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Premier Cours

La reconnaissance visuelle des mots
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La singularité culturelle de Pespece humaine

——

Trace de courbes sur une tablette graphique “Composition” produite par un chimpanzé adulte
par un chimpanzeé de 13 mois vivant en semi-autonomie dans la réserve forestiére
(Tanaka et al., 2003) de Mefou au Cameroun (© Canadian Ape Alliance)

L |
7 |

- Les grands primates ont clairement des capaci@pibntissage, y compris I'utilisation
d’outils (Iriki, 2005) et méme de symboles tels tpechiffres arabes (Matsuzawa, 1985)

- lIs possedent des traits « culturels » rudimentgidsiten et al., 1999) transmis localement
- Mais leurcréativité culturelle est bien moindre que celle de I'espece humaine



Un débat classique : nature et culture

[’humanité a congu, en quelques dizaines de milliers d’années, des
activités culturelles d’une extraordinaire diversité, dont ’écriture.

Au premier abord, un gouffre semble séparer ces inventions
culturelles de la biologie du cerveau.

Comment pourrions posséder des régions spécialisées pour la
lecture, sachant que I’écriture est une invention tres récente
(environ 5400 ans)? La sélection naturelle n’a pas eu la possibilité
d’adapter notre architecture cérébrale aux difficultés particulieres
que pose la reconnaissance des mots.

Rares sont les chercheurs en sciences sociales qui considerent la
biologie du cerveau et la théorie de I’évolution pertinentes pour leur
domaine d’étude.

La plupart adherent a un modele implicite du cerveau que
j’appellerai ici celut de la plasticité généralisée et du relativisme
culturel, qui voit dans le cerveau humain un dispositif universel
d’apprentissage

Libéré des entraves de la biologie, le cerveau humain, a la différence
de celui des autres especes animales, serait capable d'absorber toute
forme de culture, aussi variée soit-elle.



Dépasser Popposition nature-culture

* «Larichesse et la spécificité des instincts des animaux
expliqueraient leurs remarquables exploits dans certains
domaines et leur manque de compétence dans d’autres ;
tandis que ’espece humaine, dépourvue de toute structure
instinctive articulée, serait libre de penser, de parler, de
découvrir et de comprendre sans bornes.

Tant la logique du probleme que ce que nous commencons a
comprendre suggere que cela n’est pas la bonne maniere
de caractériser la position de notre espece dans le monde

animal. »

Noam Chomsky, Knowledge of Language, 1986




L’opposition nature-culture a la lumiere des
neurosciences cognitives

* Notre cerveau est évidemment capable d’apprentissage, sans
quoti il ne pourrait jamais incorporer de nouveaux objets
culturels. Mais cet apprentissage est étroitement limité.

* Chez tous les individus, dans toutes les cultures du monde,
les mémes régions cérébrales interviennent dans la lecture, et
les mémes contraintes caractérisent les systemes d’écriture

* Le modele du recyclage neuronal: Chaque objet culturel
doit trouver sa « niche écologique » dans le cerveau : un
circuit dont le role initial est assez proche, et dont la flexibilité
est suffisante pour étre reconvertt a ce nouvel usage.

* Chaque circuit possede des propriétés intrinseques qui le
rendent plus ou moins approprié a son nouvel usage, et
conferent aux objets culturels des traits universels.




Qu’est-ce que lire?

Lire consiste 2 accéder aux représentations linguistiques par la modalité
visuelle, ce qui requiert:

d’apprendre a reconnaitre efficacement les lettres et leurs combinaisons (la «
forme visuelle des mots »)

de créer une interface entre I’écrit et la parole, ce qui nécessite probablement
de modifier le codage des sons (développement de la « conscience

phonologique »)

Deux sens du mot « lire »

Lecture a haute voix: acces a la prononciation des mots
Lecture silencieuse: acces au sens du texte

On peut donc distinguer, trés schématiquement, trois grandes divisions au
sein de la lecture des mots:

la reconnaissance visuelle des mots
la voie de conversion graphéme — phonéme

'acces au lexique et au sens des mots et des phrases



Plan du cours

* Aujourd’hut: les propriétés essentielles de la reconnaissance visuelle des
mots: vitesse de traitement et bases cérébrales

* 3 Mat: Vers une physiologie de la lecture

* 10 Mai: L’hypothese des deux voies de lecture

* 31 Mai: Variabilité culturelle et universalité des mécanismes de la lecture
* 7 Juin: L’apprentissage de la lecture

* 21 Juin: Les mécanismes cérébraux de la dyslexie

Séminaire: Les troubles de la lecture
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| es facteurs visuels dans la lecture



La lecture est étroitement contrainte sur le plan isuel
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Il n’est guere utile d’agrandir la police, car ésolution diminue avec |'excentricite.
La seule solution consiste donc a déplacer le regard
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L’'information visuelle est acquise presque mot a motau cours
de breves péeriodes de fixation séparees par des cagdes

Cet @w* ait(g;i?()jepu' dix'x ats (Uavait(Uhgbjtude de
8 8 B R = 2 3K : =

—
L

L] L A u i) w = o —
[an] — — — od - o) — T - — oJ —_ =
ﬂefemme orés de)lui, toufdurs. I0étalD accoitumeé a 'S a cette
o - o - = o = o = = =

voixCfafmjliere quand on téntre, a (@dieu@l goir, au_bonfour du matin, a ce
o = o ] - = O o o = o Lo I
[~ o [9)] n o — u - o L o o)
N = = N o ™ - & - = =

iI-lB ru'tt robe Bi chefyaux féminins, algette_caresse Tantot a

MoUpeuse et
[ (o] L] [ (=] o o - - o
T3] T3] & Ty - e = P = ~ O
[l — o [aY] — _— ol = ol — -
Figure 2.1

Exemples de fixations (cercles), de
saccades (fleches progressives) et de
régressions (fleches rétroactives) au
cours de la lecture d'un texte (d'apres
O'Regan & Levy-Schoen, 1978). Les
valeurs correspondent aux durées des
fixations en millisecondes.



Combien d’information extrayons-nous au cours d’undixation?
Le paradigme de la fenétre mobile de McConkie & Rayer (1975)

Longtemps XX XX XXXX XXXXXX XX XXXXX XXXXX.

1

XXXXXXXXS ]€ Me SUIX XXXXXX XX XXXXX XXXXX.
XXXXXXXXX XX XX XX1S couche dxX XXXXX XXXXX.

XXXXXXXXX XX XX XXXX XXXXXX de bonne hxxxx.

I

XXXXXXEXX XX XX XXXX XXXXXX XX xxxne heure.

I

Principaux résultats:

-Le lecteur n’est pas conscient de cette
manipulation!

-Avec environ 4 lettres a gauche, et 15
lettres a droite, la vitesse de lecture
reste normale.

-Seule est extraite 'identite de 3-4
lettres a gauche et 7-8 lettres a droite de
la fixation

-L’asymeétrie s’inverse en hébreu

-50 ms de temps de présentation
suffisent a une lecture normale

-Conclusion: La lecture procede
essentiellement mot par mot, méme si
guelques informations parafovéales
semblent extraites du mot suivant.



% d’identifications correctes

100 1
90 A
80
70
60

50

40 1
30
20
10 1

Effet de la position du regard dans le mot

Mots de 7 lettres
A

O’Regan, 1992
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Durée du regard (en msec)
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O’Regan, 1990
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» La position optimale du regard est
proche du centre du mot

Cette position minimise
I'excentricité moyenne des lettres,
donc maximise l'information
visuelle disponible

« Difféerents facteurs modulent cette
position optimale:

- la quantité d’information apportée par
le début ou par la fin du mot (en
genéral plus grande en début de
mot)

- la position ou atterrit habituellement
le regard au cours de la lecture
- l'acces direct des lettres de droite a
I'hnémisphere gauche
Ces facteurs contribuent a déeplacer la
position optimale vers la gauche en
francais, et la droite en hébreu.



La nature des processus
de reconnaissance des mots

Quelgues données comportementales
fondamentales



La reconnaissance des lettres d’'un mot s’effectua garallele

*Bien que les données ne soient pas parfaitemaiestd’une étude a I'autre, la plupart s’accor@dent
conclure quée nombre de lettres n’influence pratiquement pasd temps de lecture

840 Chez I'adulte:
Données issues du «English T
820 Lexicon Project» (Balota et al., 1
5 2002): 40481 mots, décision
8 lexicale et temps de T
2 800 - AN 3 . T
£ dénomination et réanalysees par
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Figure 2. Average reaction time and 95% confidence interval for
words with lengths from 3 to 13 letters if length was the only factor hav-

ing an influence (all other factors have been partialled out).

Temps de lecture
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Chez I'enfant:

1% grade
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2™ grade
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Nombre de lettres

Noter que I'effet de longueur
réapparait:

-lorsque les mots sont degradés

-lors de la lecture de pseudo-mots



Le systeme visuel exploite les redondances de laatie de lettres
(Miller, Bruner et Postman, 1954)

 Création de chaines de 8 lettres qui constituesitaghproximations de I'anglais a des ordres
variables

- Ordre 0O = lettres aléatoires et indépendantes

- Ordre 1 = lettres indépendantes mais respectaifitdguences de I'anglais

- Ordre 2 (resp. 4) = les paires (resp. les quaaimgnes) respectent les frequences de I'anglais

» Présentation tachistoscopique a des durees d'dxposariables
* Le sujet doit remplir un tableau de huit casesdes lettres qu’il croit avoit vu.

Pseuno Worps CONSTRUCTED AT DIFFERENT ORDERS OF APPROXIMATION TO ENGLISH

0-Order 1-Order 2-Order 4-Order
YRULPZOC STANUGOP WALLYLOF RICANING
OZHGPMT] VTYEHULO THERARES VERNALIT
DLEGQMNW EINOAASE CHEVADNE MOSSIANT
GFUJXZAQ IYDEWAKN NERMBLIM POKERSON
WXPAUJVB RPITCQET ONESTEVA ONETICUL
VQWBVIFX OMNTOHCH ACOSUNST ATEDITOL
CVGJCDHM DNEHHSNO SERRRTHE APHYSTER
MFRSIWZE RSEMPOIN ROCEDERT TERVALLE
EJOYOEVZ ISAAESPW HEFLINYC CULATTER
GFXRWMXR ITYNENEE EDINGEDL PREVERAL
BHDTUNQK OAENSTVT LIKINERA FAVORIAL
ANROAHOV NHIDCFRA RIPRYPLI LYMISTIC
HHJHUFSW YWDNMIIE UMATSORE OTATIONS
IJTHBWSTT IODTIRPS SINEDSIN INFOREMS
EAPMZCEN NHGTTEDE EDESENER EXPRESPE




Le systeme visuel exploite les redondances de laatie de lettres
(Miller, Bruner et Postman, 1954)

* Les performances s’améliorent avec la durée d’'sixipn

» Mais elles sont nettement meilleures pour les @écgss d’ordre éleveé (que la mesure tienne ou
non compte du bon positionnement des lettres)

 Le systeme visuel exploite donc le fait que, dassequences d’ordre éleve, les lettres peuvent
en partie étre predites par le contexte

 Les scores deviennent superposables une foisptnéstipar la quantité d'information par lettre.

* Ainsi, le systeme visuel extrait une quantité ftlkmformation du stimulus. Le reste de
I'information est apporté par une connaissance malesée des régularités orthographiques.
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Le systeme visuel exploite les redondances de laatie de lettres
(Reicher, 1969; Spoehr & Smith, 1975; Rumelhart & N&tland, 1982)

L’effet de supériorité lexicale

Présentation bréve Choix forcé
du stimulus
(35-85 msec)
D
WORD —— HitHH# Condition MOT
K
D
D e HitH# Condition LETTRE
-= K
|
' D
OWRD — H#H## | Condition NONMOT
K j

-Résultats: Bien que l'information objective sa@trhéme, la perception des lettres
s’améliore dans le contexte d’un mot, ou méme dulrane réguliere de lettres.
-L’effet s’étend a d’autres conditions:

Néologismes (GORD)

Chaines régulieres de consonnes (STND)



L’interprétation de McClelland et Rumelhart (198 Lirfelhart et McClelland, 1982)
Montée de l'information (bottom-up) et redescerdgesajnaux lexicaux (top-down)
qui « votent » pour la présence de leurs lettres

N

XN
PR
‘ (o

Niveau
des mots

Niveau Q
des lettres

O O 0O O
des traits

Toutefois, une autre interprétation non-interacasepossible dans un modele strictement
«ascendant» (bottom-up): L’incertitude est rédwtsdue la prise de décision se fonde sur
des niveaux multiples.



Quelques autres facteurs determinant la vitesse decture

 ROle des unités de lecture:
- La présence dgraphemescomplexes (ch, oi, eau) ralentit I'identification
- Lesbigrammes, lessyllabeset lesmorphemessont egalement codés

« Effet de frequenced’usage du mot dans la langue:
— Les mots les plus fréquents sont reconnus pludaaent
— L’effet dépend également defamiliarité subjective et de &ge d’acquisition

» Effets de voisinagales mots

— On appelle « voisins orthographiques » des motsgdiifferent que d’une lettre
(par exemple « chat » et « char »; le mot « drap » a&ade voisins).

— Effet defréquence de voisinagele traitement d’un mot est généralement ralenti
lorsqu’il possede un ou plusieurs voisins de phsté frequence (inhibition
lexicale)

— Effet dunombre de voisins le traitement d’'un mot s’accélere souvent (mais p
toujours) avec le nombre de voisins, particulieneine® décision lexicale rapide.

« Effets de régularité ou de consistancde la conversion grapheme-phoneme

— Il s’agit de lacohérence(« consistency ») avec laquelle une lettre ou unpgale
lettre est transcrite en phonémes (consistgraeho-phonologigquke et vice-versa
(consistanc@hono-graphemiqye

— -Le temps de « stabilisation » de la reconnaissdiucee chaine de lettres se ralentit
lorsque les liens qu’elle entretient avec la pramaton sont ambigus



Niveaux de traitement des mots ecritsés Ferrand, 201

Niveaux de traitement

Visuel

Orthographique
et phonologique
prélexical

Orthographique
et phonologique lexical

Morphologique

Sémantique

Unités de représentations

Traits visuels

Lettres
Graphemes
Phonémes
Rimes
Syllabes

Forme orthographique globale
Forme phonologique globale

Préfixes
Suffixes
Racines

Traits semantiques

Exemples

LA Yoy

A B CD
CH, IN, PH
fa/, Ip/, NN/
-age, -on, -ire
bal, ba, cra

ROSE
/rROZ/

re- (dans «refaire »)
-ler (dans « potier »)
faire, pot

Homme [+ humain]
[+ adulte]
[+ male]
- enfant]
[- femelle]



