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Chapitre 4

Imagerie cérébrale du cerveau des bilingues

Christophe Pallier

Cette revue des travaux d'imagerie cérébrale sur le cerveau des bilingues ne prétend
pas a Iexhaustivité, bien qu’elle etit pu le tenter ; en effet, seule une trentaine
darticles portent sur le sujet. Nombre dérisoire comparé aux centaines, voire
milliers d’articles, portant sur le cerveau monolingue ! Ce relatif désintérét pour le
cerveau bilingue est d’autant plus éronnant que certaines estimations donnent un
nombre plus important de bilingues que de monolingues sur la plantte. I est
probable que le petit nombre de travaux consacrés au cerveau bilingue reflete une
caractéristique de la situation de nos pays occidentaux, a cet égard marginaux ; en
Inde ou en Afrique, par exemple, la plupart des individus parlent souvent au
moins un dialecte et une autre langue. A Péchelle planéraire, le cerveau bilingue
représente vraisemblablement plus la norme que le cerveau monolingue.

Premiére et seconde langue :
recrutent-elles les mémes réseaux cérébraux ?

La problématique qui a le plus retenu I'attention de la majorité des articles sur
I’imagerie du bilinguisme est la suivante : la premicre (L1) et la seconde (L2)
langues sont-elles traitées par les mémes réseaux cérébraux ?

Données de la neuropsychologie

Avant I'avenement de 'imagerie, la principale source de données provenait des

observations de la neuropsychologie. Des le début du XIXC siecle, des cas d’aphasie

chez les bilingues avaient été rapportés. On peut dire, pour aller vite, que les cas se

distinguaient en trois types :

— les cas de récupération paralléle oti, apres ’accident cérébral, le bilingue
aphasique récupere les deux langues dans le méme décours temporel ;

— les cas de récupération successive oli le patient récupére d’abord une premiere
langue et plus tardivement la seconde ;

— les cas de récupération sélective oil le patient ne récupere qu'une langue. Ce
dernier cas suggere éventuellement des représentations corticales distinctes
pour les deux langues.
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rt de la stimulation corticale directe

s années 1970, Georges Ojemann a observé qu'il pouvait, par stimulation
ue corticale, bloquer sélectivement la dénomination dans 'une ou l'autre
[1-3]. Les données de ces études orientent vers des représentations corti-
| moins partiellement séparées de la premitre et de la seconde langue.

jieres études d’imagerie fonctionnelle
et IRM) du bilinguisme

miéres études d’imagerie fonctionnelle du bilinguisme sont dues 2 Denise
¢ ses collegues 4 I'institut neurologique de Montréal [4-6]. Ces chercheurs
di¢ des bilingues canadiens (anglais/francais) qui effectuaient des taches de
ion, de génération de mots et de traduction du frangais vers anglais. Ces
s n’ont constaté pratiquement aucune différence entre les activations pour
aitre et pour la seconde langue.
e une série d’études ayant utilisé des populations différentes et des tiches
ntes ont confirmé ce constat : les activations pour la premiére et la seconde
sont tres similaires, que la méthode utilisée soit la tomogaphie par émission
itons (TEP) ou I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMH).
emple, deux de ces études portaient sur des tiches de décision sémanti-
't des mots et de dénomination d’images chez des bilingues anglais/espa-
7, 8] ; une autre a été réalisée chez des bilingues anglais/chinois qui avaient
aches des répétitions et des générations de mots (6]. Le résultat sans doute le
appant est peut-étre celui d’une ¢tude consacrée a des bilingues de Singa-
(anglais/chinois) chez qui les auteurs n’ont constaté aucune différence
le lorsque ceux-ci lisaient des phrases en anglais ou bien en chinois (utilisant
¢ogrammes dans ce dernier cas) [9].

ision sémantique
r les bilingues anglais/espagnol

illustrer Iaffirmation selon laquelle les activations sont les mémes pour la
ere et pour la seconde langue, nous avons choisi ’étude de Illes et al. {7]
at sur huit sujets bilingues anglais/espagnol (tableau 4.1). Ces bilingues
ent pas des bilingues natifs ; ils avaient acquis la seconde langue a un dge au
s supérieur a 5 ans (supérieur a 10 ans pour la majorité) et avaient atteint un
siveau de maitrise. La figure 4.1 (voir atlas couleur, p. 161) montre, pour
¢ sujets ayant participé a I'étude, les activations 2 L1, L2 et la différence entre
ux. Ces images portent sur le contraste entre une décision sémantique sur un
Noe arriore dovatent décider si le mot présenté visuellement érait concret ou
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Tableau 4.1.
Caractéristiques des participants a I'étude de lles et al., 1999 [71.

Sujet Sexe Age Premiére Age d’apprentissage Age de Fluence Fluence Nombre

langue de la seconde langue fluence de L1 de L2 d'autres
(L1) (L2) de L2 langues

S1 F 28 Anglais 12 20 10 8,8 0

S2 M 28 Espagnol 24 27 10 8 0

S3 F 24 Anglais 13 18 10 9,3 0

S4 F 22 Espagnol 11 12,5 10 10 1

S5 F 29 Espagnol 12 12 10 10 1

56 F 36 Anglais 10 17 10 9 2

S7 F 28 Espagnol 11 15 10 9,8 3

S8 M 32 Espagnol 5 13 10 10 0

1l faut toutefois introduire une remarque concernant toutes les études citées
jusquici. A Pexception de I'étude de Chee et al. [9] ot les sujets lisaient des
phrases, toutes les autres employaient des tiches ne mettant en jeu que des mots
isolés ou des images a dénommer. Ces tiches n'impliquent pas, par exemple, des
processus syntaxiques. On pourrait imaginer que les langues multiples parlées par
un individu partagent les mémes aires cérébrales pour certains niveaux de traite-
ment (par exemple la reconnaissance des mots), mais que d'autres niveaux (par
exemple la syntaxe) sont représentés dans des aires distinctes. Il faut également
noter que les sujets qui participaient a ces érudes étaient yraisemblablement de trés
bons bilingues, ¢ est-3-dire qu'ils maitrisaient chacune des deux langues.

Premiére étude chez des bilingues « déséquilibrés »

Paralltlement 2 ces travaux, vers le milieu des années 1990, une premicre étude [10]
a eu licu chez des bilingues « déséquilibrés », Cest-a-dire dont le niveau de maitrise
de la seconde langue est largement inférieur 2 celui de la premiere langue. Ces
bilingues ont une connaissance de leur seconde langue, souvent acquise scolaire-
ment, suffisante pour I'usage courant, mais n’ont pas 'aisance d'un « vrai» bilingue.

Les participants de cette étude éraient des Italiens qui parlaient un anglais acquis
scolairement, avec un niveau modéré. La tiche érait une écoute d’histoire en
italien, en anglais ou en japonais. La méthode utilisée était la TEP et le résultat,
tout A fait surprenant, ne montrait pas de différence entre les activations évoquées
par I'anglais et le japonais, cette dernitre langue étant inconnuc des sujets !
L'explication que I'on peut donner a 'absurdité d'un tel résultat est la limite de la
méthode utilisée. En effet, la TEP ne permettait pas aI'époque de faire des analyses
individuelles. L'affirmation selon laquelle il n’y a pas de différence d’activation
entre I'anglais et le japonais est fondée sur des activations moyennées entre les
individus. Les auteurs ont alors avancé Ihypothese, afin d’expliquer le résultat
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Variabilité anatomique
dans les représentations corticales L1 et L2

Partant de cette hypothése, les auteurs ont donc fait appel 3 'PIRMF pourlobt‘enir
des données individuelles plus stables. La méme équipe, conduite cette fois-ci par
Stanislas Dehaene 4 Orsay, a érudié un groupe de Frangais parlant un anglais
scolaire (niveau modéré) [11]. La tiche était simplement une écoute de ph.rase en
francais ou en anglais. Les résultats sont présentés sur la figure 4.2 (voir atlas
couleur, p. 161).

Les auteurs font deux observations :

— les activations de la seconde langue ne recouvrent pas tout a fait celles de la
premiére ;

— d’un individu A lautre, les acrivations évoquées par la seconde langue sont plus
variables spatialement que celles évoquées par la premitre langue. Il semble
donc qu'il y ait plus de variabilité dans la localisation des aires pour la seconde
langue que pour la premiere.

Niveau de maitrise ou age d’acquisition de L2 ?

Le recouvrement entre la premiére et la seconde langue dépend-il plutét de I'age
d’acquisition de la seconde langue ou de son niveau de maitrise ? Pour tenter de
répondre A cette question, I'équipe de Perani [12] a testé cette f01s-c1. deux groupes
de sujets trés bons bilingues. Le premier groupe (late acquisition /:?.rgf; proficiency)
était composé d’Italiens ayant appris I'anglais tardivement (apres I'age de 10 ans),
mais ayant atteint un trés bon niveau dans cette langue. Le second groupe (mr{y
acquisition high proficiency) comprait des bilingues catalan/faspagnol ayant appris
les deux langues dés leur plus jeune dge avec un trés bon niveau de maitrise. Les
auteurs ont observé un recouvrement des deux langues, la seconde langue activant
les mémes régions que la premitre dans les deux groupes. Le recouvrement était
donc indépendant de I'age d’acquisition de la seconde langue.

Représentation
de la premiére et de la seconde langue

A partir de la revue de littéraure érablie jusqu’ici, on peut dire qu'il existe un effet
du niveau de maitrise de la seconde langue, les aires recrutées par les deux langues
érant similaires chez les bons bilingues, partiellement distinctes chez les bilingues
médiocres et les activations associées 4 la seconde langue variant plus spatialement
chez ces derniers. L'un des critéres restant 2 étudier est I'dge d'acquisition.
Autrement dit, y a-t-il un effet d’4ge d’acquisition ?
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Représentation de L1 et de L2 et dge d’acquisition :
'étude de Kim

La publication la plus célebre et la plus citée & propos d’imagerie du cerveau
bilingue, celle de Kim [13], affirme avoir mis en évidence un effet d’Age d’acqui-
sition. Les auteurs ont comparé deux groupes de sujets : le premier comportait huit
bilingues ayant appris leurs deux langues en famille dés le plus jeune 4ge ; le second
était composé de huit bilingues ayant appris leur seconde langue tardivement,
apres 'dge de 15 ans. La tiche érait une production de discours « interne » : les
sujets devaient dire mentalement, en anglais (langue native) ce qu’il avaient fait le
matin de la veille ; puis les personnes devaient ensuite dire mentalement, dans leur
seconde langue, ce qu’ils avaient fait 'aprés-midi du méme jour. La condition de
référence était du repos. Ce type de tiche, trés peu contrdlé, est atypique et pour
le moins original dans les études d’imagerie cérébrale.

L’étude a permis d’observer chez les bilingues natifs un recouvrement presque
parfait des deux langues dans 'aire de Broca alors que, chez les huit bilingues
tardifs, il y avait une séparation spatiale des clusters activés par la premiére et la
seconde langue, avec une distance entre les c/usters qui variait entre 0,5 et 1,5 cm
dans 'aire de Broca (figure 4.3, voir atlas couleur, p. 162).

Deux remarques a propos de cette étude :

— les bilingues sont décrits comme étant de bon niveau en seconde langue, mais
cette affirmation n’a été vérifiée par aucun test ; rien ne permet donc d’affirmer
que ce soit I’dge d’acquisition et non le niveau de fluence qui interfere ;

— la tiche est « naturelle », donc assez peu contrélée.

Représentation de L1 et de L2 et age d’acquisition :
études contradictoires

D’autres équipes ont tenté de répliquer le résultat obtenu par Kim et ne le
reproduisent pas vraiment. Une étude [14] s'est intéressée a des trilingues,
Flamands de langue maternelle ayant appris 'anglais et le frangais 4 'école et ayant
atteint dans ces deux langues un niveau raisonnable. Les tiches étaient plus
contrdlées que dans I'étude de Kim : génération de mots, dénomination d’images
et lecture silencieuse. L’observation montre que les mémes aires sont activées par
la premiere langue et par les secondes langues avec une tendance 2 des activations
un peu plus étendues et un peu plus fortes pour les secondes langues. Les auteurs
ne présentent pas de résultats individuels et ne corroborent donc pas I'étude de
Kim.

Jugements de grammaticalité et age d’acquisition

L’équipe de Wartenburger [15] a également tenté de reproduire les résultats de
'équipe de Kim. Les participants de I'étude étaient des Allemands bilingues
allemand/anglais ayant acquis I'anglais soit depuis la plus tendre enfance, soit
apres I'dge de 6 ans (dans ce second groupe de sujets, la moyenne d’age de début




4 — Imagerie cérébrale du cerveau des bilingues

No Foreign
Accent

g ket

5 °® ;-...\’.?

= 5

o ‘:..0 y .‘:

g o ® .-‘ %.’ ?

< e® o =% 'eﬂ\
| L] P o N,

Strongest
Accent

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24

Age of Arrival in Canada (years)

ire 4.6. Qualité de I'accent anglais chez desimmigrésitaliens en fonctiorlde’leutége d’arrivée
.anada (chaque point correspond a une personne). L'accent étranger croit régulierement avec
2 d'exposition a la seconde langue (reproduite d’aprés Flege et al., 1995 [18]).

. .. o,
stance que I'enfant a besoin de circuits d’acquisition du langage, mais qu’une
cette acquisition faite, il se débarrasse de ce systeme métabolique trop cotiteux.

mi les prédictions de cette hypothese, une seconde langue acquise plL}s
livement ne sera pas traitée comme la premitre et sera éventuellement repré-
tée différemment dans le cerveau. Dans les pages qui précedent, nous avons
osé les données fournies 4 ce sujet du point de vue de I'imagerie cérébrale.
ypothese de la période critique se fonde notamment sur des données issues de
sycholinguistique.

a figure 4.6 présente des travaux portant sur le niveau d’acc?pt d’immigr.és’
iens arrivés au Canada 4 des 4ges variés [18]. Des juges appréciaient la qualité
"accent : plus la note obtenue était élevée, moins l’:.iccent dtait déte,ctable. On
erve que plus la seconde langue est acquise tardlv?m(?rl.t, plus'l accent est
tqué. En fait, bien avant la puberté, on a identifié des 1nd1v_1dus qui, bien qu ils
nt arrivés trés jeunes dans un pays (vers 4 — 5 ans), n’attelgnept pas le niveau
natifs dans leur seconde langue. Il faut aussi noter sur le graphlqu? dela flgure
qu’il n’y a pas de période « critique » dans le sens ol il n’y a pas d’4ge critique
nt lequel les individus auraient une grande aisance et apres lequel l.eurs
formances chuteraient soudainement. En effet, certaines versions de la période
ique prétendent qu’il y a une plasticité totale jusqu’a la pubferté (quelques
lantes situent méme la limite 2 I'Age de 6 ans) et qui disparaitrait brutalement
uite. En I'état actuel des travaux publiés, aucun ne vient confirmer une telle
sontinuité.
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indélébiles dans les circuits du langage. Cela induit qu’il est impossible d’oublier
sa premiere langue.

Peut-on oublier sa premiére langue ?

Pour répondre 4 cette question, nous avons étudié [19] des sujets d’origine
coréenne adoptés en France 3 un 4ge moyen de 6 ans (le plus jeune avait 3 ans lors
de son adoption, le plus vieux 10 ans). L’étude a écé réalisée alors que les sujets
avaient atteint I'dge de 25 — 30 ans ; ils avaient donc une majtrise parfaite de la
langue frangaise, puisqu'ils résidaient depuis 20 ans environ en France, et ils
n’avaient pas été en contact depuis avec leur langue premiere. Leur tiche en IRM
érait une écoute de phrase coréenne, japonaise, polonaise ou francaise.

Les résultats de 'IRMF montrent qu’a ['écoute de phrases coréennes, japonaises
ou polonaises, il y a bien des activations bilatérales des gyrus temporaux supé-
rieurs, mais aucune réponse spécifique au coréen, méme en résultat individuel ! En
revanche, I'observation des activations aux phrases francaises révéle que ces sujets
ont des activations similaires 2 celles d’un grou pe de Frangais narifs.

De tels résultats peuvent étre dus 2 un manque de sensibilité de la technique
employée ou correspondre 4 un réel effacement de la premiére langue. Sans
pouvoir apporter de réponse définitive i cette derniére hypothése, on peut I'étoffer
en prenant appui sur les enseignements de tests comportementaux réalisés sur ce
meéme groupe. Un certain nombre d’entre eux montrent que les adoptés coréens se
comportent comme des monolingues francais. Par exemple, ils ne pergoivent plus
la différence de consonnes du coréen, particulierement difficiles pour une oreille
frangaise : ils ont perdu la faculté de discriminer [20]. Plus généralement, ils
décodent la parole avec les mémes régles phonotacriques et phonologiques que les
Frangais, différentes de celles des Coréens. Ces données prouvent qu’il y a une
forte plasticité des circuits d’apprentissage du langage, au moins jusqu’a Iige de
10 ans (dge maximum testé¢ dans cette étude).

Une telle conclusion peut sembler contradictoire avec les érudes qui montrent
des effets d'dge d'acquisition trés précoces. Il demeure probable que 'interférence
avec la premidre langue demeure 'une des grande sources de difficultés 4 faire
I'apprentissage d’une seconde langue (plus la premitre langue est fixée, plus il est
difficile d’acquérir la seconde). Dans I'exemple des adoptés coréens, les sujets n'ont
en quelque sorte plus eu besoin de leur langue initiale et ils ont pu mobiliser les
systeme de cette langue pour apprendre la seconde.

Peut-on expliquer les différences interindividus
de capacité a apprendre les langues étrangeres ?
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es sensibles de niveau 4 I'entrée A 'université, la langue la moins mattrisée
- étant le chinois.
sparités pouvaient-elles s'expliquer par des différences dans les capacités de
ire et de la boucle phonologique ?
1¢ & effectuer, pour ces deux groupes de sujets singapouriens (le groupe de
s bilingues ct le groupe de bilingues plus médiocres), consistait, a I'écoute
frangais, totalement étrangers pour cux, 2 mémoriser ces mots et a en
les répétitions dans des suites de mots. C’est une tiche tres facile, le taux
rmance atteint étant de Pordre de 85 — 95 %, mais qui met néanmoins
t mémoire phonologique (il faut avoir préalablement mémorisé un mot
{étecter & deux items de distance,).
ux groupes réalisaient les mémes performances. En revanche, les activa-
rébrales (figure 4.7, voir atlas couleur, p. 162) éraient différentes dans
et Broca (circuits dont en pense qu'ils sont mis en jeu dans la boucle
gique). Les bons bilingues activaient plus ces deux zones, en fonction de
i[té de la tache, que les « mauvais » bilingues. On observe également (bien
ne soit pas visible sur la figure) que les bilingues médiocres, a performan-
s, désactivent plus les aires médiales lides 2 Pattention et a Peffort.
-emple ne répond malheureusement pas réellement & la question initiale-
sée (« Peut-on expliquer les différences ? »). En effer, ce qu’on observe n’est
e que le constat et non I'explication que les sujets considérés sont soit de
it de médiocres bilingues. Pour apporter une réponse viable, il faudrait
faire un comparatif avant/aprés I'apprentissage de la seconde langue, ce
:ncore pas été fait en imagerie. En revanche, la psychologie a déja réalisé ce
tudes.
tude réalisée en Finlande [22] a testé des enfants avant qu’ils commencent
1dre 'anglais, dans une tiche de mémoire phonologique : la répétition de
mots. Trois ans plus tard, leur niveau en anglais corrélait avec le score
dans cette tiche. Une bonne mémoire phonologique semble donc bien
facteur positif dans I'acquisition d’une seconde langue.

rences anatomiques interindividus

précédente érait d’ordre fonctionnel, mais on peut également se poser la
n de Iexistence de différences anatomiques pour la capacité d’apprentis-
ine langue ou de sons étrangers.

Golestani, dans notre laboratoire [23], a entrainé une centaine de sujets
-2 percevoir la différence entre deux consonnes utilisées en hindi (une
ne rétroflexe et une consonne dentale). Ce contraste est assez difficile pour
wteurs frangais. A lissue d’un entrainement assez bref, deux groupes ont été
 les dix meilleurs (G1) et les dix moins bons (G2). Nous avons pris chez ces
lifférents types d’images : anatomiques, fonctionnelles et de diffusion.

1 1 1
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i t ) probabilité d'avoir de [a matiére grise
estd autant plus importante que les sujets ont appris tét une seconde langue et ont atteinqc un
bon niveau (reproduite d'aprés Mechelli et al., 2004 [24]).

différence du volume de Heschl ne peut évidemment pas s'expliquer par 'entrai-
nement, trop bref, et doit donc préexister 2 expérience. Cette différence de
\:()Ium_e est peut écre d'origine génétique, mais il est également possible d'y voir de
I'acquis plutor que de I'inné. On peut par exemple imaginer que les membres du
second groupe ont recu une meilleure éducation musicale, et qu’ainsi ils ont
t‘léve.Io‘ppé Heschl. A nouveau, ces données ne permettent pas de trancher. 1l
faudrait pouvoir suivre longitudinalement des enfants qui acquitrent le langage.

Une question légitime est la suivante : y a-t-il des différences structurelles entre
IC,S cerveaux bilingue et monolingue ? Une étude route récente [24] apporte une
réponse a cette question. Les auteurs ont utlisé la technique de wvoxel bused
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ar la VBM, de I'anatomie de 25 monolingues versus 58 bilingues. Le
sst une probabilité plus importante de présence de matiere grise dans la
ariétale inférieure chez les bilingues que chez les monolingues, de fagon
;. Cetre région n'est pas habituellement considérée comme une .dcs
sssentielles du langage ; néanmoins, elle peut étre activée dans certaines
> fluence sémantique. o
onde expérience a éré réalisée sur un groupe de 22 ltaliens qui avaient
inglais entre 2 et 34 ans (leur niveau de maitrise était_invcrse’rr?cnt corrélé
‘apprentissage). Les résultats montrent une corrélation positive entre le
e maitrise et la « densité » de matiere grise dans la méme région pariérale
e. La consistance des résultats des deux expériences est particulierement
onnante. Il est vraisemblable que les modifications de maritre grise dans
1e sont le résultat de I'apprentissage d’une seconde langue (puisqu’elles
t avec 'age d'acquisition et le niveau de maitrise). On peut espérer que
de inaugure une série de travaux comparant des cerveaux bilingues et des
: monolingues.

usion

les d’imagerie cérébrale sur le cerveau bilingue sont encore assez peu
uses. La question qui a regu le plus d’attention est celle du recouvrement
dissociation des aires urilisées par la premiére et la seconde langue. Les
teurs les plus étudiés ont éé I'dge d’acquisition et le niveau de maitrise,
riables généralement trés corrélées. Dans les études publiées, I'effer du
e maitrise semble plus manifeste que celui de I"dge d’acquisition : plus une
langue est mal maitrisée, plus les activations ont des érendues in1P0rte1n—
‘tant probablement I'effort plus important que nécessite le traitement
conde langue. Chez les bilingues de haut niveau, les parterns_d activation
s aux deux langues sont trés similaires, et se recouvrent quasiment entie-
(il faur garder a I'esprit la résolution spatiale permise par les techniques
i, qui est de l'ordre de quelques millimeétres carrés de cortex).

waux plus récents se penchent sur de nouvelles questions et s'intéressent
culier aux différences interindividuelles. La question des changements
roduisent dans le cerveau lors de I'apprentissage d’une seconde langue
ainement l'une des plus fascinantes et commence tout juste 2 étre

[25-27].
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Chapitre 5

Voir les mots :
imagerie et pathologie de la lecture

Laurent Cohen

Introduction

Nous avons aujourd’hui a peu prés le méme crine qu’il y a 100 000 ans et son
contenu est probablement sensiblement identique. Néanmoins, il y a 100 000 ans
nous ne savions pas lire alors que maintenant nous savons le faire. Cela signifie que
les mécanismes cérébraux spécialisés pour la lecture ne sont pas innés, mais acquis.
Le fait que nous puissions apprendre A lire signifie que nous exploitons des
mécanismes plus généraux qui sont déja présents, qui peuvent servir 3 apprendre
a lire, mais qui ont également d’autres raisons d’étre. De ce fait, si les différentes
cultures ont développé différents systémes d’écriture assez variés, ceux-ci ne sont
pas absolument quelconques, ils présentent tous un air de famille parce qu’ils
doivent étre compatibles avec la machinerie cérébrale qu’ils exploitent.

Systéme visuel et systéme du langage

Le premier systeme d'intérér général sur lequel s’appuie le développement de la
lecture est évidemment la vision : notre systeme visuel sait reconnairre des objets
et il est apte a apprendre i reconnaitre les objets particuliers que sont les lettres et
les ensembles de lettres. Le second systeme exploité est le systeme du langage. Le
langage humain a ceci de particulier qu'il est organisé de fagon hiérarchique : les
phrases viennent les unes aprés les autres ; ces phrases sont faites de mots qui
viennent les uns aprés les autres ; ces mots sont faits de syllabes qui viennent les
unes apres les autres, etc.

Quand on apprend 2 lire, on apprend d'une part a enrichir le répertoire visuel
d’un certain nombre d’objets particuliers que sont les lettres (on apprend un
alphabet), d’autre part on apprend 2 porter I'attention sur des petits morceaux de



