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I/ Généralités / terminologie





Les comorbidités : la 

dyslexie ne survient jamais 

seule : la « constellation 

des dys »

Le défaut de connectivité 

intra-cérébrale : une 

constante en imagerie 

cérébrale

Le défaut d’ajustement 

des oscillations corticales : 

le chaînon manquant

DYSLEXIE : QUELS 

MÉCANISMES? 

3 nouvelles pistes 



Les comorbidités : la dyslexie ne survient 

jamais seule : la « constellation des dys »

DYSLEXIE

DYSCALCULIE

DYSGRAPHIE

DYSPRAXIE

TDAH (trouble 
attention)

DYSPHASIE
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T.D.A.H./
Déficit attentionnel.

DYSORTHOGRAPHIE

Langage oral : 
SLI, dysphasie

DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE

Dyscalculie

Syndrome non verbal
développemental

Talents 
particuliers et 
haut potentiel

DYSLEXIE

Dyschronie

Vis.

Phon.

La « constellation dys » : un point de vue de cliniciens

autisme 
Asperger….

Psychopathie,
tr. Des conduites

Dyslatéralité



L’enfant dys : comment le reconnaître
 Avant tout : un enfant normalement intelligent qui n’arrive pas à apprendre : Toujours être à l’affût de 

dissociations

 Entre l’apparente intelligence générale et le niveau de réussite dans les tâches scolaires

 Entre les difficultés dans un domaine et pas dans un autre

 Comprendre que le système cognitif est organisé de manière modulaire : les grandes fonctions du cerveau 
déterminent les principaux domaines de l’apprentissage :

 Langage

 Lecture, écriture, orthographe

 Calcul, sens du nombre, raisonnement arithmétique

 Capacités spatiales et coordination du geste

 Mémoire (à long terme, à court terme…)

 Attention

 Cognition sociale



II/ Les mécanismes de la lecture : 

la conversion grapho-

phonémique au centre du débat



ANALYSE VISUELLE
(identité, position, etc...)

"CHAPEAU"

"CHAPEAU"

lecture par
adressage

chapeau

lecture par
assemblage

ch   a    p    eau

/∫//a//p//o/ 

production
orale

/ ∫ a p o /
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tambenefoneclor
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VWFA : aire de la forme visuelle des 

mots

Attribue un statut linguistique à une suite de lettres



Aire 37 : zone de plus forte différence entre dyslexiques et témoins



Trois principaux réseaux de la lecture (d'après S. Dehaene) La région occipito-

temporale gauche semble servir de voie d'entrée visuelle au système.
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Comparaison inter-langage
 En Anglais : 40 phonèmes - 1120 graphèmes

 En Italien : 25 phonèmes - 33 graphèmes

 Apprentis lecteurs italiens : 92% d’exactitude en lecture de mots après 6 
mois d’apprentissage

 Exactitude et temps de lecture après 3 ans d’apprentissages très 
supérieurs chez les enfants allemands qu’anglais

 Lecture de non-mots très significativement plus lente chez les anglais que 
les italiens ou les serbo-croates



TRANSPARENT

OPAQUE





Exemple...

quand je vois la lettre « i », comment 

« chante »-t-elle dans :

 Fish ? 

 Bird ? 

 Nice ?

LES DYS ET L’ECOLE

LES TROUBLES DES APPRENTISSAGES ET LEUR PRISE EN COMPTE PEDAGOGIQUE

18/12/13  - 29/01/14



Exemple...
 Suite de lettres  « ough » :

« tough » 

« though »  

« through »

 Et quand c’est différent en anglais US et 

GB!!

LES DYS ET L’ECOLE

LES TROUBLES DES APPRENTISSAGES ET LEUR PRISE EN COMPTE PEDAGOGIQUE

18/12/13  - 29/01/14



/i:/ ( i "long" )

e : we, evening

ee : sheep, cheese 

ea : tea, clean

ie : piece, field  

ei : receive

ey : key

eo : people

i : magazine



Paulesu et al. (2000)

A cultural effect on brain function

English > Italians : 

(non-words)

Italians > English  

(all word types)
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Semantic similarity judgment

“view”,“read”

pronounc

/yue/

meaning

“look”,“view.”/kan/,

Homophone judgment

pronounc meaning

/hua/ “draw”

/hua/ “talk”,
“words
”



Middle frontal gyrus (BA9)

Broca’s area (BA45)Wernicke’s area

Posterior temporal lobe

A B

Siok et al., (2004)

Siok WT, Perfetti CA, Jin Z, Tan LH (2004) Biological abnormality of impaired reading is constrained by culture. Nature 431:71-76.



Orthography -to-semantic mapping

Chinese character decision - fixation

Orthography - to-phonology mapping

Homophone judgm - letter size decision

LMFG (9) 

LIFG (44)

Bilateral < activation M+IFG

+left  inf temporal 

<activation

>activation

Chinese dyslexia : different biological basis



III/ Au-delà (ou en-deçà) de la conversion 

grapho-phonémique : des différences au 

niveau de la perception des phonèmes



Les pré-requis pour apprendre à lire 

• Traitements métaphonologiques

Développement de la procédure analytique

Développement de la procédure lexicale

• Traitements visuels

Développement de la procédure lexicale

Développement de la procédure analytique

• Langage oral vocabulaire syntaxe

Compréhension     

Aide contextuelle à l’identification des 
mots



Perception de la parole
 Si  les bébés sont capables de reconnaître tous les sons de parole dès la naissance, leurs capacités 

initiales précoces de discrimination  de contrastes phonétiques “étrangers” déclinent entre 6 et 12 
mois
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Liberman et al (1974)
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Tâches de segmentation syllabique et phonémique (tapping) dans deux 

langues



En position initiale et dans une syllabe accentuée, les occlusives sourdes de l’anglais sont aspirées et leur 

VOT moyen est de l’ordre de 70 ms . En ce qui concerne les occlusives sonores, elles sont fréquemment 

dévoisées. En français, par contre, les occlusives sonores [b], [d] et [ɡ] suivent la définition acoustico-

articulatoire du voisement, leur VOT est négatif ce qui veut dire que leur voisement se manifeste avant 

l’explosion de la consonne

Donc, en anglais, pour les consonnes voisées, le voisement coïncide à peu près avec le relâchement de la 

plosive. En effet une consonne anglaise voisée va avoir le début du voisement peu avant le début du 

phonème, alors que dans le cas d’une consonne non voisée, il existe une aspiration initiale, suivie par un 

court silence jusqu’au début du voisement de la voyelle suivante, cette période de silence représentant le 

VOT anglais. 



IV/ La dyslexie : un modèle pour 

comprendre les troubles dys







Dyslexie et autres troubles dys

vers une explication unitaire

(1) Défaut de connectivité entre régions distinctes 

du cerveau



Le défaut de connectivité 

intra-cérébrale : une 

constante en imagerie 

cérébrale, une explication 

unitaire des troubles dys

Aire de 

Wernick

e

Aire de 

Broca

Processeur phonologique : 

permet de programmer, 

séquencer, segmenter le signal 

de parole

Stockage de la 

forme auditive des 

sons de parole 

(phonèmes)

Faisceau arqué : procure 

à l’aire de Broca l’accès 

aux représentations 

phonémiques

DYSLEXIE

Mais aussi…..

DYSCALCULIE

DYSGRAPHIE

DYSPHASIE

TDAH



(2) Défaut d’ajustement des oscillations électriques 

des groupes de neurones



La connectivité

cérébrale

Pour pouvoir communiquer entre elles, les 
différentes régions du cerveau ont besoin 
d’ajuster, de synchroniser le rythme de leurs 
oscillations. Tout se passe exactement 
comme lors du jumelage de deux 
appareils électroniques : tant que les deux 
processeurs ne se sont pas mis en phase, ils 
ne peuvent communiquer entre eux. C’est ce 
qui se passerait dans le cerveau des 
enfants dys : à cause de la mise en place 
déficiente de leurs connexions réciproques, 
les régions impliquées dans un apprentissage 
ou une fonction cognitive ne parviendraient 
pas à se synchroniser, provoquant le trouble 
dans un apprentissage donné.





Signal 

acoustique

Activité 

cérébrale

L’ajustement 

cortical au rythme 

de la parole: les 

oscillations delta = 

prosodie;

Théta = syllabe; 

gamma = phonème

Les oscillations 

delta et théta vont 

faciliter l’encodage 

phonémique 

reflétée dans 

l’activité gamma

Le défaut d’ajustement 

des oscillations corticales 

: le chaînon manquant



Children listened to either 

regular or irregular musical 

prime sequences followed by 

blocks of grammatically correct 

and incorrect sentences. They 

were required to perform 

grammaticality judgments for 

each auditorily presented 

sentence (grammatical vs 

agrammatical). 

Regular 

prime

Irregular prime

Przybylski et al.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov.gate1.inist.fr/pubmed/?term=Przybylski%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23356600


Le phénomène d’entraînement : les métronomes initialement asynchrones, mais 

réglés au même tempo, se synchronisent ensuite  par transmission de l’énergie 

oscillatoire. 



Une explication de la dyslexie
 Le déficit fondamental dans la dyslexie serait une 

déficience du réseau oscillatoire delta qui se 
synchroniserait très mal aux enveloppes temporelles 
d’unités prosodiques (enfants ET adultes)

 L’ajustement des oscillations cérébrales à des 
enchaînements de sons non verbaux diffusés à une 
fréquence compatible avec le rythme delta est en effet 
déficitaire dans la dyslexie

 Cet échec entraînerait une cascade de difficultés pour 
l’extraction, l’analyse et l’apprentissage d’unités de parole 
plus fines comme les syllabes et surtout les phonèmes.





• the brain signature of prosodic

and rhythmic processing

difficulties in dyslexia may

reside in atypical right 

hemisphere synchronization to 

slow frequency auditory

modulations, that would then

generate left hemisphere-

based dyslexic reading

symptoms

• suggests that interventions 

aimed at facilitating the 

extraction of rhythmic and 

temporally regular patterns in 

auditory sequences could

improve reading in dyslexia

through the enhancement of 

phonological skills.



V/ À côté de la dyslexie : 

dyspraxie et TDAH



La compensation des troubles « dys » : un cas 

exemplaire, la dyspraxie



« LA DYSPRAXIE visuo-spatiale»

Reproduction avec modèle de la figure 

de Rey

L. -10 ans-CM1

Dyspraxie constructive 

visuo-spatiale



dysgraphie





« LA DYSPRAXIE »

SES DIFFÉRENTES FORMES

[De M. Mazeau (2009)]





TDAH :Des symptômes qui varient 

au cours du développement
Symptômes du TDAH

(enfance) 

Inattention

Hyperactivité

Symptômes du TDAH

(âge adulte) 

Troubles comorbides

(impact sur la vie quotidienne)

Troubles oppositionnels 

et des conduites
- Déficit dans les 

compétences sociales, 

rejet parents / pairs

Inattention

Impulsivité Impulsivité

Impatience motrice

Désorganisation

Instabilité affective

Réactions émotionnelles 

extrêmes

Troubles de la 

personnalité 

borderline/antisociale
- Problèmes à la maison et 

au travail (organisation, 

problèmes relationnels, 

labilité affective)

Anxiété scolaire, de 

performance
- Conflits avec les devoirs, 

évitement, refus scolaire

Abus de substance, 

délinquance
- Influence du groupe des 

pairs, problèmes de conduite,  

résignation

Troubles affectifs

Schmidt S et Petermann. Developmental psychopathology: Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). BMC Psychiatry  2009 ; 9 : 1-10.

Entrée à l’écolePréscolaire Transition à l’âge adulte



Incidence en France : 3,5%



3 symptômes différents 

• On assimile souvent le TDAH à des enfants turbulents.

• Il s’agit pourtant d’un trouble complexe qui associe 3 symptômes différents

Conduite à tenir en médecine de premier recours devant un enfant ou un adolescent susceptible d’avoir un trouble déficit de l ’attention avec ou sans hyperactivité – décembre 2014 



Une souffrance qui affecte le quotidien 

• Le TDAH peut engendrer une souffrance et avoir un impact négatif sur le quotidien de

l’enfant ou de l’adolescent .

Si cette souffrance affecte chaque moment du quotidien et persiste dans le temps,

une prise en charge est nécessaire .

Conduite à tenir en médecine de premier recours devant un enfant ou un adolescent susceptible d’avoir un trouble déficit de l ’attention avec ou sans hyperactivité – décembre 2014 



Annexe IV : exemple 

d'outil de diagnostic 

pouvant être utilisé par le 

médecin de premier 

recours : 

SNAP-IV



THESE de DOCTORAT DE L’UNIVERSITE DE LYON 
opérée au sein de 

l’Université Claude Bernard Lyon 1 
Ecole Doctorale 476 (Neurosciences et Cognition) 

Spécialité de doctorat : Sciences Cognitives 
Soutenue publiquement le 24/06/2022, par : 

Margot Bouhon

Stimulation dichotique ou musicale pour l'aide aux apprenants de 
l'anglais L2, dyslexiques ou non : conception et validation d'un 

programme d'entraî nement informatisé



zone d’ambiguïté pour un apprenant 

francophone de l’anglais L2 



Principe de l’écoute dichotique



Principe de la perception catégorielle



1ere expérience

comparer l’effet de deux entraînements en anglais (l’un par stimulation 

dichotique, l’autre par stimulation binaurale) sur la perception catégorielle

(PC) des consonnes occlusives anglaises chez des adultes francophones 

sans pathologie. 



les oscillations rapides dans le cortex auditif gauche (gamma et bêta) permettraient de détecter plus 

facilement les indices acoustiques brefs comme les VOTs des occlusives sourdes françaises et sonores 

anglaises, alors que les oscillations plus lentes dans le cortex auditif droit (e.g., oscillations thêta) 

permettraient de détecter et d’intégrer de longs indices comme les VOT des occlusives sonores françaises

ou sourdes anglaises. Il serait souhaitable pour un francophone d’apprendre à utiliser ses hémisphères

cérébraux de manière différente en français et en anglais, afin de les investir correctement pour un traitement 

optimal basé de la durée des indices phonétiques et non en se laissant guidé par les graphèmes. Ce 

changement pourrait être favorisé implicitement par des exercices enseignant du vocabulaire anglais et 

utilisant l’écoute dichotique, en vue de stimuler l’association hémisphère - durée du VOT la plus adaptée à

l’acquisition du système phonétique/phonologique de la L2. La présence d’informations orthographiques dans 

ces exercices devrait aussi contribuer à échapper aux ambiguïtés. 







Expérience 2

effets des entraînements par stimulation dichotique vs. binaurale 

sur la perception et la production de voyelles anglaises chez des 

adultes non- dyslexiques 







Dans l’Exercice d’apprentissage de vocabulaire, le participant entendait un mot à travers 

le casque, voyait sa représentation orthographique à l’écran, sa traduction française écrite

ainsi qu’une image sémantiquement liée. 

Dans l’Exercice de jugement 1, l’apprenant entendait un des mots anglais appris le jour 

même, puis voyait apparaître simultanément une image sémantiquement liée au mot 

entendu et deux mots anglais écrits l’un en dessous de l’autre (paire minimale). 

Dans l’Exercice de jugement 2, le participant entendait un mot anglais puis voyait deux 

images (i.e. cette fois, il n’y avait plus de support écrit, ce qui augmentait progressivement le 

niveau de difficulté). 







Conclusion

L’ensemble des données soutiennent l’hypothèse de 

l’efficacite ́ de l’entraînement perceptif sur les deux tests 

perceptifs, et sur la production surtout pour la voyelle courte 

/ɪ/.
l’entraînement binaural est suivi d’un allongement plus net du /i:/. L’hypothèse d’une 

optimisation de l’effet de l’entraînement perceptif par la stimulation dichotique n’a pas 

d’argument fort en sa faveur dans cette expérience sur les voyelles. L’hypothèse sur le 

transfert à des mots nouveaux peut difficilement être discutée, mais un transfert perception-

production s’est produit à partir de l’entraînement perceptif de manière générale. 



Expérience 3

effets de l’entraînement dichotique sur la 

perception et la production de voyelles anglaises 

chez des adultes dyslexiques 







Conclusion
Pour la tâche de perception auditive où l’exactitude était insensible à la répétition (Expérience

10), les performances des dyslexiques étaient déficitaires par rapport à celles des normo-

lecteurs à T1 en exactitude comme en rapidité. Après l’entraînement, les dyslexiques ont 

réalisé un progrès de taille modérée et qui n’atteignait pas le seuil de significativité. 

Des progrès à la suite de l’entraînement sont aussi apparus en production, ce qui témoigne

d’un transfert de compétences développées à partir d’exercices perceptifs et étendues à la 

production de mots anglais. Dans la tâche sans modèle audio, la durée du /ɪ/ était insensible 

à la répétition (Expérience 10), et les adultes dyslexiques ont pourtant raccourci la durée de 

cette voyelle courte à T2. Il s’agit non seulement d’un transfert de la perception vers la 

production, mais aussi d’un transfert vers des mots non-appris, pour lesquels le /ɪ/ était autant 

raccourci que pour les mots appris. 

L’ensemble des données contribue ainsi à montrer qu’en perception comme en 

production les adultes dyslexiques ont progressé après l’entraînement perceptif qui 

leur avait été proposé ici, dans sa version avec dispositif dichotique, pour le traitement 

des voyelles /ɪ/ et /i:/, au-delà de ce que permet un simple effet test-retest. 



Cerveau et langage : le cas du 
bilinguisme



Au niveau du langage
 Production des Premiers mots au même moment

 Vocabulaire réceptif moindre à l’âge préscolaire qui se rapproche 

ensuite de celui des monolingues

 Vocabulaire expressif un peu plus restreint

 Meilleures performances métalinguistiques

 Meilleure mémoire de travail 



Plutôt des avantages

 Du fait de l’inhibition nécessaire d’une des 2 
langues au cours de cet apprentissage double

 Renforcement des fonctions exécutives

 En particulier les enfants bilingues se montrent 
plus performants dans les tâches où se 
manifeste un conflit, type test de Stroop

 Meilleure attention sélective

 Flexibilité mentale accrue



Activations communes aux 

bilingues et monolingues

Activations spécifiques 

aux bilingues

Sujets monolingues anglais  ou 

bilingues anglais/espagnol. 40 

phrases en Anglais, 40 en 

Espagnol, 

Tâche en IRMf : jugement de 

plausibilité

Plus forte 

activation dans 

l’aire 45 chez les 

bilingues pour les 

phrases en 

Anglais



A/ activation du cortex 

cingulaire antérieur lors 

d’une tâche de résolution 

de conflit non verbal

B/ moindre activation 

chez le sujet bilingue

C/ différence 

monolingue-bilingue

D/ corrélation de l’effet 

de conflit avec le volume 

en VBM du cortex 

cingulaire chez le 

bilingue

The bilingual brain adapts better to resolve 

cognitive conflicts in domain-general cognitive 

tasks



Bilingues précoces vs 

monolingues : plus forte 

activation dans les deux régions 

pariétales

Bilingues tardifs vs 

précoces : plus d’activité 

dans les zones exécutives

 Les ressources qui 

permettent de traiter la 

compréhension de la langue 

maternelle sont modifiables 

selon l’âge du bilinguisme

Jugement de 

plausibilité de phrases 

de complexité 

syntaxique différente


