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M Introduction

Cet article de synthese revient sur les liens entre les troubles
phonologiques et leurs liens éventuels avec le fonctionne-
ment de [a mémoire de travail (MDT) et de la mémoire a court terme (MCT) dans la dyslexie.
La théorie phonologique soutient I'idée selon laquelle la dyslexie est sous-tendue par un
dysfonctionnement au niveau des représentations phonologiques. Cependant, les troubles
des dyslexiques semblent étre plus marqués dans les taches phonologiques qui mobilisent
d’autres capacités cognitives telles que la MDT et la MCT. Alors que les premiéres modéli-
sations de la MCT évoquaient surtout des difficultés au niveau de la boucle phonologique,
d’autres travaux s’appuyant sur des modeles théoriques plus récents évoquent des déficits de
MDT et de MCT de 'ordre sériel. Ces résultats invitent a s’interroger, tant au niveau théorique
que dans une perspective d’application clinique, sur les liens entre les déficits phonologiques,
la MDT et la MCT dans la dyslexie.

Mots clés : troubles spécifiques d’apprentissage - dyslexie - mémoire de travail/mémoire a court terme -
phonologie

| Résumé |

Abstract This paper provides a review on the phonological defi-
cits and their relationships with working and short-term
memory in developmental dyslexia. The phonological theory states that developmental
dyslexia follows from a dysfunction at the level of phonological representations. However,
people suffering from dyslexia show more severe deficits in the phonological processes
that involve other cognitive abilities such as working and short-term memory. While dif-
ficulties at the level of the phonological loop were emphasized by reference to the first
models of short-term memory, the studies that rely on more recent theoretical models are
more prone to evoke serial deficits in working and short-term memory. The overall results
invite to reconsider, both at the theoretical and clinical application levels, the relationship
between working and short-term memory in developmental dyslexia.

Key words: specific learning disorder - dyslexia - working memory/short-term memory - phonology

Pour Lyon et al. [2], la dyslexie est un trouble spéci-
fique de I"apprentissage de la lecture. Elle est caractérisée

doi: 10.1684/nrp.2018.0474

Les recherches menées ces 20 dernieres années ont
permis de définir la dyslexie développementale comme
un trouble durable d’acquisition du langage écrit [1]. Les
enfants qui présentent une dyslexie sont dans I'incapacité
de mettre en place et d’automatiser les procédures de recon-
naissance et de transcription des mots écrits.

Correspondance :
N. Marec-Breton

par des difficultés dans la reconnaissance exacte et/ou
fluente de mots ainsi que par des capacités de transcription
orthographique et de décodage limitées. Pour ces auteurs,
ces difficultés résultent d'un déficit dans la composante
phonologique du langage qui est souvent inattendu par
rapport aux autres capacités cognitives de l'enfant et a
I'enseignement dispensé dans sa classe. Les conséquences
secondaires peuvent inclure des problemes dans la compré-
hension en lecture. Par ailleurs, I'expérience réduite dans la

REVUE DE NEUROPSYCHOLOGIE

269

NEUROSCIENCES COGNITIVES ET CLINIQUES


dx.doi.org/10.1684/nrp.2018.0474
mailto:nathalie.marec-breton@univ-rennes2.fr
dx.doi.org/10.1684/nrp.2018.0474

B /\rticle de synthése
E—

lecture pourrait empécher la croissance du vocabulaire de
I'enfant et ses connaissances générales.

Concernant les classifications internationales, le DSM-
5 [3] propose une approche différente du DSM-4. En effet,
les difficultés spécifiques, telles que les troubles de la lec-
ture, sont considérées comme des symptémes s’inscrivant
le plus souvent dans un ensemble plus vaste de difficultés.
Ainsi, les troubles de la lecture ne font plus I'objet d’un
diagnostic a part entiere, mais s’integrent désormais dans
le diagnostic unique et global de « trouble spécifique des
apprentissages ». Selon le DSM-5, le diagnostic de trouble
spécifique des apprentissages nécessite des difficultés per-
sistantes en lecture, écriture, mathématiques durant les
années de scolarité formelle [3]. Les compétences acadé-
miques doivent également étre significativement en dessous
de celles attendues pour I’dge. Par ailleurs, les difficul-
tés de I'individu ne sont pas imputables a une déficience
intellectuelle, un déficit sensoriel, d’autres troubles neu-
rologiques, mentaux ou moteurs (qui, d’ailleurs, sont des
criteres d’exclusion du diagnostic de dyslexie). L’ensemble
des difficultés doit également interférer de maniére signifi-
cative avec la réussite scolaire, la performance au travail ou
les activités de la vie quotidienne.

La plupart des définitions de la dyslexie s’accordent
sur la notion de trouble spécifique et soutiennent que le
trouble de la lecture ne peut pas étre expliqué par des
facteurs plus généraux [4]. Trois grandes catégories de dys-
lexies développementales ont été mises en évidence, en
lien avec les modeles de la lecture. La dyslexie phonolo-
gique se caractérise par des difficultés d’installation de la
voie d’assemblage nécessaire pour la lecture des mots nou-
veaux ou peu fréquents. La seconde forme de dyslexie est
souvent dénommeée « dyslexie de surface ». Elle est caracté-
risée par I'utilisation systématique de la voie d’assemblage
graphophonémique en raison d’une difficulté a s’appuyer
sur la procédure lexicale. Le troisieme type de dyslexie cor-
respond a la dyslexie mixte. Elle se traduit par des difficultés
d’installation des voies d’assemblage et d’adressage. Toute-
fois, la pertinence des sous-types de dyslexies définis sur
la base des profils de lecture ne fait pas consensus dans la
littérature (voir a ce propos [5]).

Au-dela des trois grandes catégories, le déficit central
de la dyslexie est un sujet de controverse [6]. Il existe, en
effet, plusieurs théories qui ne sont pas compatibles avec
I"hypothése phonologique [7].

Cet article propose une synthese de littérature sur les
liens entre les troubles phonologiques et le fonctionnement
de la mémoire a court terme (MCT) et de la mémoire de
travail (MDT) dans la dyslexie. Pour plusieurs auteurs, ces
fonctions cognitives se situeraient sur un continuum [8]. La
MCT renvoie a la capacité a mémoriser des informations et
a les maintenir dans un format accessible a la conscience,
le temps de réaliser une tache donnée (ex. maintien d’un
numéro de téléphone le temps de I'écrire sur une feuille).
On parle de MDT quand I'information ne doit pas seule-
ment étre maintenue, mais quand elle doit étre transformée

ou manipulée (ex. maintien de nombres pour la réalisation
d’une opération) [8].

Apres avoir présenté les troubles phonologiques obser-
vés chez les dyslexiques, nous discuterons de I'implication
de la MCT et de la MDT dans certaines taches pho-
nologiques. Nous évoquerons également les avancées
théoriques concernant la nature des difficultés phonolo-
giques dans la dyslexie. Nous décrirons ensuite la littérature
concernant les capacités de MCT et de MDT des dys-
lexiques. Enfin, nous questionnerons les relations entre les
troubles phonologiques et le fonctionnement de la MCT et
de la MDT dans la dyslexie.

M Les déficits phonologiques
et métaphonologiques

Bien que certains auteurs considerent que différents
troubles cognitifs peuvent étre a I'origine de la dyslexie,
la théorie phonologique s’est considérablement imposée
ces derniéres années [7, 9-13]. Cette théorie a pour fon-
dement que la capacité a établir des liens entre les
représentations mentales des lettres et des phonémes est
indispensable pour I"apprentissage d’un systeme alpha-
bétique. Ainsi, une dégradation des représentations des
phonemes perturberait |’apprentissage de la correspon-
dance graphémes-phonémes. La théorie phonologique
soutient I'idée selon laquelle la dyslexie est sous-tendue par
un dysfonctionnement au niveau des représentations pho-
nologiques. Pour Goswami [14], les dyslexiques présentent
ainsi des difficultés significatives dans la représentation seg-
mentale de la structure phonologique des mots.

Les sujets présentant une dyslexie phonologique ou une
dyslexie mixte ont des difficultés dans la réalisation de
taches de dénomination rapide. Les liens entre difficultés
en lecture et dénomination rapide ont été observés la pre-
miére fois par Denckla et Rudel [15]. Ces auteurs avaient
développé la tache Rapid Automatized Naming (RAN) dans
laquelle la consigne est de dénommer le plus rapidement
possible une série d’items présentés sur une feuille. Les
items peuvent étre des chiffres, des lettres, des images ou
des couleurs. Indépendamment de la nature du stimulus,
les recherches montrent que la latence de dénomination
prédit fortement le niveau de lecture. Hawelka et Wim-
mer [16] ont également observé des difficultés dans la
réalisation de taches de dénomination chez des futurs dys-
lexiques comparativement aux futurs normolecteurs. Ces
taches permettent d’évaluer I'acces au lexique et, notam-
ment, la récupération rapide en mémoire a long terme de
la forme orale d’'un mot a partir de sa représentation ima-
gée. Pour certains auteurs, la dénomination rapide ne serait
qu’« une sous-composante phonologique » ([17], p. 398).
Toutefois, I'idée selon laquelle les performances en déno-
mination rapide refléteraient les aptitudes phonologiques
des sujets est encore débattue. Des interprétations visuelles
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concurrentes sont tout aussi recevables [18]. La contribu-
tion du RAN dans la prédiction du niveau de lecture serait
indépendante d’autres prédicteurs tels que la conscience
phonologique (voir, par exemple, [19]).

En ce qui concerne la conscience phonologique, elle
est considérée comme |'un des facteurs les plus associés
a l'acquisition de la lecture et a ses troubles [20]. La
conscience phonologique correspond a la capacité a iden-
tifier les composants phonologiques des unités linguistiques
(phonémes, syllabes, rimes) et a les manipuler de fagon déli-
bérée [21]. Ces habiletés sont également désignées par les
termes de « compétences métaphonologiques » afin de ren-
voyer a la notion « d’activité métalinguistique » discutée par
Demont et Gombert [21]. Il s’agit d’activités de réflexion et
de manipulation du langage planifiées et contrélées par le
sujet.

De nombreux travaux montrent des performances défi-
citaires chez les sujets dyslexiques dans des épreuves
permettant d’évaluer le niveau de conscience pho-
nologique. Leurs difficultés seraient généralement plus
marquées dans les taches portant sur les phonémes que dans
celles portant sur les syllabes.

Demont et Gombert [21] distinguent trois types
d’épreuves se différenciant considérablement quant a
leurs exigences cognitives, mnésiques et linguistiques : les
épreuves de classification, les épreuves de dénombrement
et de segmentation et les épreuves de manipulation.

Les épreuves de classifications consistent a demander
au sujet de classer une série d’items selon un critere pho-
nologique (par exemple, le fait de commencer par le méme
phonéme). Martinez-Perez et al. [22] ont observé que les
jeunes dyslexiques avaient des difficultés dans la réalisation
d’une tache de discrimination phonologique consistant a
déterminer si les deux syllabes présentées oralement étaient
identiques. Nithart et al. [23] ont montré également que des
enfants dyslexiques avaient des difficultés dans une épreuve
de jugement de syllabe commune par rapport a des enfants
du méme age chronologique. En revanche, ils ne retrou-
vaient pas de difficultés pour le jugement de phonéemes
communs en comparaison a un groupe témoin apparié en
age chronologique et a un groupe témoin de méme niveau
de lecture. Pour les dyslexiques adultes, les difficultés dans
les taches de catégorisation ne sont pas systématiques. Des
études ont ainsi montré dans des taches de discrimination
phonologique, que des adultes dyslexiques avaient des per-
formances similaires au groupe témoin apparié au niveau
de I'age chronologique, du QI non verbal et du niveau
académique [10, 24].

Pour les taches de dénombrement et de segmenta-
tion phonologique, les résultats confortent des capacités
différenciées en fonction des ages des participants. Avec
des enfants dyslexiques, Troles [25] a mis en évidence
des difficultés dans une tache de segmentation phoné-
mique lorsqu’il s’agit de décomposer en phonemes les mots
présentés oralement. Néanmoins, il a été observé des per-
formances normales dans les tiches de segmentation de
phonémes chez les adultes dyslexiques [26].
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Dans les épreuves de manipulation, il est demandé au
sujet de réaliser une transformation syllabique ou phoné-
mique de mots. Les épreuves de suppression de phonemes
et de contrepéteries sont le plus souvent utilisées. Dans les
taches de suppression de phoneme, le sujet doit supprimer
un des phonemes constitutifs d’'un mot donné oralement
en fonction d’un critere (par exemple : phonéme initial ou
final). Les contrepeteries sont des tiches dans lesquelles
les sujets doivent inverser les deux premiers phonemes
de deux mots donnés oralement. Par exemple, pour les
mots « gateau/mouton », la réponse attendue correspond a
« mateau/gouton ». Plusieurs études ont démontré que des
enfants dyslexiques avaient des faibles performances dans
les épreuves de suppression de phonemes ainsi que dans
les épreuves de contrepeteries, par rapport a des enfants du
méme age chronologique [13, 22, 25, 271, mais également
en comparaison a des enfants du méme niveau de lecture
[22]. Ces résultats ont été répliqués chez I’adulte en compa-
raison a des groupes témoins appariés au niveau de |'age et
du Ql non verbal [10, 24, 28, 29]. Toutefois, Sela et al. [26]
n’observent pas de différence significative entre des adultes
dyslexiques et des adultes du méme &ge dans une tache de
suppression de phonémes.

En clinique, les faibles performances des dyslexiques
dans les taches métaphonologiques sont souvent recher-
chées pour orienter les prises en charge. Les sujets
présentant une dyslexie phonologique ou une dyslexie
mixte ont des difficultés dans ce type de tache.

Ces profils de dyslexiques présenteraient également des
déficits dans les taches de MCT verbale. Des faibles perfor-
mances seraient plus particulierement relevées au niveau
de la boucle phonologique décrite par Baddeley [30], qui
permet le stockage temporaire de I'information phonolo-
gique grace au stock phonologique et a la récapitulation
articulatoire.

De nombreuses études montrent que les connaissan-
ces langagieres sont un facteur déterminant de la MCT
[31]. Autrement dit, la quantité de mots rappelés dans les
épreuves de MCT verbale, telles que les tiches d’empans
(appelées également « tache de rappel sériel immédiat »),
dépend des connaissances langagieres au niveau phonolo-
gique, lexical et sémantique. En ce qui concerne l'influence
des connaissances phonologiques, des effets de fréquence
phonotactique sont observés lorsque des non-mots compo-
sés de phonemes fréquemment associés dans la structure
phonologique du frangais sont mieux rappelés que des non-
mots contenant des phonémes plus rarement associés entre
eux. Concernant l'influence des connaissances lexicales,
les sujets rappellent davantage de mots que de non-mots
dans des taches d’empans. Les effets de fréquence lexi-
cale et du degré d’'imagerie témoignent, par ailleurs, de
I'influence des connaissances sémantiques lorsque les mots
fréquents et concrets sont mieux rappelés que des mots peu
fréquents et abstraits. L’activation temporaire des connais-
sances langagieres doit donc étre considérée comme une
propriété fondamentale du fonctionnement de la MCT
verbale.
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En ce qui concerne les dyslexies phonologiques et
mixtes, les connaissances linguistiques seraient affaiblies
sur les aspects phonologiques plutot qu’au niveau des repré-
sentations lexicosémantiques [13]. Pour Alegria et Mousty
[32], comme le maintien d’informations verbales en MCT
repose sur des codes phonologiques, il n’est pas éton-
nant que la difficulté d’acces aux codes phonologiques des
dyslexiques entraine un déficit en MDT. Il semblerait, par
ailleurs, que la MCT soit préservée chez les dyslexiques en
modalité visuelle et visuospatiale [28, 33-38].

La plupart des études ont mis en évidence un déficit de
stockage en MCT verbale chez des enfants et des adultes
dyslexiques, dans des taches d’empan de chiffres endroits
[26, 33], de rappel sériel immédiat de mots [39-41] et de
non-mots [39, 40, 42].

Ainsi, I’ensemble des déficits observés chez les enfants
dyslexiques dans les différentes taches de dénomination
rapide, de métaphonologie et de MCT verbale soutient
I"hypothése phonologique a I'origine de la dyslexie. Tou-
tefois, plusieurs travaux ont été menés afin de préciser la
nature des troubles phonologiques des dyslexiques.

M Implication de la MCT et de la MDT dans
les taches de conscience phonologique :
vers un trouble d’accés aux
représentations phonologiques

Implication de la MCT et MDT
dans les taches de conscience phonologique

Pour Demont et Botzung [43], la conscience phono-
logique a un role déterminant dans I’apprentissage de la
lecture mais elle s’appuie également sur le développement
des capacités de stockage temporaire de I'information ver-
bale sous forme phonologique au niveau de la boucle
phonologique. Les auteurs ont, ainsi, observé des cor-
rélations significatives entre les taches de suppression
phonémique et les épreuves d’empans chez des enfants dys-
lexiques. Les épreuves de conscience phonologique telles
que les taches de suppression phonémique et de détec-
tion d’intrus ont, ainsi, une composante mnésique car elles
nécessitent un maintien en MDT des items pendant leur
traitement. Varvara et al. [41] considéerent également que
les épreuves de contrepéterie mobilisent les capacités de
MDT.

Ainsi, il semblerait que les taches de conscience phono-
logique nécessitant la manipulation d’unités phonologiques
mobilisent les capacités de MDT et de MCT.

Ramus et Szenkovits [44] suggerent que les erreurs
observées chez les dyslexiques dans les épreuves de méta-
phonologie pourraient étre en lien avec la charge en MDT
des taches utilisées. Soroli et al. [10] se sont donc inté-
ressés a I'impact de la charge mnésique dans les taches
phonologiques sur les performances des dyslexiques. Les
auteurs ont évalué chez des adultes dyslexiques la discri-

mination et la répétition de pseudo-mots en faisant varier
la charge en MDT. Pour cela, il était demandé aux sujets
de répéter ou de comparer des listes de pseudo-mots
d’une longueur croissante. Les résultats ont montré que les
dyslexiques présentaient des difficultés dans le traitement
phonologique et, plus particulierement, lorsque la charge
en MDT de I'épreuve était élevée (séquence de trois items).
En revanche, les dyslexiques ne se distinguaient pas des
contrdles lorsque la charge mnésique était faible.

Du trouble des représentations phonologiques
au trouble d’accés phonologique

L’hétérogénéité des troubles phonologiques chez les
dyslexiques et I'implication de la MCT et de la MDT dans
les taches de conscience phonologique ont conduit Ramus
etal. [13] a distinguer deux types de déficits phonologiques.

Le premier type de trouble phonologique correspond
a un trouble des représentations phonologiques. Il peut
étre mis en évidence dans des taches phonologiques de
perception catégorielle et de production telles que la dis-
crimination catégorielle et la répétition simple de non-mots.
La perception catégorielle est le phénomene par lequel les
différences acoustiques entre sons de la parole ne sont pas
perceptibles sauf s’ils appartiennent a des catégories pho-
nétiques différentes [45-48]. La perception catégorielle peut
étre évaluée avec des taches de discrimination catégorielles.
Dans ce type de tache, deux syllabes qui ne different que
par un trait phonétique sont sélectionnées, et une série de
syllabes intermédiaires sont synthétisées en faisant varier
régulierement les parameétres physiques responsables de la
différence telle que le degré d’articulation et de voisement
(sonorisation des sons). Les sujets doivent ainsi déterminer
si les deux syllabes présentées sont identiques.

Le second type de trouble phonologique correspond a
un déficit d’acces aux représentations phonologiques. Ce
terme renvoie aux habiletés phonologiques évaluées avec
des taches de conscience phonologique, de dénomination
rapide et de MCT verbale. Les habiletés phonologiques
mobilisent également les représentations phonologiques
mais nécessitent des capacités cognitives supplémentaires
telles que la métacognition, la MDT, la MCT, ainsi que la
récupération rapide et sérielle des informations en mémoire
a long terme. Cette classification est différente de celle de
Demont et Gombert [21], car elle distingue les capacités
perceptives phonologiques des capacités de traitement et
de manipulation des unités phonologiques.

Ramus et Szenkovits [44] ont réalisé une revue de
littérature des différentes études qui ont évalué les repré-
sentations phonologiques des dyslexiques, en utilisant des
taches impliquant un minimum de capacités métacogni-
tives ou de MDT. Cette revue de littérature suggere que
les représentations phonologiques des dyslexiques seraient
préservées. Selon les auteurs, les difficultés phonologiques
des dyslexiques correspondraient davantage a un trouble
d’acces aux représentations phonologiques. Les résultats
de Ramus et al. [13], observés chez des enfants présentant
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des troubles spécifiques du langage oral, une dyslexie déve-
loppementale ou une association de ces deux pathologies,
soutiennent cette hypothése. Dans cette étude, seulement
un tiers des enfants avec une dyslexie développementale
isolée présentait un déficit dans les tiches de perception
catégorielle et de répétition simple de non-mots, qui éva-
luaient les représentations phonologiques.

Méme si plusieurs travaux corroborent I’hypothése d’un
trouble des représentations phonologiques, certains résul-
tats empiriques suggerent, par ailleurs, que la dégradation
des représentations phonologiques pourrait ne pas étre sys-
tématique. En effet, plusieurs études [23, 43] ont montré
que les dyslexiques présentaient un effet de similarité pho-
nologique et un effet de fréquence phonotactique comme
les sujets témoins, ce qui témoigne d’une préservation des
représentations phonologiques et du codage phonologique.

Boets et al. [49] ont cherché a préciser la nature
des troubles phonologiques des dyslexiques en s’appuyant
sur l'imagerie cérébrale. Les chercheurs ont ainsi pro-
posé des épreuves phonologiques a un groupe d’adultes
dyslexiques tout en utilisant I'imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle. Durant la réalisation des diffé-
rentes taches, il n’existait pas de différence significative
entre les dyslexiques et le groupe témoin concernant
Iactivation du cortex auditif primaire impliqué dans le sto-
ckage des informations phonologiques. Cependant, une
dysconnexion entre les régions corticales frontales et les
régions temporopariétales a été observée chez les dys-
lexiques. Pour les auteurs, ces données sont compatibles
avec I’hypothese d’une préservation des représenta-
tions phonologiques des dyslexiques, qui peuvent étre
néanmoins difficilement accessibles en raison de la dys-
connexion évoquée précédemment.

Ainsi, bien qu’il soit possible d’observer un trouble des
représentations phonologiques chez certains dyslexiques,
plusieurs études suggerent que le trouble phonologique
dans la dyslexie correspond davantage a un déficit d’acces
phonologique. Ce déficit serait observé plus particulie-
rement lorsqu’il est nécessaire de s’appuyer sur d’autres
capacités cognitives pour mobiliser des représentations
phonologiques. Ces difficultés seraient mises en avant dans
les taches de conscience phonologique, de dénomination
rapide et de MCT verbale.

Si les taches de métaphonologie mobilisent les capacités
de MCT et de MDT, nous pouvons explorer plus particulie-
rement le fonctionnement de ces deux composantes chez
les dyslexiques.

B Mémoire a court terme et mémoire
de travail dans la dyslexie

Dans les premieres modélisations de la MDT, Badde-
ley [30] propose une approche fractionnée de ce systeme.
[l distingue un systeme de stockage temporaire qui com-
porte la boucle phonologique et le calepin visuospatial,
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d’un systeme de controle attentionnel qui correspond a
I'administrateur central. Plus tardivement, il ajoutera a son
modele le buffer épisodique [50] qui est dédié au stockage
temporaire d’informations multimodales et a I'intégration
des informations en mémoire a long terme afin de for-
mer des représentations épisodiques unitaires et cohérentes.
Bien que le modele de Baddeley propose une approche
modulaire de l[a MDT, il ne rend pas compte de I’ensemble
des processus cognitifs susceptibles d’étre altérés lors d’une
atteinte de ce systeme.

En effet, pour Majerus et al. [51], des déficits de MCT
et de MDT peuvent étre observés pour différentes raisons
telles que des difficultés a activer et a maintenir I'identité
des informations a mémoriser, des difficultés a encoder et a
maintenir les aspects sériels, ou des difficultés de controle
attentionnel.

La distinction entre MCT de I'ordre sériel
et MCT de I'item

La MCT verbale correspond donc aux processus qui
sous-tendent le stockage passif d’informations verbales [52].
Si les performances des individus dans les taches d’empan
sont dépendantes de I’activation du systeme langagier,
elles dépendent également du traitement de I'ordre sériel
des informations [31]. Pour Majerus [31], le traitement de
I'ordre sériel est ce qui permet de considérer le systeme
de MCT verbale comme étant un systeme spécifique et
différent du systeme langagier. Ainsi, il est indispensable
de distinguer l'information « item » (item présenté) cor-
respondant a I’activation des représentations langagieres,
de I'information « ordre sériel » qui correspond a l'ordre
de présentation des informations. Dans la dyslexie, cette
distinction permet de mieux comprendre la nature des pro-
cessus dans les différentes taches évaluant la MCT verbale
comme le stockage phonologique.

Nithart et al. [23] ont étudié les capacités de MCT
verbale d’enfants dyslexiques en distinguant I'information
« item » de l'information « ordre sériel ». lls ont évalué la
rétention de I'information « item » en proposant une tache
de répétition de non-mots isolés et une tiche de recon-
naissance de non-mots. Dans |'épreuve de reconnaissance
de non-mots, une liste cible de non-mots était présentée
aux enfants, il leur était ensuite demandé de décider pour
chaque non-mot d’une seconde liste s'il faisait partie de
la liste cible présentée préalablement. Les aspects « ordre
sériel » ont été mesurés avec une tache de reconnaissance
d’ordre sériel. Des séries de chiffres étaient énoncées ora-
lement aux participants, puis il leur était demandé de
déterminer si I’ordre de présentation des chiffres correspon-
dait a I'ordre de ceux présentés initialement. Les résultats
n‘ont montré aucune différence significative entre les dys-
lexiques et les groupes témoins concernant la répétition de
non-mots. Alors que le déficit de rétention de I'information
«ordre sériel » a été observé chez les dyslexiques par
rapport aux deux groupes témoins appariés en age chro-
nologique et en age de lecture, le déficit de MCT de
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I'item dans les taches de reconnaissance de non-mots a
été relevé uniquement par rapport aux enfants du méme
age chronologique. Cette dissociation des performances des
enfants dyslexiques pour la rétention de I'item et de |'ordre
sériel a été répliquée par Martinez-Perez et al. [22]. Pour
évaluer les aspects « item » indépendamment de I'ordre
sériel, les auteurs ont utilisé une tache de répétition dif-
férée de non-mots. Dans cette tiche, un non-mot isolé était
présenté oralement a I'enfant. Il était ensuite demandé a
I'enfant de répéter ce non-mot apreés une tache interfé-
rente verbale de six secondes. L’information « ordre sériel »
a été évaluée avec une épreuve de reconstitution d’ordre
sériel. Des séries d’animaux étaient présentées oralement
puis les enfants devaient reproduire I'ordre dans lequel ces
animaux avaient été énoncés en utilisant les cartes illus-
trant les différents items. Plus récemment, Cowan et al.
[53] ont mis en évidence chez des enfants dyslexiques,
un déficit d’ordre sériel en MCT a la fois pour des infor-
mations phonologiques, lexicales, spatiales et visuelles en
utilisant des taches de rappel sériel immédiat. Ces difficul-
tés de MCT de l'ordre sériel persistaient méme lorsque les
groupes étaient appariés au niveau de l'intelligence non
verbale et des capacités langagiéres. En revanche, si les
enfants dyslexiques présentaient un déficit dans la tiche
de répétition de non-mots de deux a cinq syllabes par
rapport a des enfants du méme age chronologique, ces dif-
férences disparaissaient lorsque les groupes étaient appariés
au niveau de l'intelligence non verbale et des capacités
langagieres.

D’autres études ont été menées aupres d’adultes dys-
lexiques en distinguant également les informations « item »
des informations « ordre sériel » en MCT. Plusieurs résultats
ont montré une altération de I'ordre sériel en MCT chez des
adultes dyslexiques [37, 38, 54]. En revanche, Wang et al.
[55] ont observé une préservation de la MCT a la fois au
niveau de I'ordre sériel et de I'item dans des taches de rap-
pel sériel immédiat. Martinez-Perez et al. [56] ont mis en
évidence chez des adultes dyslexiques un déficit de MCT
verbale a la fois pour les informations « items » et « ordre
sériel ». Par ailleurs, aucune corrélation n’était observée
entre les aspects « item » et « ordre sériel », ce qui suggere
une indépendance de ces deux processus en MCT. D’autres
auteurs [37, 38] observent également des résultats en faveur
d’une spécificité des troubles de la mémoire de I’ordre sériel
dans la dyslexie, notamment en raison d’un déficit de MCT
de I'ordre sériel aussi bien pour des informations verbales
que pour des informations visuelles.

Des chercheurs ont étudié la MCT de 'ordre sériel et
la MCT de I'item aupres d’adultes dyslexiques en utilisant
des techniques d’imagerie cérébrale. Martinez-Perez et al.
[38] se sont ainsi intéressés aux réseaux neuronaux asso-
ciés a I'information « item » et « ordre sériel » de la MCT
en utilisant des taches de reconnaissance d’items verbaux,
d’items visuels et d’ordre sériel. La MCT de I'ordre sériel a
été évaluée en modalité verbale et en modalité visuelle. Les
auteurs ont montré que méme s'il existe des déficits de MCT
a la fois pour les aspects « item » et « ordre sériel », ils sont

associés a des réseaux neuronaux différents. D’une part,
lors des taches de MCT d’ordre sériel en modalité visuelle
et verbale, les dyslexiques présentaient une sous-activation
au niveau du sillon pariétal droit et dans les régions fron-
tales supérieures. Pour les auteurs [38], ces régions peuvent
étre considérées comme étant impliquées dans la MCT de
I'ordre sériel. D’autre part, durant les épreuves de MCT éva-
luant I'information « item », les dyslexiques présentent une
sur-activation au niveau du sillon pariétal droit et du gyrus
frontal moyen, qui ne sont pas des régions spécifiques au
langage. Ces régions cérébrales seraient néanmoins impli-
quées dans la manipulation des informations en MDT et le
contréle attentionnel [57].

Mémoire de travail

La MDT correspond aux processus qui sont impliqués
dans la manipulation, la coordination et la transforma-
tion d’informations stockées en MCT [52]. Sur le plan
théorique, les premieres modélisations, comme celle de
Baddeley, proposent que I’administrateur central soit impli-
qué dans ces différentes fonctions [30]. Baddeley [58]
propose ainsi de distinguer trois fonctions exécutives au sein
de I"administrateur central : I’attention focalisée, |"attention
divisée et la capacité a alterner entre différentes taches
ou stratégies (flexibilité). Cependant, d’autres auteurs pro-
posent un fractionnement différent des fonctions exécutives
au sein de I’administrateur central. Miyake et al. [59] ont
montré que la mise a jour, la flexibilité et I'inhibition étaient
trois fonctions distinctes mais pas totalement indépen-
dantes. Les auteurs ont également suggéré que |’attention
divisée pouvait correspondre a une quatrieme fonction exé-
cutive.

Plusieurs études ont évalué I’administrateur central chez
des dyslexiques en utilisant des taches d’empans de chiffres
envers afin de tester leurs capacités a manipuler men-
talement des informations verbales. Les résultats de ces
différentes études apparaissent contrastés. Alors que cer-
tains groupes de dyslexiques présentent un déficit dans les
épreuves d’empan de chiffres envers [26, 33, 39, 42, 60],
d’autres groupes ont des performances similaires aux sujets
témoins [34, 43].

Concernant ’attention, des déficits ont été relevés chez
les enfants dyslexiques en attention sélective [40, 41, 61],
mais également au niveau de I'attention divisée [61].

Plusieurs chercheurs se sont intéressés aux capacités
d’inhibition des dyslexiques. Les résultats des différentes
études sont divergents. Si certains travaux ont relevé un
déficit d’inhibition [33, 60, 62], une autre étude a mis en
évidence une préservation des processus inhibiteurs [61].
Toutefois, Wang et Yang [63] ont distingué I'inhibition
comportementale de I'inhibition cognitive. Ils ont ainsi
montré que le déficit d’inhibition des dyslexiques touchait
plus particulierement I'inhibition cognitive au test du stroop
et de détection de cibles parmi des distracteurs, alors que
leurs capacités d’inhibition comportementale étaient pré-
servées dans les tiches de go/no/go et de stop signal.
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Les différentes études portant sur la flexibilité sont éga-
lement contradictoires. Les dyslexiques ne se distinguent
pas des sujets témoins au test du Wisconsin Card Sorting
Test [41, 42, 60, 64] alors qu’ils présentent des difficultés
au test de flexibilit¢ de Zimmermann et Fimm [65], aux
taches de fluences catégorielles et de fluences graphiques
[41, 60, 61]. Concernant les capacités de mise a jour, les
résultats semblent plus homogenes. Un déficit de mise a
jour a été mis en évidence chez des enfants dyslexiques [64]
mais également chez des adultes présentant une dyslexie
[26, 35].

M Troubles phonologiques et déficits de
MCT/MDT : des liens bidirectionnels ?

Vers des déficits de MCT/MDT distincts
des troubles phonologiques

Un déficit dans une tache de MCT/MDT peut refléter des
déficits distincts [31]. Plusieurs interprétations du déficit des
dyslexiques dans les tiches de MCT ont donc été envisa-
gées par différents chercheurs. Tout d’abord, les difficultés
des dyslexiques dans les taiches de MCT verbale pourraient
refléter un trouble langagier en lien avec un manque de
précision des représentations phonologiques stockées en
mémoire a long terme comme nous ’avons décrit précé-
demment. Ce trouble serait consécutif aux troubles des
représentations phonologiques des dyslexiques. Martinez-
Perez et al. [56] ont montré que le trouble de MCT « item »
était observé chez des adultes dyslexiques uniquement dans
une tache de répétition différée de non-mots et pas dans une
épreuve de reconnaissance. Les auteurs suggérent ainsi que
les représentations phonologiques des dyslexiques sont suf-
fisantes pour la reconnaissance de non-mots mais pas pour
leur répétition.

Toutefois, pour Cowan et al. [53], il est possible de
distinguer une dyslexie en lien avec un déficit langagier
primaire d’une dyslexie avec des capacités langagieres pré-
servées. Une étude récente a montré que si des enfants
dyslexiques présentaient un déficit dans une tache de répéti-
tion de non-mots de deux a cinq syllabes par rapport a des
enfants du méme age chronologique, ces différences dis-
paraissaient lorsque les groupes étaient appariés au niveau
de l'intelligence non verbale et des capacités langagiéres
[53]. Des résultats empiriques suggerent également qu'il
est possible d’observer une préservation des représentations
phonologiques dans la dyslexie.

Par ailleurs, plusieurs chercheurs ont montré que le
déficit de MCT des dyslexiques ne se limitait pas aux capa-
cités de stockage phonologique. Des troubles de la MCT
de l'ordre sériel ont ainsi été mis en évidence chez des
enfants et des adultes dyslexiques. Certains résultats empi-
riques suggerent également que ce trouble de la MCT de
I'ordre sériel n’est pas consécutif a un déficit du stockage
phonologique en MCT et qu’il peut étre observé en modalité
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visuelle et visuospatiale. De plus, la MCT de "ordre sériel et
les habiletés phonologiques semblent intervenir de maniere
distincte dans I"apprentissage de la lecture. Demont et al.
[66] ont cherché a préciser le réle de la MCT de I'ordre sériel
et de la conscience phonologique dans I’apprentissage de
la lecture. lls ont ainsi réalisé une étude longitudinale de
la grande section de maternelle jusqu’a la fin du cours
préparatoire aupres d’un groupe d’enfants sans retard sco-
laire. En s’appuyant sur leurs résultats, les auteurs suggerent
qu’il existerait une contribution précoce de la conscience
phonologique lors de I’acquisition du principe de corres-
pondance graphophonémique. Cependant, la conscience
phonologique serait ensuite relayée par une contribution
plus tardive de la mémoire de I'ordre sériel, car la mise en
ceuvre des regles de correspondance graphophonémique
n‘est pas encore automatisée. Pour Martinez-Perez et al.
[22], le déficit de la mémoire de I'ordre sériel pourrait étre
un déficit fondamental dans la dyslexie.

Le déficit dans les taches
de conscience phonologique et de MCT :
une interprétation univoque ?

Sur le plan clinique, I'implication de différents proces-
sus cognitifs dans les taches de conscience phonologique
et de MCT verbale laisse place a une interprétation équi-
voque concernant le déficit des dyslexiques dans ces types
d’épreuves.

Premiérement, la composante mnésique des taches de
conscience phonologique permet difficilement aux clini-
ciens de conclure sur l'origine des faibles performances
dans ce type d’épreuve. En effet, il est possible que
I'échec des dyslexiques dans les taches de conscience
phonologique soit en lien avec un déficit d’acces aux
représentations phonologiques. Toutefois, comme plusieurs
études ont démontré que les dyslexiques pouvaient présen-
ter un déficit de MDT et de MCT, il est difficile d’exclure
que les échecs observés dans les taches de conscience pho-
nologique s’expliquent par la composante mnésique des
épreuves utilisées.

Deuxiemement, d’autres facteurs semblent également
intervenir dans les taches de MCT verbale. Dans le modele
de Majerus [31], I'attention sélective prend une place cen-
trale et interagit avec le systeme langagier pour I’encodage
et le maintien de I'information « item », d’une part, et avec
un systeme assurant le traitement de I'ordre sériel, d’autre
part. L’attention sélective semble donc étre impliquée dans
la MCT de I'item. Majerus et al. [67] ont ainsi montré que
I'attention sélective pouvait expliquer jusqu’a 30 % de la
variance dans les tiches de MCT verbale. Cowan et al. [68]
estiment que des capacités attentionnelles sont nécessaires
pour le maintien de I"activation temporaire des informations
en MCT. Le mécanisme de focus attentionnel serait général
etindépendant des propriétés des informations a mémoriser
[69]. L'implication de I'attention sélective dans les taches de
MCT verbale, telles que les épreuves d’empans, ne permet
pas aux cliniciens de statuer sur la présence d’un trouble
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spécifique au niveau du stockage temporaire d’informations
verbales. En s’appuyant sur leurs résultats obtenus en ima-
gerie cérébrale, Martinez-Perez et al. [38] stipulent que les
dyslexiques ont besoin de davantage de ressources exécu-
tives et attentionnelles pour traiter des mots en situation
de MCT. Il est possible que les déficits phonologiques des
dyslexiques entrainent une forte mobilisation des capacités
attentionnelles durant les taches qui sollicitent les repré-
sentations phonologiques. De faibles performances dans
des taches d’empans peuvent ainsi refléter un déficit au
niveau du stockage phonologique en MCT. Néanmoins, il
n‘est pas possible d’exclure que certaines de leurs faibles
performances soient consécutives a des déficits attention-
nels, qu’il s’agisse d’un trouble type TDH/A présent dans un
contexte de comorbidité avec la dyslexie ou d'un trouble
de I'attention sélective ou d’un sous-systeme attentionnel
spécifique (qui peut s’observer indépendamment de tout
diagnostic de TDAH).

Troisietmement, les processus attentionnels semblent
également interagir avec la MCT de l'ordre sériel. Pour
Cowan et al. [53], il est possible que les déficits de la MCT
de I'ordre sériel des dyslexiques soient en lien avec des diffi-
cultés spécifiques attentionnelles. L"attention pourrait servir
a moduler la MCT de l'ordre sériel [70]. Van Dijck et al.
[71] ont d’ailleurs mis en évidence un lien direct entre la
MCT de 'ordre sériel et I’attention spatiale chez des adultes
sains. Pour Abrahamse et al. [72], la MCT de ’ordre sériel
est souvent considérée comme s’appuyant sur des systémes
de traitements temporels et spatiaux. Les auteurs proposent
ainsi que la MCT de l'ordre sériel soit reliée au systeme
d’attention spatiale. Ainsi, il est probable que les faibles
performances des dyslexiques dans les taches de MCT de
I'ordre sériel traduisent un déficit de cette composante.
Toutefois, au regard des difficultés d’attention visuospatiale
qu’il est possible d’observer chez les dyslexiques [73, 74],
il est difficile d’exclure que les faibles performances dans
des taches de MCT verbales soient en lien avec des troubles
de I'attention visuospatiale. Cependant, des travaux empi-
riques visanta préciser dans la dyslexie les relations entre les
troubles de I'attention visuospatiale et les déficits en MCT
de l'ordre sériel mériteraient d’étre menés.

MCT/MDT et capacités phonologiques : des troubles
distincts mais des relations bidirectionnelles ?

Dans le cas de la dyslexie, la nature des liens entre
les difficultés verbales et la MCT est difficile a établir,
notamment car les mécanismes qui permettent de maintenir
I'information en MCT dépendent eux-mémes des représen-
tations langagiéres stockées en mémoire a long terme [70].

La MCT de l'ordre sériel apparait comme étant impli-
quée dans l'acquisition du vocabulaire chez des enfants
au développement normal et dans |’apprentissage de
nouveaux mots chez des adultes sans pathologie, indépen-
damment des capacités de stockage phonologique [75, 76].
Certains chercheurs stipulent ainsi que la MCT de l'ordre
sériel joue un role spécifique et causal dans I’apprentissage

de nouvelles informations phonologiques [75]. Ainsi, méme
s'il est possible que les difficultés des dyslexiques dans les
taches de MCT verbale « item » soient en lien avec un défi-
cit des représentations phonologiques en mémoire a long
terme, les données actuelles de la littérature ne permettent
pas d’exclure I'implication des troubles de la mémoire
de l'ordre sériel dans les dysfonctionnements observés au
niveau de ces représentations langagieres.

Dans son modéle, Baddeley [58] a rajouté le buffer épi-
sodique, notamment afin d’établir des liens entre la MCT
et la mémoire a long terme. Néanmoins, cet ajout post-hoc
n’a pas rencontré le succes escompté [77]. Si la mémoire de
I'ordre sériel joue un réle dans I"acquisition des connaissan-
ces langagieres et est envisagée par certains auteurs comme
un déficit fondamental dans la dyslexie [22], nous pouvons
nous demander dans quelle mesure elle se distingue du buf-
fer épisodique du modele de Baddeley [50]. Dans une tache
d’intégration créée par Quinette et al. [78] pour évaluer le
buffer épisodique, les sujets doivent associer mentalement
une lettre a un emplacement et doivent ensuite déterminer
si I'association lettre-emplacement qui leur est présentée
correspond a I’association initiale. Comme nous I"avons
vu précédemment, la MCT de l"ordre sériel peut étre éva-
luée avec des taches de reconnaissance d’ordre sériel et de
reconstitution d’ordre sériel. Les participants doivent déter-
miner si 'ordre de présentation des chiffres correspond a
I'ordre de ceux présentés initialement, ou reproduire 'ordre
dans lequel des animaux ou des chiffres ont été énoncés
préalablement. Nous pouvons donc nous demander ce qui
distingue une tache d’intégration d’une épreuve de recon-
naissance ou de reconstruction de |"ordre sériel. Autrement
dit, comme la MCT de ’ordre sériel est souvent considérée
comme s’appuyant sur des systemes de traitements tempo-
rels et spatiaux, dans quelle mesure la capacité a associer
une lettre a son emplacement se distingue de la capacité a
associer un chiffre ou un animal a un ordre de présentation
particulier 2 Méme si ces deux taches different au niveau
de la nature du matériel (visuelle et verbale), il est possible
qu’elles mobilisent toutes les deux des capacités de traite-
ments temporels et spatiaux. Les modeles des « marqueurs
de position » considérent que le codage de I'ordre sériel
en MDT est réalisé en reliant certains éléments a des mar-
queurs de position spécifique et que la récupération de
I'ordre sériel est effectuée en retrouvant cette association
[72]. Gupta [79] propose, par ailleurs, que "apprentissage
de nouvelles séquences verbales a long terme s’appuie sur
le stockage de I'ordre en MCT de phonemes déja connus.

[ Conclusion

Cet article avait pour objectif de préciser les liens entre
les troubles phonologiques et le fonctionnement de la MCT
et de la MDT dans la dyslexie. Les avancées théoriques
suggerent que le trouble phonologique dans la dyslexie
correspond davantage a un déficit d’acces phonologique,
lorsqu’il est nécessaire de s’appuyer sur d’autres capacités
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cognitives pour mobiliser des représentations phonolo-
giques. Par ailleurs, alors que les premiéres modélisations
de la MCT évoquaient surtout des difficultés au niveau de
la boucle phonologique, d’autres travaux s’appuyant sur
des modeles théoriques plus récents évoquent des défi-
cits de MDT et de MCT de l'ordre sériel. Ces déficits
pourraient ne pas étre consécutifs aux troubles phonolo-
giques des dyslexiques. Néanmoins, il est possible que
des relations bidirectionnelles existent entre les capacités
de MCT/MDT et I'acquisition de nouvelles informations
phonologiques dans la dyslexie. Sur le plan clinique,
I'implication de différents processus cognitifs dans les
taches de conscience phonologique et de MCT verbale
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laisse place a une interprétation équivoque concernant le
déficit des dyslexiques dans ces types d’épreuves. Afin de
proposer des stratégies thérapeutiques adaptées, il parait
donc indispensable de proposer également aux dyslexiques
une évaluation des différents domaines non langagiers
susceptibles d’interférer avec le développement des capa-
cités phonologiques, tels que la MCT de l'ordre sériel
etlaMDT. l

Liens d’intérét

Les auteures déclarent ne pas avoir de lien d'intérét en
rapport avec cet article.
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