance de mots isolés. Cependant, elle présente également quelques limites.
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5. Limites et difficultés

5.1. Questions méthodologiques

Une étude aupres de trois populations aux profils linguistiques et auditifs si différents représente un

défi. Malgré nos réflexions et nos précautions certains de nos choix méthodologiques sont discutables.

Pour créer nos stimuli, nous n’avions pas de bases de données a disposition. Les études considerent
trop souvent que le vocabulaire écrit connu par un enfant sourd est le méme que celui d’'un entendant.
Elles fondent donc leurs expérimentations sur les bases de données pour entendants (Lété et al., 2004;
New et al., 2004). Néanmoins, les études sur les LS montrent les variations lexicales entre LS et entre
LS et LV. Les premieres bases de données en LS commencent ainsi a voir le jour. Pour la LSF, la base
FLexSign (Perin, 2024) est la premiere base lexicale LSF mais elle est constituée a partir des données
adultes de signes en production. Pour notre étude, nous recherchions les mots écrits connus par les
enfants signeurs. Conscients des différences méthodologiques et des progressions d’apprentissage
différentes entre enfants signants, entendants et sourds oralisants, nous avons préféré choisir nos
stimuli dans les cahiers des enfants sourds signants pour nous assurer que les mots que nous
proposerions a lire auraient déja été « vus-lus-écrits » puis les avons comparés avec ceux présents dans
la base de données Manulex (Lété et al., 2004). Néanmaoins, si ce travail a permis de nous assurer que
les mots avaient été appris au moins une fois, une seule exposition est insuffisante pour constituer des
représentations orthographiques. Nous avons donc choisi préférentiellement des mots dans les
cahiers de CP et CE1 en les supposant plus familiers pour les enfants de CE2 au CM2. Il est possible,
cependant, que certains des mots n’aient pas été utilisés suffisamment par les enfants durant leur
scolarité pour permettre la création de représentations orthographiques. Nous poursuivons et affinons
actuellement ce travail de tri des mots, en constituant une réelle base de données de la fréquence
d’occurrence des mots écrits par les enfants signeurs a partir des cahiers scolaires de deux écoles
d’enfants sourds intramodaux/bimodaux du CP au CM2. Cela pourra permettre d’analyser
ultérieurement nos données au regard de ce facteur. Cette base permettra également de vérifier si
notre présupposition d’une différence de fréquence d’occurrence et de typologie des mots est vérifiée
entre enfants sourds signants et entendants. Enfin, par sa diffusion, elle offrira des outils essentiels

aux méthodologies de recherche ou d’apprentissage.

Ce travail de choix des stimuli a abouti au choix d’images appariées au sens des mots. Toutefois, les
images dont nous disposions étaient normées pour/par les entendants selon les variables
psycholinguistiques de la LV. De plus, certaines images n’étaient pas disponibles pour exprimer les

concepts correspondant aux mots des cahiers des S.Si (e.g. bulle de BD et non bulle de savon). Une



m Partie Il | Discussion Générale

dessinatrice a, a notre demande, créé une banque d’images que nous avons soumise a une population
de 51 enfants de maternelle a la 6™¢. Malgré nos précautions, certaines images restent difficiles &
identifier comme « automne » (« arbre ») ou « canari » (« oiseau ») par exemple, quel que soit le
niveau scolaire. Nous avions peu de mots issus des cahiers et imageables a disposition, au moment de
la création des stimuli. Nous avons donc conservé certaines de ces images malgré leur taux d’agrément
non maximal. Cela peut avoir influencé les réponses sur une part mineure de nos stimuli. Pour valoriser
ce travail et exploiter son utilité, nous étudions actuellement les facteurs d’influence de la
dénomination en LSF en terme de concrétude, iconicité et fréquence en prenant l'avis de
professionnels sourds et de traducteurs (Gimeno-Martinez & Baus, 2022; Perin, 2024; Sehyr &
Emmorey, 2022b). Lorsque ce travail sera achevé, nous pourrons observer également nos données au

jour des résultats obtenus sur la banque d’images.

Enfin, sur les populations concernées, nous n’avons inclus que des lecteurs sourds intramodaux, des
sourds oralisants et des entendants appariés en age et classe. Nous n’avons pas réussi a les apparier
en niveau de lecture sur un test normé (L2MA) car ce test ne contenait que la moitié des mots des
signants et n’était pas corrélé a notre épreuve de lecture de mots pour les signants. Nous avons
recouru au procédé statistique de clusterisation pour les regrouper selon leur réussite en lecture. De
prochaines recherches devraient s’intéresser a ces tests d’appariement selon le vocabulaire écrit sensé

étre connu par les lecteurs sourds. D’autres épreuves de lecture existent et devraient peut-étre étre

préférées ou spécifiguement créées pour éviter tout biais d’appariement.

Si la recherche en surdité est de plus en plus riche, elle n’offre pas encore le méme degré
d’informations et de « certitudes » que la recherche chez les lecteurs entendants. Les études menées
auprés d’enfants/adultes sourds aux profils hétérogeénes (et pas toujours renseignés avec précision
dans les études) procurent peu d’informations sur la lecture de mots isolés et parfois des informations
contradictoires. Il a donc été difficile de choisir les autres prédicteurs de la lecture ou d’adapter la

manieére de les évaluer.

5.2. Choix des prédicteurs

Nous avons fait le choix de ne pas tester la phonologie de la LSF car ce concept est trés controversé.
Cependant, il nous semble que cela apporterait une meilleure compréhension de toutes les variables
possiblement contributives a la réussite en lecture. Une prochaine étude devrait également se pencher
sur la phonologie cross-modale car la littérature scientifique rapporte de fortes corrélations entre la
fluence en lecture et cette compétence (Miller et al. 2021 ; Antia et al. 2020 ; Lederberg et al. 2019 ;

Sehyr et al. 2016). Nous suggérons, de plus, une complémentarité possible entre cette forme de
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conscience orthographique dactylologique et I'EVA. En effet, les deux taches sont prédictives de la
fluence en lecture. La premiere mesure la conscience orthographique via les unités dactylologiques
(verbales) et donc la capacité des lecteurs a manipuler les unités orthographiques. L’EVA lui mesure le
nombre de caracteres orthographiques percus simultanément en une fixation oculaire (quantité de
caractéres et leur emplacement) et est donc une compétence orthographique visuo-attentionnelle.
Chez les sourds oralisants, nos modeéles statistiques ont mis a jour le poids complémentaire de la
conscience phonologique et de I'EVA. Il est donc possible que la phonologie cross-modale possede un
poids complémentaire a celui de I'EVA et probablement explicatif de I'accés aux mots écrits chez les

sourds signants.

Nous avons également testé des compétences liées chez les entendants a la lecture en les adaptant
selon la modalité linguistique des participants. Certaines études décrivent la difficulté a évaluer ces

compétences chez les sourds signants.

5.3. Adaptation des tests

Pour les épreuves de production, comme le RAN, une majorité de recherches explique que les temps
de réalisation du signe sont nécessairement plus longs que les temps articulatoires buccaux ce qui
défavoriserait les sourds signants sur une comparaison avec les entendants (Wilson & Emmorey, 2006).
Le test de RAN de I'Odedys 2 (Jacquier-Roux et al., 2005) consistant en une dénomination de 5 images
correspondant a des mots fréquents de deux syllabes et 2 mouvements pour le signe, nous semblait
toutefois adapté. En effet, nos résultats ne montrent pas de différences significatives entre les groupes
comme déja montré en fluence sémantique par Sehyr et al. (2018). Cependant, comme nous n’avons
pas filmé les participants, il est possible que le seul regard de I'expérimentateur n’ait pas saisi dans le
flot de signes certains signes erronés qui auraient pu plus pénaliser les participants. La vidéo nous
semble ainsi un outil essentiel a I'analyse des taches impliquant une production de signes pour limiter

« I'erreur humaine ».

De la méme fagon, nous avons adapté le test de mémoire de travail, issue de la méme batterie que le
test de RAN. Il n’a pas révélé de différences entre les participants alors que la plupart des études
rapportent des différences en défaveur des enfants sourds oralisants ou signants. On peut penser que
les adaptations modales chez les sourds signants ont favorisé la réussite des participants créant une
faible variabilité. Cela pourrait aussi étre en lien avec le fait que notre groupe de signants est constitué
de sourds natifs au haut niveau de langage par rapport a d’autres études (Boutla et al., 2004). Chez les
sourds oralisants également, les résultats ne montrent pas de différences avec les entendants ce qui

est peu fréquent selon la littérature scientifique mais néanmoins possible (Bogaert et al., 2024; Bragard
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etal., 2019). Nous interrogeons nos résultats en fonction des études antérieures mais aussi en fonction
de la cotation de ce test qui est probablement peu sensible et en fonction de notre choix de passation
en direct, et non vidéo. En effet, la cotation se base sur un chiffre entre 0 et x (x étant le nombre de
chiffres maximum réussis). En réalité, les enfants redonnent rarement moins de 3 chiffres et pas plus
de 5-6. Ce score varie finalement de 3 a 5 ou 6 et donc ne peut pas mettre a jour de réelles différences
entre les groupes (sauf pour des écarts tres importants des performances). D’autre part, la passation
en direct plut6ét qu’en vidéo visait a donner la transmission 3D du son et du geste. Toutefois, ce choix
a pu favoriser les perceptions visuelles ou sonores mais favoriser aussi une sur-adaptation de
I'expérimentateur qui, inconsciemment, ralentit le débit pour s’adapter a linterlocuteur. Ces
réflexions montrent la nécessité d’un matériel spécifiguement adapté aux enfants sourds et manquant

encore actuellement.

Enfin, nous avons tenté de proposer un méme test de conscience phonologique a nos 3 populations
d’enfants. L'intérét de ce test est de pouvoir mettre a jour ce sur quoi s’appuient le plus les enfants
pour décider de la rime : phonologie sonore, phonologie sonore et visuo-labiale ou phonologie sonore
et orthographe. Des tests similaires et développés aux différents niveaux des unités sonores de la LV
ont été créés a I’étranger (Hirshorn et al., 2015). En clinique, ce type de test aurait un avantage majeur
pour orienter sur les stratégies, les forces et les besoins des enfants sourds. Toutefois, les enfants
signants semblent répondre au hasard sur certains items ce qui témoigne probablement d’un test trop
difficile pour eux. Les enfants entendants réussissent tant I'épreuve, qu’ils atteignent un effet plafond.
La consigne a été comprise par tous les enfants mais on peut penser que le test n’est pas forcément
adapté aux mémes tranches d’age selon le profil auditif et linguistique. Il serait peut-étre plus adapté
a des enfants signants plus dgés et/ou bimodaux alors qu’il pourrait étre plus approprié aupres
d’enfants entendants plus jeunes. D’autre part, il ne teste que la rime et il aurait été intéressant de
créer un subtest phonémique pour observer I'acces aux différentes unités. Des améliorations et des

extensions sont donc a prévoir sur ce test.

La question de l'adaptation se pose a chaque test proposé. Nous avions relevé la proximité
phonologique des lettres dactylologiées utilisées dans le test d’EVA et son mode de rappel qui induit
une séquentialité pour lesquelles nous avons proposé quelques ajustements précédemment. Il ressort
donc que I'adaptation des tests est complexe et qu’on ne peut pas juste modifier la modalité d’un test
pour mesurer des compétences équivalentes chez les sourds signants et entendants. Pour les
oralisants, les tests pour entendants paraissent plus souvent adaptés, néanmoins les questions de
qualité perceptive et de séquentialité devraient étre prises en compte pour distinguer les causes sous-

jacentes de certains échecs. Par exemple, en mémoire de travail, les mots proches phonologiquement
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peuvent étre confondus en I'absence de difficultés mnésiques. Le seul score de mémoire de travail

conduirait a une méprise sur les compétences réelles des enfants dans ce domaine.

Des améliorations et la poursuite des créations d’outils sont donc a encourager pour améliorer la
qualité des études. Malgré les difficultés et les questionnements qu’ont posées nos épreuves, notre
étude offre un trés grand nombre de perspectives pour mieux comprendre les bases cognitives a

I’origine de la réussite en lecture des enfants sourds.

6. Perspectives

Sur le plan de la recherche comportementale, nous avons déja évoqué certaines perspectives pour
mieux comprendre les fonctionnements cognitifs et les acquisitions de lecture de mots des enfants
sourds selon leurs profils linguistiques/auditifs. Les nombreux prolongements de cette recherche
peuvent s’envisager directement a partir des données récoltées dans cette étude et d’autres par des

études complémentaires.

6.1. Perspectives suite a notre étude

Comme évoqué précédemment, lorsque les bases de données mots écrits et images seront créées, les
effets de fréquence écrite, fréquence LSF subjective, concrétude ou iconicité pourront constituer une

base d’analyses trés riches pour mieux comprendre nos données en décision orthographique.

Sur un plan plus général, les bases de données images/mots écrits créées dans le cadre de cette theése
pourront, a terme, aussi bien étre utilisées en recherche que pour la création de matériel scolaire pour
viser une réelle progression d’apprentissage selon la typologie des mots. Plus encore, la base des mots
écrits releve de nombreux facteurs psycholinguistiques et tous types de mots permettant d’élargir son
intérét. Sur le plan clinique, elle permettra la création de matériels rééducatifs et d’évaluation adaptés
aux connaissances attendues des enfants sourds signants. Toutefois, ces bases sont en cours de
création et doivent étre enrichies par d’autres supports scolaires dans la cadre d’un projet national

gu’il conviendrait d’envisager.

L'intérét plus immédiat de notre étude est d’avoir confirmé que I'EVA joue un réle majeur chez les
enfants sourds qu’ils soient oralisants ou signants alors que le r6le de la conscience phonologique est
limité aux sourds oralisants. En clinique, si I'évaluation de la conscience phonologique est déja tres
systématisée chez I’enfant sourd, elle se fait avec des outils pour entendants. Nos travaux offrent un
nouvel outil, que nous espérons plus adapté, qui pourrait aider les orthophonistes a mieux identifier

les stratégies des enfants sourds selon leur profil. En outre, les facteurs visuo-attentionnels sont plus
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rarement évalués voire minimisés. Notre étude montre que I'EVA devrait étre mesuré
systématiquement (et probablement précocement) pour étre renforcé en cas de limitation puisque sa
prédictivité est importante. Des outils et logiciels d’entrailnement existent déja chez les entendants et
permettraient peut-étre aussi aux enfants sourds de progresser dans ce domaine (Meyer, 2019;
Valdois, 2017). De méme, la lecture labiale au niveau lexical et sublexical devrait faire partie d’un
protocole d’évaluation systématique pour permettre un acces plus précis aux unités sublexicales de la
LV et favoriser le développement de la conscience phonologique pour les oralisants et un acces lexical
écrit pour les signants. Cependant, comme nous |'avons souligné, nos outils demandent encore
quelques améliorations et adaptations (e.g. EVA et proximité phonologique dactylologique). Bien
d’autres études doivent étre menées pour aboutir a terme a des outils tout a fait adaptés a la variété

des profils d’enfants sourds.

6.2. Perspectives d’études complémentaires

La premiére des perspectives serait ainsi de répéter notre étude sur un plan longitudinal, en tenant
compte des améliorations précédemment suggérées. En observant les étapes qui jalonnent les
acquisitions des enfants sourds, cela indiquerait les repéres chronologiques attendus en
reconnaissance de mots écrits, EVA et conscience phonologique chez des enfants sourds selon leur age
et leur langue(s) pour mieux identifier les profils atypiques. Cela permettrait aussi de vérifier la valeur
prédictive de I'EVA et de la conscience phonologique selon les étapes d’acquisition de la lecture et les

profils d’enfants sourds.

De plus, pour comparer les processus lexicaux écrits, la méthodologie d’apprentissage de nouveaux
mots pourrait permettre de vérifier I'accés lexical et son origine. Cela impliquerait de répéter
I’expérimentation de Ginestet et al. (2020b), mais cette fois chez des adultes puis des enfants sourds,
en tenant compte de leur langue et de leur niveau de lecture. L'apprentissage de nouveaux mots
(pseudomots associés a des images imaginaires, comme dans I'étude de Marinelli et al. (2020), et liés
a des pseudosignes pour les utilisateurs de la langue des signes) serait ainsi couplé a des mesures d’EVA
et d’oculométrie pour mieux comprendre les processus visuels impliqués. Nous avons observé que plus
I’'EVA était développé, plus les lecteurs sourds de CE2-CM2 étaient performants dans l'identification
des mots écrits. L'objectif de cette étude serait d'explorer I'EVA en lien avec I'évolution temporelle de
I'apprentissage orthographique, afin d'estimer le nombre d’expositions nécessaires a la mémorisation
orthographique de nouveaux mots chez les sourds oralisants et signants. En couplant I'apprentissage
de nouveaux mots avec I'oculométrie, il serait possible de mesurer I'évolution des lieux et du nombre

de fixations sur les mots, ce qui permettrait de confirmer les processus visuo-attentionnels en jeu.
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Dans un second temps, I'expérience pourrait aussi étre répétée mais avec des pseudomots suffixés
avec des unités morphologiques ou orthographiques (en s’inspirant de Tucker et al., 2016) pour

observer la qualité de mémorisation selon ces variables chez les sourds oralisants et signants.

Par ailleurs, il serait nécessaire de proposer des études d’amorcage de lettres transposées et
d’inhibition latérale couplées a I'ERP chez les enfants sourds oralisants et signants comparativement a
des entendants pour observer I'ampleur et la temporalité de ces effets selon le groupe, I'age, le niveau
de lecture en vue de définir les fonctionnements probables du codage orthographique en début
d’apprentissage et aprés un apprentissage plus avancé du francais écrit. Cela mettrait également en
avant les différences et les ressemblances des mécanismes cognitifs en jeu dans I'acces lexical pour

isoler les facteurs propres a la surdité et ceux liés a la langue pratiquée.

Ce type d’études permettrait également de collecter des données essentielles pour tester la validité
du modeéle BRAID-Sourd. La création d’un modele computationnel basé sur nos propositions

permettrait peut-étre ensuite de rendre compte des données de terrain.

Parallélement, sur le plan neurocérébral, les études sur la VWFA chez des lecteurs sourds oralisants et
entendants permettraient d’observer si son activation est reliée aux mémes aires cérébrales et avec la
méme « force », en s’intéressant plus spécifiquement aux zones temporales, frontales et occipito-
pariétales. Ces travaux déja existants chez les sourds signants adultes pourraient étre reproduits chez

I’enfant et I'adolescent sourds oralisants et signants.

Enfin, si 'EVA semble avoir un lien causal avec la lecture de mots, les études d’entrainement de I'EVA
chez les sourds signants et oralisants sont a envisager pour assurer la certitude de ce lien de causalité
et permettre I'amélioration des remédiations/rééducations comme I'enseignement auprés des
enfants sourds signants et oralisants. Il s’agirait d’études d’entrainement de I'EVA comparativement a
la conscience phonologique chez les sourds oralisants. Chez les sourds signants, I'intérét serait
d’évaluer un entrainement a la phonologie cross-modale et I'EVA et/ou a l'accés aux unités
paramétriques et I'EVA pour constater leurs effets respectifs sur la lecture de mots. Chez les sourds
signants et oralisants, il pourrait aussi s’agir de vérifier I'impact d’un entrainement de I'EVA sur
différents domaines: la copie, I'acces lexical en lecture, la vitesse de lecture, I'orthographe, la

dactylologie ou encore I'acces au décodage de la LfPC.

Ce ne sont, bien entendu, que quelques-unes des pistes de recherches envisageables et beaucoup
d’autres seraient encore a explorer, notamment sur la lecture de phrases car les sourds signants
apprennent plus souvent les mots en contexte. Les études dans le champ de recherche suivant la
théorie de I'EVA contribueront alors a une meilleure compréhension des mécanismes visuo-

attentionnels et orthographiques des enfants sourds selon leurs profils et leur age. Chez les signants,
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il s’agit de trouver un équilibre entre la notion de « norme sourde » et le besoin d’entrer dans un
langage écrit suffisamment fonctionnel pour permettre aux enfants sourds d’étre autonomes,
d’accéder a des niveaux scolaires/professionnels élevés. || manque aujourd’hui cette norme de
référence, beaucoup de connaissances sur les facteurs de réussite chez les enfants signants, de
méthodes d’apprentissage validées pour cette population signante, de repéres pour diagnostiquer les
enfants sourds typiques ou atypiques quant a leurs acquisitions du langage écrit. Ces recherches chez
les signants pourraient révéler des fonctionnements spécifiques a la pratique de la LS mais aussi a la
surdité et apporteraient ainsi des informations cruciales quant aux acquisitions des enfants oralisants
également. Ces études ouvriraient la voie a de meilleurs dépistages des enfants sourds a risque de
développement atypiques du langage écrit, au développement de méthodes d’apprentissage de I'écrit
(lecture/orthographe) plus adaptées aux enfants sourds selon leurs profils, a des pistes de
remédiations cliniques pour les enfants les plus en difficulté comme a la création d’outils essentiels a

la recherche en surdité.
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Conclusion générale

« Ending the reading war : reading acquisition from novice to expert » (Castles et al., 2018), cet article
met un point final a I'histoire agitée qui a longtemps opposé la communauté scientifique sur
I"apprentissage phonologique ou global de la lecture chez les enfants entendants. La « guerre » a donc
pris fin en faveur de méthode phonologique, permettant aux enfants de décoder un nombre infini de
mots et, petit a petit, de les mémoriser pour constituer un stock de représentations orthographiques
qui libére le lecteur du poids du décodage et permet une automatisation de la reconnaissance des
mots écrits. Certes, les auteurs soulignent que la connaissance de quelques mots en reconnaissance
globale libére I'attention disponible pour le décodage mais qu’une lecture fondée uniquement sur une

méthode visuelle est utopique car trop coliteuse et peu précise.

La plupart des modeéles de lecture pointent, en effet, I'étape initiale essentielle qu’est le décodage
dans le parcours de l'apprenti lecteur. Ce décodage est sous-tendu par une conversion grapho-
phonémique et par conséquent par un accés aux phonemes de la LV. On lirait donc plus avec ses
oreilles qu’avec ses yeux ? Cette phrase peut faire sourire mais souligne, en définitive, I'enjeu de la

lecture en cas de surdité et les concepts qui opposent les recherches en surdité sur ce theme.

Pour les enfants sourds oralisants, I'accés au décodage est rendu possible par I'audition via les
appareillages, par la lecture labiale, par la LfPC et par la pratique de la lecture elle-méme. Néanmoins,
leurs fonctionnements attentionnels, visuels et visuo-orthographiques sont différents de ceux des
entendants et encore peu décrits par la littérature scientifique. Pour les enfants sourds signants, sans
acces a la LV, I'acces au décodage est complexe, lourd et coliteux et les résultats souvent mitigés. De
plus, la LSF est par essence visuelle, c’est la langue naturelle des enfants sourds intramodaux. Partant,
du principe que I'enfant sourd signant développera sa langue maternelle bien mieux qu’une LV, les
écoles bilingues biculturelles proposent un apprentissage de la lecture sur le principe de la littéracie
émergente par une imprégnation précoce a I’écrit et un apprentissage fondé sur I'acces au sens. De
nombreuses particularités du traitement oculomoteur visuel, visuo-orthographique et de répartition
de I'attention sont observées chez ces lecteurs signants. Les meilleurs lecteurs sourds signants
possederaient notamment un EVP large en lecture de phrases alors que leur traitement des mots isolés
est peu documenté. Or, dans le cadre de 'apprentissage, la premiere étape pour I'apprenti lecteur

sourd signant est la reconnaissance visuelle du mot.

Nos travaux de théses ont cherché a comprendre les facteurs phonologiques et visuo-attentionnels
qui pourraient soutenir I'identification des mots isolés chez les enfants sourds oralisants et signants

intramodaux déja lecteurs (CE2-CM2), comparativement aux enfants entendants. L’originalité de notre



m Conclusion générale

étude est de s’étre appuyée sur un modele de lecture de mots a voie unique, BRAID-Acq, pour
interroger les performances en conscience phonologique et en Empan visuo-attentionnel afin
d’estimer le poids de ces facteurs sur l'identification de mots chez les enfants sourds. Nos résultats
montrent que I'EVA a un poids important sur la reconnaissance des mots écrits dans les trois
populations étudiées. En revanche, la conscience phonologique n’a un poids important que chez les
enfants oralisants. La lecture labiale contribue également de maniere importante a l'identification
lexicale écrite mais pas de la méme maniére chez les sourds oralisants et signants. Pour les premiers,
elle vient préciser les unités phonologiques de la LV permettant I'amélioration de la conscience
phonologique, essentielle a la lecture en voie phonologique alors que chez les seconds, elle apporte

du sens au mot écrit en voie lexicale via sa correspondance avec le signe de la LSF.

Avec I'EVA, nous investiguions un champ inexploré de la littérature scientifique chez les enfants sourds.
Nous avons d{ contourner beaucoup de difficultés méthodologiques et suggérons par conséquent de
nombreuses améliorations. Cependant, la mise a jour de cette compétence importante qu’est 'EVA
montre que le domaine visuel n’est pas a négliger chez les enfants sourds et pourrait ainsi expliquer
une part de la variabilité en lecture de mots. Les enfants sourds signants de notre étude lisent
essentiellement en voie lexicale et montrent, pour beaucoup d’entre eux, des difficultés de lecture.
Une proportion plus modérée des enfants oralisants présentent aussi un niveau de lecture de mots
faible. La relation que nous avons démontrée entre le niveau de lecture et I'EVA prouve que leurs
difficultés en lecture ne s’expliquent pas seulement par la difficulté ou I'absence d’acces a la
conscience phonologique. L'EVA est donc une piste exploratoire a suivre pour permettre a un plus
grand nombre de personnes sourdes d’accéder a I'écrit et modifier considérablement les objectifs

rééducatifs et didactiques concernant la lecture des enfants sourds.
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Titre : Role des compétences phonologiques et de 'Empan Visuo- Attentionnel sur I'identification de mots en cas de surdité : comparaison
d’enfants sourds hétérogenes a un groupe témoin entendant.

Mots clés : surdité, conscience phonologique, empan-visuo-attentionnel, lecture, apprentissage de la lecture, langues

Résumé : De nombreuses études internationales révélent que I'apprentissage de la lecture présente des défis spécifiques pour les enfants
sourds : en France, plus de 40 % d’entre eux rencontrent des difficultés. La maitrise de la lecture constitue un enjeu crucial pour leur socialisation
et leur autonomie. Chez les enfants entendants, deux prérequis de la lecture importants émergent de la littérature scientifique : la conscience
phonologique (CP), c'est-a-dire la capacité a manipuler les unités phonologiques de la langue, et I'Empan Visuo-Attentionnel (EVA), qui
correspond au nombre de caractéres percus simultanément en une fixation oculaire.

Inspiré par les modeles de lecture a double voie, le développement de la lecture chez les enfants sourds a été principalement étudié sous I'angle
de I'hypothése phonologique. Cependant, en raison de I'accés limité a la phonologie chez les enfants sourds et de 'opacité du francais, cette
approche est débattue. Parallélement, des approches alternatives, telles que I'hypotheése visuelle, suggérent que certains lecteurs sourds
signants, performants en lecture, utilisent des stratégies visuelles spécifiques (e.g. large empan perceptif et lecture par mots-clés). Par ailleurs,
des études récentes ont mis en lumiére des compétences visuo-orthographiques particuliéres chez les enfants sourds, qu'ils utilisent la langue
vocale ou la langue des signes. A ce jour, aucune étude n’a examiné précisément le role de 'EVA dans I'identification des mots isolés chez les
enfants sourds.

Notre étude se propose de tester I'hypotheése selon laquelle les bons lecteurs sourds pourraient compenser un déficit en CP par un recours a
I'EVA. Pour cela, nous avons concu une batterie de tests comprenant des taches de détection de rimes a l'aide d’images, le traitement de chaines
de consonnes via le logiciel EVADYS, et une tache de décision orthographique avec distracteurs phonologiques et orthographiques. L'échantillon
comprend 51 enfants sourds profonds (4gés de 8 a 12 ans) et 42 enfants entendants. Nos résultats, répartis en trois volets d’analyses,
montrent une grande variabilité des scores de CP et d’EVA en fonction du groupe linguistique et du niveau de lecture.

La comparaison des groupes linguistiques montre que les compétences en CP sont élevées chez les entendants et sourds oralisants, mais plus
faibles chez les sourds signants. En EVA, les entendants surpassent les deux groupes sourds. La comparaison en fonction du niveau de lecture
montre que les lecteurs habiles obtiennent des scores de CP et d’EVA supérieurs, bien que certains lecteurs habiles aient des scores de CP
relativement faibles tandis que leurs résultats sont comparables a ceux de leurs pairs habiles lecteurs, en EVA. Les modeéles statistiques montrent
que la CP influence principalement les enfants sourds oralisants via la lecture labiale, tandis que I'EVA joue un role dans I'identification des mots
pour tous les groupes. La lecture labiale influence également la lecture des enfants sourds signants mais uniquement au niveau lexical.

Ces résultats suggérent que la variabilité de I'apprentissage de la lecture chez les enfants, qu'ils soient sourds ou entendants, dépend en partie
de I'EVA. lIs indiquent aussi qu'une part faible des enfants sourds signants, dans notre étude, parvient a devenir de bons lecteurs sans une
conscience phonologique développée. En outre, la lecture labiale émerge comme un soutien central pour la reconnaissance des mots, jouant un
réle lexical pour les sourds signants et un réle sublexical pour les sourds oralisants.

Ces résultats ouvrent des perspectives en recherche appliquée, en vue de développer des tests spécifiques pour mieux évaluer la population
sourde.

Title: Role of phonological and visual-attentional span skills on word identification in deafness: comparison in heterogeneous deaf children with
a hearing control group

Key words: deafness, phonological awareness, visual-attentional span, reading, learning to read, languages

Abstract: Numerous international studies reveal that learning to read presents specific challenges for deaf children: in France, over 40% of them
encounter such difficulties. Yet, mastering reading is a crucial factor for their socialization and autonomy. For hearing children, two critical
prerequisites for reading emerge from the scientific literature: phonological awareness (PA), which is the ability to manipulate phonological units
of language, and the Visual-Attentional Span (VAS), corresponding to the number of letters in consonant string perceived simultaneously in a
single eye fixation.

Inspired by dual-route reading models, reading development in deaf children has mainly been studied through the lens of the phonological
hypothesis. However, given deaf children’s limited access to phonology and the opacity of French, this approach is debated. In parallel,
alternative approaches, such as the visual hypothesis, suggest that certain deaf readers who are skilled readers rely on specific visual strategies
(e.g., larger perceptual span and keyword strategy). Moreover, recent studies have highlighted unique visuo-orthographic skills in deaf children,
regardless of whether they use spoken language or sign language. To date, no study has precisely examined the role of VAS in written word
identification in deaf children.

Our study aims to test the hypothesis that proficient deaf readers could compensate for a deficit in PA by relying on VAS. To do this, we
designed a battery of tests including rhyme detection tasks using images, consonant string processing in EVADYS software, and an spelling
decision task with phonological and orthographic distractors. The sample includes 51 profoundly deaf spoken and signing children (aged 8 to
12) and 42 hearing children. Our results, divided into three levels of analysis, reveal a wide variability in PA and VAS scores depending on
linguistic group and reading level.

Comparing linguistic groups shows that PA skills are high among hearing children and deaf spoken children but lower in deaf signers. For VAS,
hearing children outperform both deaf groups. Comparison based on reading level shows that skilled readers achieve higher scores in PA and
VAS, although some skilled deaf readers, whether oral, signing, or hearing, have relatively low PA scores, but results in VAS comparable to their
skilled reader peers. Statistical models indicate that PA mainly influences deaf spoken children through lip-reading, whereas VAS plays a role in
word identification across all groups. Lip-reading also influences lexical-level word recognition in deaf signing children.

These findings suggest that the variability in reading acquisition among children, whether deaf or hearing, partly depends on VAS. They also
indicate that a portion of deaf signing children, although small in our study, manages to become proficient readers without developed
phonological awareness. Additionally, lip-reading emerges as a central support for word recognition, playing a lexical role for deaf signers and a
sublexical role for deaf oral children.

These results open perspectives in applied research, aimed at developing specific tests to better assess the deaf population.
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