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&S Dimension visuelle de la lecture

Le vieil homme fixa Harry de ses yeux
pales.

- Je me souviens de chaque baguette que
j'ai vendue, Mr Potter, répondit-il. Or, Le . ey,
phénix sur lequel a été prélevée la plume ACt|V|te
qui se trouve dans votre baguette a _ .
également fourni une autre plume a une Au d |t|VO - | d ngag| ere
autre baguette. |l est tres étrange que ce
soit précisément cette baguette qui vous
ait convenu, car sa soeur n'est autre que
celle qui... qui vous a fait cette cicatrice au
front.

Activité Visuo-Orthographique

Analyse visuelle

Traitements visuo-attentionnels

Reconnaissance des mots



&S Traitements visuels et

eGJr[]LéI I:/lesion dégradée des mots chez tous
les lecteurs o

WS Coux 4uc J\()US AVONS M e
b passes avec un livre prefese. To

s s, ot quc NOUS CCArty e o

Gradient d’acuité visuelle

OE—="S T 3 O DN =N

Interférences latérales



&S Gradient d’acuité visuelle

Baisse de visibilité
_— des lettres quand la
distance au point de
fixation augmente




&S Acuité visuelle  Gradient d’acuité

Perte de visibilité

_— des lettres quand la
GG GGG distance au point de

, fixation augmente
EEGEE

+ chat cloche voiture surprise

+ chat cloche voiture surprise




&) [nterférences latérales

m@@ Les lettres se

masqguent entre
S | GN E elles dans les
mots



&) [nterférences latérales

l><><>@><l{ Les lettres se

masqguent entre
S | GN E elles dans les
mots



&) [nterférences latérales

l><><>@><l Les lettres voisines

se masquent entre

S | GN E elles dans les
| - mots
SEBNE
R & DRA

Effet de I'espacement

R — —— )




Reconnaissance des lettres du mot

« Effet des propriétés du systéme visuel

Gradient d’acuité et interférences latérales

« Effet des caractéristiques de 'alphabet

Ressemblance visuelle entre lettres

EF mnrh pqgbd

Reconnaissance tres

l difficile des lettres dans le
mot
Néanmoins ...

on est capable de lire !



Attention visuelle et lecture

Pas de lecture sans attention visuelle

B COUX Ju NOUS avoms ©re e

S s, ot ATl |

Déploiement
attentionnel

Z © — 4 2Z2md 3>

Attention visuelle pour mieux
identifier les lettres et les mots

| (Meyer et al. 2018 — MOOC Lecture S2)



Attention visuelle et lecture

Fixation Saccade

; ~TN

Le monstre vivait dans une caverne.

Fixation

|dentification des lettres ]
Déploiement attentionnel e@_lnjtl’e

Z © — 4 2Z2md 3>

Le monstre Le monstre

Dispersion attentlonnelle —

~ Rayner., 2009 Nombre de le




& Empan visuo-attentionnel (VA)

Nombre de lettres identifiées

En lecture simultanément (en une fixation)

L’'empan VA reflete la quantité
d’attention visuelle mobilisée lors de la
lecture

_a °
Lecture Lectu
Mesure Report global Report partiel

Z2 O = - — Z = " mg

200 ms

Valdois et al., 2022




4P Empan visuo-attentionnel (VA)

Le niveau d’empan VA prédit le niveau de
lecture Perry & Long (2022) - Gavril et al. (2021)

Le score et |la vitesse de lecture
Lecture de mots IRR et de PM

« Beaucoup d’attention visuelle

K l Reconnaissance
rapide du mot
Lecture

Lecture rapide Lecture des mots IRR

LURCC) Valdois, 2020



4P Empan visuo-attentionnel (VA)

« Attention visuelle faible

)
. . == |ncertitude sur les
Lectu lettres (erreurs)

Stratégie de compensation

) E©)
& & ==) |enteur
Lect _ecture

Un empan VA faible retarde le |
passage d'une lecture sérielle a la

~ Valdois, 2020 rfeconnaissance rapide




Synthese

’attention visuelle est nécessaire pour lire

L’'empan VA refléte les ressources
attentionnelles disponibles

Un empan VA faible favorise une
lecture sérielle (lenteur)

Un empan VA fort favorise la
reconnaissance rapide des mots

Quel cadre théorique ?




Modeéles Double-Voie

Prononciation

W Peu informatifs
Buffer phonémique

/\

Lexique Phono Conversion GP
Lexique Ortho Segmentation
Graphemes

|dentification LettresT
N Pas
Traits visuels d a_ttentlon
1 = visuelle

Mot écrit

‘ Diard, Charrier & Valdois, 2025



Modeéeles avec attention visuelle
Modele MTM

(Ans, Carbonnel & Valdois, 1998)

Une fenétre attentionnelle qui définit si le
mot est traité dans sa totalité (globalement)
ou par portion (analytique)

Modele d’apprentissage de la lecture

(Laberge & Samuels, 1974)

’attention au cceur de I'apprentissage de la lecture

Attention visuelle et Attention phonologique

LLURCE) Phénix, Diard & Valdois, 2016



aP Modeles avec attention visuelle

Modéle BRAID de reconnaissance des mots

- ~ Implémentation d’un
soute o mécanisme d’attention
POUCE ROUGE FOULE .
\_ Connaissances lexicales ) V|Sue| |e
4 ﬁ )
P 0 U L E ;‘8’ .
(_ Traitement perceptif 06 : 1:35
0.4 5.0
|t T T
P o U L e

\Traltement visuo-attentionnel

4 e visuelle N an gz o
/N Acuité visuelle

B N N |
N § \\ N Interférences latérales
kTraiten}ent sens!)riel I ! ! j

Ressemblance entre lettres

P 0]

. Ginestet et al., 2019; Phénix et al., 2025



aP Modeles avec attention visuelle

Modéle BRAID de reconnaissance des mots

g BOULE coue | Modeéle computationnel

\ConnaissancegizgaEles ROUGE  FOULE ) dont on pGUt teSter |eS

4 Il N hypothéses a travers des
oo v bk simulations

\_ Traitement perceptif

|—-T t f t T } Les simulations montrent que :

 Les capacités

\Traltement visuo-attentionnel

— attentionnelles modulent la
N N .
y—@ N N § reconnaissance des mots
\Traiterr'ent sens}:riel | l l , . .
| | | | « Une réduction atypique de
P 0] U L E

I’attention perturbe la
reconnaissance des mot

Phénix et al.,

2025



aP Modeles avec attention visuelle

Modéle BRAID-learn d’apprentissage orthographique

Un modéle dynamique de |'attention visuelle

R coue Mémorisation des
POUCE ROUGE FOULE
\_ Connaissances lexicales h Y, |ettres pergues
P (0] ) L E

Module d’exploration
visuo-attentionnelle

[ _{///_\\_*_ |
POULE
T

PO U LE s

LURCC) Ginestet et al., 2022; Steinhilber et al., 202 e




aP Modeles avec attention visuelle
 Prédictions du modéle BRAID-Learn

L’attention visuelle influence
I"apprentissage

. Donn&H'FNHEmentales

On mémorise mieux I'orthographe des
mots quand on a un bon empan VA

Apprentissage explicite

Mj grollen

- (Marinelli et al., 2020)



Modeéles avec attention visuelle
 Prédictions du modéle BRAID-Learn

L’attention visuelle influence
I"apprentissage

. Donn&H'FNHEmentales

On mémorise mieux I'orthographe des
mots quand on a un bon empan VA

Apprentissage explicite Apprentissage implicite

DUFFAU

(Marinelli et al., 2020) (Ginestet ?t al., 2022

i DUFFAU |




I
Conclusion

Plusieurs modeles computationnels
explicitent le role de I'attention visuelle
en lecture

Prédiction des modeles théoriques

Un déficit de |'attention visuelle
devrait perturber la lecture et
I"apprentissage orthographique




Fin de |a partie 1
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Déficit de 'empan VA

Questions ?

Q1: Est-ce que les enfants dyslexiques
présentent un déficit de 'empan VA ?

Q2: Le déficit de I'empan VA est-il dissocié
des troubles phonologiques ?

Q3: Est-il associé au dysfonctionnement de
régions cérébrales spécifiques ?

Q4: Quelle est la prévalence des déficits de
I’empan VA ?

Q5: Le déficit de I'empan VA est-il associé a
un profil de lecture spécifique ? '



Déficit de 'empan VA

Q1: Est-ce que les enfants dyslexiques
présentent un déficit de 'empan VA ?

OUI

« Déficit de I'empan VA décrit dans de
nombreuses langues

1l —EmsE =l =
I %L\‘IE I

« Méta-analyse (25 articles, 860 DYS, 1000 NL)
(Liu etal., 2023)

Le déficit de 'empan VA est
attesté en contexte dyslexique




Déficit de 'empan VA

Le déficit est plus marqué dans les langues opaques

Transparentes Opaques
Italien, espagnol, Anglais, francais
finnois

(b;) Orthographic depth of Alphabetic
languages

m— X mr <

€ Transparent*
® Opaque***
. Vs, ’ * %

| (Liv et al., 2023)



Déficit de 'empan VA

Q2 : Le déficit de I'empan VA est-il
dissocié des troubles phonologiques ?

OUI

« Méta-analyse études sur la dyslexie

Le déficit de I'empan VA est attesté
Indépendamment d'un déficit

phonologique (Liu J. et al., 2023)

« Méta-analyse normo-lecteurs

L’'empan VA contribue a la lecture
Indépendamment des compétences

phonologiques (Perry & Long, 2022)

m— X mr <



@ Déficit de 'empan VA

Q3 : Le déficit de I'empan VA est-il
= - - OUl
associé a des régions cérébrales
spécifiques ?
Déficit Empan VA ==

Sous-activation
Lobules pariétaux
SUpeérieurs

Fonctionnement atypique des Lobules pariétaux
sup. seulement chez les dys avec déficit EVA

Normo-lecteur DYS-Phono DYS-Empan VA

LURC®) Peyrinetal. (2012)



Déficit de 'empan VA

Indépendance EVA — Conscience phono
Des corrélats neuronaux différents

Déficit empan VA Déficit conscience phono

Des réseaux cérébraux différents

LURC®) Liu, Thiebaut de Schotten, Altarelli, Ramus & Zhao, (2022)




LURC®) Valdois, 2023

4P Déficit de I'empan VA

Nb DYS

68
29
/1
63
110
164
45

P Q3 : Quelle prévalence des

R déficits de I'empan VA en

z contexte DYS ?

E Etudes Lang.

V Bosse 2007 FR

A Bosse 2007 ANG

0 Zoubrinetzky 2014 FR

E Zoubrinetzky 2016 FR
Valdois 2021 FR

N Saksida 2016 FR

C Cheng 2021 CHI

E

Une question

non résolue
o, déficit 9% déficit
EVA EVA unique
599, 449,
37.5%, 349,
469, 349,
439, 329,
36% 189
289, 297,
389, 49,

Prévalence estimée trés variable dans
les études publiées mais pas fiable

=—d



Déficit de 'empan VA

Q5: Le déficit de I'empan VA est-il NON

associé a un profil de lecture spécifique
?

Déficit isolé Déficit isolé
Empan VA Cscien. Phono

| >~ |

IRREG IRREG PseudoV
PseudoV

Les profils de lecture peuvent varier au
cours du temps

LLURC®) Zoubrinetzky etal., 2014



7 (@) — =@l g > << [y}

Synthése et implications

- Un déficit de 'empan VA en contexte DYS
- Pas chez tous les enfants DYS
- Associé ou non a un déficit phono

- Pas de profil de lecture type

Nécessité d'évaluer
= gystématiquement le
niveau d’empan VA

Quels outils ?



Evaluation Empan VA

EVADYS Test standardisé

Evaluation de I'empan

visuo-attentionnel d’évaluahon de rempan VA

diffusé par HappyNeuron

Tache de report Global et de report Partiel
Tache contrble de seull de lettres

Estimation automatique

—_ du niveau d’empan VA

Comparaison données contrbles
(maternelle — primaire — collége -adultes)

= Estimation écart a la norme




& Diagnostic de déficit Empan VA

EVADYS

vation de |'empan

soatte tion eI Un Outll

d’évaluation

Diagnostic
Si déficit de I'empan VA (test EVADYS)

Si seuil de lettre non pathologique

Si pas de déficit vision — strabisme ...
Si pas de déficit TDAH



Diagnostic de déficit Empan VA

Si déficit de 'empan VA (test EVADYS)
MAIS seuil de lettre déficitaire ?

Quelle est I'origine du déficit en seuil de lettres ?

Pb de reconnaissance des lettres, de leur

forme ? | |
Epreuves de désignation

Epreuves de discrimination
Epreuves de catégorisation

Pb étiquette verbale ?

Report écrit de la lettre



& Diagnostic de déficit Empan VA

Déficit Empan VA et seull lettres déficitaire

« Si Pb de traitement de la forme des
lettres

Vérification du déficit sur les épreuves EVA
(réponse écrite)

—— Compatible avec déficit EVA

« Pb étiquette verbale

—— Remet en cause le déficit EVA

Si déficit de I'empan VA + TDAH

Diagnostic réservé



4P Remédiation déficit Empan VA

Logiciel d’entrainement

de 'empan VA
Abonnement Expert HappyNeuron

Exercices de catégorisation

visuelle
Hdtrbnkhf
B il 23456789

FnabaXbh il
il = TooOoDNDAA
B BYLS X LS AN

I[
|

— | Progression de la difficulté

b 5( ,-/L, f}] personnalisée -

(7




4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Niveaux de difficulté

Nombre de Durée de )
R . . Consigne
caracteres presentation
4 j;) 500 ms Consigne 1
H/ b III 420 ms Consigne 2
B D b\ % 340 ms Consigne 3
3 EB 6 X)‘ ?5 260 ms Consigne 4

4 A 6 0 H/ 3 180 ms Consigne 5
Ok 7d5Db?2 100 ms Consigne 6

Combien de familles vues ?

Combien d’éléments de chaque



4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Un entrainement personnalisé

Algorithme adaptatif permet d’adapter en temps
réel la difficulté des exercices aux besoins de

I'enfant
Consigne

/ Exercice proposé

/

. Nombre de
caracteres

urée de présentation



4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Un entrainement personnalisé

Algorithme adaptatif permet d’adapter en temps
réel la difficulté des exercices aux besoins de

I’'enfant

Consigne Exercices plus difficiles

A

!/l Exercices plus faciles

‘ e’I’/ . Nombre de

caracteres




4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Un entrainement personnalisé

Algorithme adaptatif permet d’adapter en temps
réel la difficulté des exercices aux besoins de

I’'enfant .
Consigne Choix d’un

exercice
A plus difficile
4
‘ Si exercice
4#4 effectué réussi
‘ ‘ ] Nombre de
~ caracteres

- Durée de présentation



4P Remédiation déficit Empan VA

WVIAEVA  Un entrainement efficace ?

« Expérimentation auprés d’enfants DYS

45 enfants DYS 15mn/ Jr 5Jr/ Sem
AR=10;7 - NL: 7:5 6 Semaines Total: 7h30

« Comparaison de |'efficacité de 2 entrainements

MAEVA RAPDYS

Entrainement Entrainement
Empan VA Perception catégorielle

(Développé par W. Serniclaes & G Collet)

LURCES)  Zoubrinetzky et al., 2019; Valdois & Zoubrinetzky, 2022 |



4P Remédiation déficit Empan VA

WVIAEVA  Un entrainement efficace ?

« Comparaison de deux parcours

T0 Tl T2
Groupel P MAEVA RAPDYS

Groupe2 ¢ RAPDYS MAEVA

P
¢
S
t

Si MAEVA est efficace :

Progression Empan VA et Lecture
Gl :entreTOetT1 G2 :entreTl et T2

- Zoubrinetzky etal., 2019




4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Résultats expérimentation

w
[
1

o=]
=]
|

&

Amélioration + forte
de 'empan VA dans
le groupe MAEVA

Empan VA (%)

=]
o

Els?%

Pre-test Post-test1 Post-test 2

| Zoubrinetzky et al., 2019



4P Remédiation déficit Empan VA

WMIAEVA  Résultats expérimentation

85
. 80 . .
SEECE Amélioration + forte
= n- de I'empan VA dans
g o | le groupe MAEVA
Ll 60
e
Pre-test Posttest1 Post-test?2 7
40 4
_ .
£ 1 - *@P- — !
Amélioration + forte 21 |- e s
o 25 - 4
en lecture dans le Sl |7
groupe MAEVA 5 - 1 .

Pre-test Post-test 1 Post-test 2

- Zoubrinetzky etal., 2019




@ Empan VA - Remeédiation

MAEVA

Un logiciel efficace

Pour entrainer 'empan VA
et
améliorer la lecture chez les DYS

Confirmé par les
résultats de K. Eskinazi



&y VAEVA - Efficacité

93 DYS 48 G Phono-VAS 45 G VAS-phono

Amélioration de 'empan VA suite
a I'entrainement

Evolution Lecture de texte

Amélioration de

la lecture suite a
MAEVA (T2-T3)

Moyennes marginales estimées

Temlps 1 Temlps 2 Temlps 3 Temlps 4 Temlps 5 Temlps 6

+ Groupe PHO-VA ¢~ Groupe VA-PHO

(Figure 5.9, thése K.E.)

— Thése Karine Eskinazi (2022)




& Empan VA - Lecture

Prévenir plutdot que Remédier

Teaser = https://TRANS3.cnrs.fr/evasion/

Z © — H Z m < M0 v

Un jeu éducatif pour entrainer I'empan VA

Apprentissage personnalisé ﬂ



& Empan VA - Lecture

Concu a partir des données de
la recherche

» Principes actifs utilisés dans MAEVA

Séquences de + en + longues
Temps de + en + courts

« Principes actifs utilisés en recherche
visuelle (Lallier et al., 2013)

Recherche de cibles parmi des distracteurs
Proximité visuelle Cible-distracteurs

« Principes actifs utilisés dans les jeux
vidéo d’action

Z © — H Z m < M0 v

(Antzaka e_t al.



@ Empan VA - Lecture

Recherche de cibles parmi des
distracteurs

Des cibles de plus en plus longues a traiter

dans des temps de plus en plus courts
LURC®)



@ Empan VA - Lecture

Recherche de cibles parmi des
distracteurs

Des distracteurs de plus en plus proches
visuellement

Peu ressemblants
HOXK
SFTK

& "W Ciblc HMXK |
.

4N

Plus ressemblants
. HNXK
HMKX

LURC®)



@ Empan VA - Lecture

\JJ\(—, Principes des jeux vidéo
RsioN  daction

-Rapidité

Wl imprédictibilité

L
ol

=l |_arge champ visuel




&P Empan VA - Entrainement

Efficacité d’un entrainement en classe

P _

R « 24 453 éleves | 144 EVASIONA )

E 1 de CP 159 non entrainés

\V - 150 autre logiciel

E

N 10h d’entrainement Entrainement en classe
1h par semaine sous la seule supervision

-:- 3 x 20mn des enseignants

0)

IN

Pré-test ' Post-test

LURC®) Valdois et al., 2025




4P EFmpan VA - Prévention Reésultats

EVASION CTL-ENT Non ENT

p <.001
p <.01

ns

—

Ameélioration
empan VA

 Amélioration plus forte chez les enfants
Initialement les moins bons

 Amélioration plus forte quand temps
d’entrainement plus long

Z © — H Z m < m =0 v

Valdois et al., 2025



4P Empan VA - Prévention Résultats

& Ameélioration de la fluence en
lecture (Nb mots lus/min)

b <.05 \

p <.005 \
ns

18,4

EVASION CTL-ENT Non ENT

« Amélioration plus forte quand le temps
d’entrainement est plus long

Z © — H Z m < m =0 v

' Valdois et al., 2025



4P EFmpan VA - Prévention Reésultats

® Ameélioration du score en
dictée (mots et PM)

Dictée p <.005

EVASION CTL-ENT Non ENT

« Augmentation du score quand le temps
d’entrainement est plus long

Z © — H Z m < m =0 v

' Valdois et al., 2025




4y Fmpan VA - Prévention

sy

Un logiciel efficace pour

Entrainer 'empan VA
et

Prévenir les difficultés

d’apprentissage

Z © — H Z m < m =0 v




ap Déficit empan VA

EWA@Y@ Evaluation des

capacités d’empan VA

Entrainement dans un

MAEVA objectif de remédiation

Entrainement dans un
objectif de prévention

Diffusé: site FondamentApps
Happy-Neuron




& Empan VA — Lecture

Lien de causalité ?

Ce n’est pas le niveau de lecture faible qui
expligue le faible niveau d’empan VA
(Lobier & Valdois, 2015)

« Données longitudinales (Valdois et al., 2019)

Le niveau d’empan VA des prélecteurs
prédit le niveau de lecture ultérieur

e Données d’entrainement

- L'entrainement EVA améliore le niveau
de lecturéZoubrinetzky et al., 2019; Valdois et al., 2025)

- L’'entrainement EVA réactive les Iobules
pariétaux supérieurs (Valdois et al.




Fin de |la partie 2
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