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* INTRODUCTION

La dyslexie désigne les retards de lecture qui ne sont imputables

- ni a un retard d’éducation,

- ni a une déficience intellectuelle,

- ni a des probléemes d’attention ou de mauvaise insertion dans le systéme scolaire.

Des hvpotheses controverses essaient de mettre une lumicre sur cette anomalie

¢niecme qui alfecte la perception coenitive visuelle et la retention mnémonique : &,
dyslexielrestejunipreblémelmajeuralfectanylajscolariicP

L’enfant dyslexique réussit mal a coder le lexique et chuteans sa

scolarité

Bien qu’aucune pathologie visuelle n’ait été détectée, une difficulté oculomotrice a
cependant été mise en évidence chez les enfants dyslexiques: leurs yeux convergent
et divergent plus difficilement que chez les autres enfants, ce qui entraine une
lecture lente et fatigante. Certains recherches sur les enfants dyslexiques montrent
qu’ils présentent des limites ou des retards dans certaines composantes
oculomotrices ce qui va demander un effort d’attention soutenu et donc une
fatigue supplémentaire.

D’apres John Stein (1987) de I’Université d’Oxford 75% des enfants dyslexiques
présentent une instabilité de fixation et une capacité réduite de converger les yeux.
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Problématique

Vu Iimpact déficitaire de ce fléau critique
% sur lacquisition du langage qui est a la base de /a
performance de I'apprentissage et la réussite scolaire,
% sur le trouble perceptif cognitif et mnémonique en
codage et tralftement lexical graphémitique;
notre attention s‘est axée a mener une enquéte
expérimentale 'comparative’ entre un groupe d‘éléves
dyslexiques et un groupe normal algériens, afin de valider
via I'enregistrement des mouvements des yeux linfluence
de /a dyslexie sur les tailles oculaires saccadiques dont /e
processus de lecture est de drofte a gauche.




QUE SAVEZ-VOUS DE LA DYSLEXIE ?

Au sens le plus large du terme, la dyslexie
signifie un probleme face aux mots:

= les mots qu’on lit ou qu’on écrit,

=" les mots qu’on dit,

= Jes mots dont on se souvient sur commande,
* les mots qu’on organise,

= |les mots qu’on mémorise,

" |es mots qui imtegrent des regles complexes.

' La dyslexie méconnue est la cause |
principale de Panalphabétisme?




CARACTERISTIQUES

Les symptomes de la dyslexie varient beaucoup d’un individu a I'autre.
La personne dyslexique peut éprouver, entre autres, des difficultés a :

- former des Iettres;

- écrire les lettres de 'alphabet correctement et dans |'ordre;

- nommer les lettres;

- associer |e son (phonéme) et |le symbole (graph&me);
orienter les lettres ou la série de lettres qui forment un mot dans le sens approprié au moment
de - - |a lecture ou de I'écriture (ex.: b-d, nom-man);

- lire, épeler, apprendre a écrire;

- chercher un mot dans un dictionnaire;

- exprimer des idées par écrit;

- trouver le « mot juste » en parlant;

- exprimer des idées clairement;

- distinguer la gauche de la droite, |'est de |'ouest;

- dire I'heure, le jour de la semaine, le mois de I'année;

- distinguer des symboles mathématiques;

- se souvenir des tables de multiplication (mémoire séquentielle);

- avoir des difficultés 8 mémoriser les mots non phonétiques.




LES TROIS TYPES FONDAMENTAUX DE DYSLEXIE

LA DYSNEMKINESIE (LE MOTEUR)
Déficit de la capacité a développer des formes motrices (engrammes) pour les
symboles écrits.
Ex. : LU'éléve écrira un b au lieu d’un d.
L'éleve aura de la difficulté a exprimer ses idées par écrit.

LA DYSPHONESIE (L’AUDITIF)
Déficit de 'intégration du son-symbole (grapheme-phoneme) et de la capacité a
développer des habiletés d’analyse et de synthese (’habileté de syllabation, de
prononciation et de mélange de sons lors de la découverte de mots peu familiers).
Ex. : U'éleve lira lampe au lieu de lumieére.
'éleve écrira battue au lieu de bateau.

LA DYSEIDESIE (LE VISUEL)
Déficit de la capacité a percevoir des mots entiers (configuration totale)
comme des formes visuelles et a faire la relation entre ces mots et les formes
auditives correspondantes.
Ex. : Léleve lira pere au lieu de téte.

'éleve écrira chato au lieu de chateau.

N.B. : Une combinaison de 2 ou 3 de ces types s’ajoute a ces trois types fondamentaux.




LES MYTHES DE LA DYSLEXIE _

La dyslexie est rare.

La dyslexie est difficile a diagnostiquer-.

La dyslexie disparait avec |'age.

Reprendre une année scolaire éliminera la dyslexie.

La dyslexie se limite aux personnes qui inversent les lettres ou les
nombres.

La dyslexie provient du fait que les parents ne lisent pas d'histoires a
leurs enfants.

La dyslexie ne peut étre diagnostiquée que lorsqu'un enfant est en J'eme
année primaire.

La dyslexie est une maladie de la volonté.

La dyslexie est une faiblesse morale, de la paresse.

La dyslexie est un manque de maturité

(« il est encore jeune, donnons-lui le temps! »).

La dyslexie se retrouve chez les enfants surprotégés ou trop gatés.




Protocole operatoire




Méthode

Avec Javal (1878) le fondateur des etudes des mouvements oculaires; il a
eté demontré que ces mouvements oculaires lors la lecture, sont horizontaux,
discontinus et se font par saccades «sections rythmiques alignées».

1 La technique d’enregistrement des mouvements oculaires basee
sur la réfraction lumineuse (photo-électique); nous a été trés utile
pour la démonstration des modalités différentes du balayage oculaire
en fonction des diverses applications utilisées lors de la lecture .

En effet elle permet de distinguer les traitements cognitifs initiaux
(premieres fixations) des operations ulterieures de controle, de
Verlflcatlon ou d’intégration de ’information (relectures).

* e perfectionnement des techniques s’est succedé pour palier aux artefacts de
mesures et problemes biomecaniques. Le principe photoélectrique est basé sur le
“repérage electrigue'”; il permet de connaitre tres précisement le decours temporel
et spatial du regard du lecteur et en outre des opérations cognitives, tout en

conservant des conditions experimentales tres proches des situations naturelles.




Mode opératoire
L’ expérience s est déroulé au CHU de Mustapha pour les dix enfants dyslexiques
et en paralléle dans une école primaire pour les dix enfants normaux considérés
comme témoins; les sujets dyslexiques aprés avoir subi un diagnostic profond
ortho-ophtalmo-psycho pour éliminer tout autre atteinte ont été soumis a la tache de
lecture via I’enregistrement photoélectrique afin de tester la régularité de leurs
mouvements oculaires saccadiques pendant le traitement lexical.
En paralléle : le processus de lecture s’est réalisé pour les dix sujets normaux « qui
ont subi eux aussi les tests de normalité de la vision et de latéralité visuelle » via la
technique photo-électrique aléatoirement pour chaque sujet.

10 textes ont été retenus en dehors du texte d’entrainement, les
textes sont des extraits de contes afin de susciter la curiosité de la

lecture, sont normalisés et écourtés a 3 lignes de 9 mots/ligne pour
éviter la fatigue des yeux.

Deux étapes seront traitées:

La comparaison entre les données individuelles et de leurs moyennes chez les
lecteurs normaux (NOR) et dyslexiques (DYS),

La comparaison entre les données de I’(OD) et I’eil gauche (OG)x en Arabe,

Le processus de lecture déterminera la qualité de lecture



PRINCIPE DE LA METHODE PHOTOELECTIQUE

sclerotic

pupil
cells of reflected light sensors

8' | celltransmitting the light Infra-red
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method of corneal reflection
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 Montage des collules photolectriques sur une }

_ monture de lunettes en photo

La technique photoélectrique est conz)oséc de 3 photodiodes. La cellule infra rouge centrale
es de part et d’autre captent la lumiére réfléchie. une

transmet la lumiére et deux photodio

variation d’éclairement peut &tre recueillie et transmise

ur amplification. L’intensité

lumineuse réfléchie sera directement proportionnelle & 1’angle de rotation de 1’ceil.*
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ANT L'ENREGISTREMENT DE LA
LULES PHOTO-ELECTRIGUES
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L'expérience se déroule dans une cabine insonorisée; le sujet est assis sur une chaise réglable, la téte est
positionnée a I'aide d’une mentonniére et de cales de référence pour les fronts et les tempes. Les planches des
textes apparaissent sur un support a glissiére inclinée a 10° environ afin de respecter la position moyenne des

yveux pendant la lecture. Il est demandé aux enfants de commencer la lecture en silence a un signal donné sans
bouger la téte, et quand ils terminent, i Is ferment les yeux,
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lllustration des mouvements oculaires lors de la lecture:
{fixation sur différents mots}-{passage d'une ligne a une autre}-
{régressions etc...}

Lors de la lecture, notre regard réalise une exploration rapide et efficace tout au long du texte, au fur
et 2 mesure que la lecture progresse. Ceci consiste en un enchainement de fixations sur chaque ligne,
le passage d’une ligne & une autre me perturbe pas les processus d’interprétation des symboles
graphiques et de 1a compréhension de leur sens. C’est 14, une trés haute performance proprioceptive-
motrice, puisqu’elle se compose d’une appréhension sensoriclle, doublée d’ume proprioception
immédiate, suivie d’ajustements moteurs instantanés {le tout pour former la saccade}



Hombre de fixatjgn

Pause
accadlélxanon

Retour a la ligne Rectjfit):'ati on

Le balayage du texte est de droite a gauche par des saccades successives. Les mouvements horizontaux du regard
s’inscrivent comme des marches d’escaliers. Deux saccades successives doivent étre séparées d’une station d’au
moins de 40 ms pour étre différenciées. Le déroulement de I’enregistrement est de 25 mm/seconde.

Tracé démontrant les troubles de la motricité oculaire et Lecture,
chez un dyslexique en latin
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RESULTATS:
Les calculs des données interindividuelles (inter)/par sujet et
en moyennes genérales (MG), en comparaison entre les
normaux (NOR) et dyslexiques (DYS);
- et en fonction de la latéralité «entre les deux yeux:
ceil droit (OD)/ceil gauche (OG) sont illustrés graphiquement

Les parametre oculaires calculés suivants sont relatés
DL (durée de lecture),

DF (durée de fixation),
NF (nombre de de fixation)= PR+RE (progression/régression)
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s Comparaison de la DL de I'ceil droit entre éléves no et dys par sujet
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Les DL démontre ’importance d’une ambiguité en lecture chez les dys

«dQ

certainement au nombre élevé des regressions».



Comparaison des MG de la DL entre NO et dys de 'OD
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DL/OD/norm

DL/OD/dys

types sujets

La comparaison entre les MG de DL de I’OD chez les deux tranches (par méthode
photoélectrique révele un grand écart: DL(DYS)>DL (NOR)



>68 M DF/OD/AR

comp interindividuelle entre OD/OG des DF chez les dys en AR
M DF/OG/AR
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COMPARAISON INTERINDIVIDUELLE DE LA DF ENTRE LES DEUX YEUX DES DYSLEXIQUES AFIN DE TESTER
LA DOMINANCE OCULAIRE PENDANT LA LECTURE : DOMINANCE CEIL DROITE
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DL entre (OD+0G) chez les enfants dyslexiques en arabe par sujet
La DL /OG se superpose > a DL/OD chez la majorité
80,00

70,00 e=jil=s DL/OG/AR '_\
’ e=(=w DL/OD/AR

60,00 R

50,00 /

40,00 A ,‘

30,00

20,00

10,00 ‘

00,00

sujets

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 moy

Comparaison interindividuelle des DL entre les yeux suivant la latéralité de I’ceil chez les dyslexiques.
La vitesse de lecture est plus rapide en OD donc I’OG est plus troublée



(OD/OG) chez les DYS.

—4—REGOD —{PRGOD —A— NFOD
=®-=PRGOG === REGOG === NF OG

COMPARAISON DES NOMBRES DE FIXATIONS (PR + REG) ENTRE L'OEIL (D /6)
CHEZ LES ENFANTS DYSLEXIGUES EN PRIMAIRE. REVELE




Nombre

Comparaison entre OD / OG' des MG des NF (PR+REG ) des dys
40,0 -

35,0 - 33,4
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

05,0

00,0

PRG OD PRG OG REG OD REG OG NF OD NF OG

NF (nombre de fixation) = (PR (progression) + REG (regression)

DEMONSTRATION DES ECARTS ENTRE OD/OG EN FONCTION DES 3 INDICES OCULAIRES,
LATERALITE VISUELLE DIFFERE/(LA DOMINANCE DE L'OD EST NETTEMENT MISE EN RELIEF DANS

L ENSEMBLE LES DIGRAMMES, CE QUI CONFIRME LES TRAVAUX OCCIDENTAUX.
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Premiere étape: comparaison entre sujets NOR et DYS:

L'évaluation des parametres oculaires a révélé un déphasage grave de la DL entre
les deux tranches; soit au niveau des MG ou les données par sujet, ce qui indique
qgue les tailles oculaires saccadiques sont trés troublées (altérées).

De méme pour I'ensemble des indices oculaires démontrés chez les dyslexiques;
nous remarquons similairement la fluctuation importante et parallele au niveau
de tous les diagrammes des parametres (DF, NF (PR+GR); dii au grand nombre de
RE (retour au mot) pendant la lecture; soit au niveau de la MG ou par sujet,
L'enregistrement ne s’est déroulé qu’avec I’OD qui était déja la dominante au test
de latéralité avant I'enregistrement.

La deuxieme étape : la comparaison entre (OD — OG) chez les DYS:

A ce niveau aussi dans 'ensemble des résultats les paramétres de I’OG sont plus
élevés d’'un écart hyper-élevé que I'OD ce qui indique que la dominance en
traitement lexical est plus performante qu’en OG mais aussi ce qui détecte que le
circuit adjacent de I’'OG est incohérent. Le trouble du processus de lecture via la
vision est déterminée par la méthode photoélectrique, ce qui suscpecte une
incapacité réfractrice, dys-vergente, ou organisationnelle ou carrément un déficit
fonctionnel au niveau du circuit saccadique oculomoteur qui a été validé
statistiquement dans notre recherche d’ou le Fc observé > Fc théorique.

Donc I'accés au lexique chez les dyslexiques se révele étre un déficit visuel
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Notre étude a démontrer a laide de [enregistrement des
réponses visuelles [linfluence de la dyslexie sur fles tailles
oculaires saccadigues pendant la lecture en arabe dont le sens
du regard est de (D a G) Et a valide Iimpact du rofe de /Ja
stratégie visuelle sur la rétention mnémoniqgue via la difficufté
du traitement linguistigue étroitement lié a I'apprentissage.

A notre connaissance notre étude est originale et que pour la
premiére fois elle se réalise en corrélation de Venregistrement des

mouvements oculaires pendant la lecture arabe.

Nos résultats consolident les résultats d’autres travaux sur
l'organisation visuelle et nous postulons que la dyslexie doit se
définir un syndrome pathologique affectant la scolarité
L’'anomalie est confirmée visuelle, c’est validé par les troubles
oculomoteurs qui seront des marqueurs; d’ou la suggestion de la
rééducation du mouvement visuel ou gymnastique visuel

Cet anomalie doit étre pris en charge au sérieux par le coté orto-
socio-pedago-académique, au lieu que I'éléve soit sanctionné par
les punitions incessantes, redoublements et ainsi le rejet scolaire.
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SI CE N’EST PAS AUSSI AU NIVEAU DE L'EQUILIBRAGE, DES OSCILLATIONS DES

MOUVEMENTS OCULAIRES, PARALLELISME OCULO MOTEUR, ACCOMODATION
VISUELLE, OU CERVICALE QUI INFLUE SUR LA PERCEPTION COGNITIVE VISUELLE




En plus

Cortex Ag? Cortexfromtal | ges aires Y1, V2,
panital R s N V3. V4, V5, la
postérieur 2 vision demande
I'activation du
cortex pariétal
postérieur pour
I'attention
visuelle, et du
champ oculaire
C o\ frontal qui
Champ oculaire.  controle le

frontal mouvement
22;5:1 Cortex temporal des yeux.

Controle cérébral sur les muscles oculomoteurs .
LGN

Les mouvement des yeux jouent un réle important dans la facon Miciget
dont notre cerveau interpréte et analyse ce que nous voyons; ils
sont continuellement présents et autonomes et regoivent
incessamment des flux d’informations.

lIs suivent deux modes de fonctionnement :

. . ratecode i
- discontinu: dans le cas de lecture. vy

-continu dans le cas dune poursuite oculaire dune cible. ~_
—Le-'s re_c.herches sur les mouvements des yeux ont permis aux il e Phcmﬂe Anterior
scientifiques de comprendre system

- «la commande du mouvement oculaire et la capacité du cerveau a
traiter les perceptions sensorielles». Les réseaux locaux de neurones qui contrélent les saccades oculaires sont connus
-L’étude des mouvements oculaires a des applications dans différents et les recherches sont sur le point d'élucider les mécanismes par lesquels sont

domaines: médicales et non médicales produites des saccades faites vers des cibles mémorisées.

Parasol




La convergence des deux yeux est accompagnee du phénomene
d’accommodation du cristallin qui permet la mise au point sur I’objet et

de la constriction pupillaire qui augmente la profondeur de champ et
améliore la netteté de I'image rétinienne

| Accommedation de l'egil | Onpeutchoisir la nature de I'osil (emmérope, myope ou hypermétropea).

Aprés avoir place la source ponctuslle S (distance et angle), réaliser 'accomadation du cristallin afin de faire
l'image de S surla rétine (=i possible). On pourra placer initialement 5 a rés grande distance {guasi infini).
Oin s'intéressera au punctum remotum de l'oeil myope ebau punctum proximum de 'oeil nomal {emmétropes).

On peut aussi modifier la dimension de 'ozil el le diamélre de la pupille en déplagant & et B.

hakure
—_—

emmélope

A

|

|

|

|

II

angle
ki
andle de visée - 86° ACCOMMOodaticon

e . |
distance i

Fepos riaK | distance focale - 4,09 cm

Le probleme réside t’il au niveau de I'accommodation: il faut s’en assurer




PR o©
-l--..l--->

PP < -25cm

Chez I'adulte des troubles de la vergence sont a l'origine d’une correspondance
rétinienne anormale c’est a dire qu’un objet fixé par la macula d’un ceil sera fixé par

une autre zone extra-maculaire de l'autre ceil,
ET FORT POSSIBLE TROUBLE OCULOMOTEUR
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‘ Peut il résider au niveau de la rotation du globe de I'ceil ou l'orientation du regard ‘




Perspectives: TECHNIQUES RECENTES PERFORMANTES

L'évolution des techniques d'enregistrement du reflet cornéen progressent de plus
en plus vers le numérique; mais leurs couts est tres élevé, les patterns oculomoteurs
sont des indices rigoureux fiables.

Ce sont de bons margqueurs au stade précoce de la maladie et de son évolution,

Les chercheurs ou les cliniciens dans le domaine des neurosciences utilisent «eye
tracking» développée de la technique photoélectrique pour aider & analyser la fagon
dont nous traitons l'information visuelle, et de développer de nouvelles et de

meilleures méthodes de diagnostic dans le domaine:

- DEFICITS NEUROVISUELS,TROUBLES OCULDMOTEURS

- DES MALADIES NEURD-DEGENERATIVES.

- EN ETUDE DE PSYCHOLOGIE, DE LA PSYCHIATRIE ET DE LA PSYCHOLINGLISTIOLE.

-EN DEDUCTION LES MOUVEENTS OCULAIRES SACCADIRLUES SONT DES INDICATEURS MERVEILLEUX
-EN DIAGNOSTIGUE DU PROCESSUS DE LECTURE ET DU BALAYAGE OCULAIRE DANS LES DIFFERENTES
MODALITES NEUROLINGUISTIGUES OU PERCEPTIVES GOGNITIVES,



'ENREGISTREMENT DE LA LECTURE AVEE. LA TECHNIGLE DU REFLET CORNEEN 30 V06 Video-Oculography

\ 4

us® : Sur ce systéme, [a lumiére infrarouge llluminant I'cell
" _# amplifie la brillance de la pupllie ce qul fadilite son repérage par la caméra.

\

fixation
target

LED control

ocular position

DC amplifier

-est équipé d' . i APPLICATIONS MEDICALES ET NON MEDICALES
«La technique électroo-culographique :MonC.v.3.,est cauipe d- un oculometre qui peut DES TECHNIQUES ELABORES PAR L’EQUIPE
étre utilisé pour enregistrer les mouvements «INSTRUMENT SENSORI MOTEUR (SMI)»

(EOGQG): elle permet de mesurer les
différences de potentiels électriques induits
par larotation des yeux.

oculaires et les réponses pupillaires.



http://www.google.dz/imgres?q=motricit%C3%A9+oculaire&hl=fr&sa=X&rlz=1W1ADSA_frDZ477&biw=1067&bih=451&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=LQXpGEhRH5aS2M:&imgrefurl=http://www.metrovision.fr/index-fr.html&docid=sBHmK2OOV91jaM&imgurl=http://www.metrovision.fr/Image69.gif&w=124&h=124&ei=LGmWT8XJCKTX0QXXpeWUDg&zoom=1

Mais ce trouble n’a rien a voir avec le degré d’intelligence d’une personne?

CE QUE D’INGENIEUSES CELEBRITES DYSLEXIQUES ONT LEGUE A L’HUMANITE

Albert Einstein, Scientifique renommé: pere de la théorie de
Ia relativité, a marqué fortement la science moderne.

John Lennon, Chanteur des Beatles qui a su créer des
chansons d’amour inoubliables.

Rodin Sculpteur, considéré comme P'un des maitres de Ila
sculpture de tous les temps,

Walt Disney, Pionnier du dessin animé qui a légué durant des
heures Penchantement et le divertissement familial,

Thomas Edison, Inventeur ingénieux a qui Pon doit le
télégraphe, le phonographe et le micro-téléphone.

Alexander Graham Bell, Inventeur du téléphone « une
invention dont on ne pourrait plus se passer ».

Steven Spielberg Cinéaste, et réalisateur qui nous a entrainés
dans des films futuristes grandioses.

Hans Christian Anderson, Auteur de contes qui ont fait
plusieurs fois le tour de la terre.

Whoopie Golberg, Actrice contemporaine de grand talent.



Werei nour yotke attention et exeusez nous des efforts
SAGCABIQUES fuiomuous aimpoese pour SUIURE
NOTRE PROJECTION
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