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Un défi social : réduire les difficultés

De nombreuses enquêtes nationales et internationales 
réalisées sur de larges échantillons font régulièrement état 
des faibles performances en lecture et des compétences 
associées des élèves français (pour une synthèse, voir 
Ecalle & Magnan, 2015). La presse rapporte régulièrement 
les résultats fournis par Le Ministère de l’Éducation Natio-
nale selon lequel un enfant sur cinq en 6ème est en difficultés 
de lecture. Bien que, dans le domaine de la compréhen-
sion de l’écrit, les résultats de la France soient en moyenne 
stables entre 2000 et 2012, l’étude PISA 2012 (Programme 
International de Suivi d’Acquis des élèves) réalisée auprès 
d’adolescents de 15 ans révèle qu’il y a un accroissement 
significatif depuis 2000 du nombre d’élèves de faibles ni-
veaux (15,2 % vs. 18,9 %) et de hauts niveaux (8,5 % vs. 
12,9 %) de compétences. En 2013, 9,6 % des participants 
à la Journée Défense et Citoyenneté (JDC) rencontrent des 
difficultés en lecture. Parmi les 8,6 % qui maîtrisent mal la 
lecture, la moitié (4.1 %) sont en très grandes difficultés1.

La lutte contre ces difficultés constitue un véritable défi 
social et politique. Comment agir ? Deux types d’interven-
tions peuvent être distingués au sein de l’École :

1/proposer un enseignement de la lecture qui s’inspire 
des travaux scientifiques sur le domaine tant en termes 
de prévention auprès des enfants de maternelle que des 
apprentis lecteurs et 2/renforcer les temps de lecture dans 
les classes pour ceux qui sont les plus en difficultés.

La construction d’outils informatisés  : une approche 
scientifique

C’est dans le cadre d’une approche « raisonnée » (evi-
dence-based approach), c’est-à-dire en s’appuyant sur 
ce que décrit la littérature scientifique internationale des 
processus impliqués en lecture, que nous avons construit 
deux logiciels d’aide à la lecture pour enfants et adoles-
cents en difficultés.

Qu’est-ce que lire ?

L’activité de lecture est composée de deux ensembles 
de processus, ceux qui sont liés à l’identification de mots 
écrits (IME) et ceux qui en sous-tendent la compréhen-

sion. L’IME, spécifique à la lecture, consiste à mettre en 
correspondance les représentations orthographique, 
phonologique et sémantique d’un mot afin d’accéder à 
sa représentation stockée dans le lexique mental. L’autre 
composante, non spécifique à la lecture, se rapporte aux 
processus sémantiques et syntaxiques engagés dans la 
compréhension d’un texte. Selon «  The Simple View of 
Reading », la Lecture est décrite comme le produit de l’in-
teraction entre des processus de Reconnaissance de mots 
écrits et de Compréhension (L = R * C). Cette description 
a conduit à distinguer deux grands types de difficultés en 
lecture, des difficultés spécifiques à l’identification de mots 
écrits et des difficultés spécifiques en compréhension et 
ainsi à décrire trois profils d’enfants en difficulté de lecture, 
les bons identifieurs-faibles compreneurs, les faibles iden-
tifieurs-bons compreneurs et les faibles identifieurs-faibles 
compreneurs qui cumulent des difficultés dans les deux 
composantes de la lecture. 

Chez l’enfant qui possède un bon niveau de compré-
hension à l’oral les processus d’identification et de compré-
hension sont liés : les performances en compréhension à 
l’écrit dépendent du niveau d’automatisation en identifica-
tion de mots. En effet, au cours de l’apprentissage normal 
de la lecture, l’automatisation des processus d’identifica-
tion libère progressivement des ressources cognitives qui 
deviennent disponibles pour la compréhension. Toutefois, 
la compréhension ne découle pas simplement de l’identi-
fication des mots, c’est une activité cognitive complexe, 
multidimensionnelle. Outre la précision et la fluence d’iden-
tification des mots, la capacité à comprendre un texte écrit 
dépend du niveau de langage oral (vocabulaire, notam-
ment) et des capacités inférentielles. On distingue les infé-
rences de cohérence (connecter des idées dans un texte, 
une phrase) et les inférences de connaissances (connecter 
les informations fournies par le texte et les connaissances 
que le lecteur possède sur le monde). 

Enfin, depuis une vingtaine d’années, de nombreux tra-
vaux montrent qu’en Français, si l’enseignement du code 
alphabétique est essentiel pour apprendre à lire et décoder 
les mots nouveaux, la syllabe est une unité fonctionnelle 
de reconnaissance des mots écrits (voir Ecalle & Magnan, 
2015). Pour résumer, l’apprentissage des relations lettres-
sons doit être maîtrisé mais pour traiter les mots écrits le 
lecteur utilise des unités plus larges, les syllabes.

des observations et la généralisation des résultats obte-
nus. Sans réflexion profonde, la justice risque d’adopter, 
vis-à-vis du rôle de l’état neuropsychologique d’une per-
sonne dans ses actes, une position extrême. D’une part, 
si l’on considère que tout comportement violent, agressif 
et criminel est pathologique à un certain degré ou qu’il dé-
pende entièrement d’un mode de fonctionnement cérébral 
de base, alors nous assisterons sans doute à l’augmenta-
tion du nombre d’erreurs de jugement et à une adaptation 
du système légal et correctionnel pour prendre en compte 
l’idée que tout est d’origine biologique, normale ou patho-
logique. D’autre part, si le système considère que les par-
ticularités neuropsychologiques ont une portée minime, 
alors nous assisterons encore à l’augmentation du nombre 
d’erreurs de jugement et l’attribution de peines injustes et 
trop sévères. La transition entre les neurosciences et la 
justice est en train de - et doit - se faire progressivement 
en prenant en compte l’évolution constante des connais-
sances scientifiques. Adopter l’un des points de vue sus-
mentionnés peut très rapidement transformer en cauche-
mar le rêve de pouvoir expliquer certains comportements 
socialement répréhensibles par un dysfonctionnement 
cérébral, à la fois pour les victimes et leurs familles, mais 
également pour les accusés. Un juste équilibre entre ces 
deux positions extrêmes est nécessaire. 

Mais sur quoi repose un tel équilibre ? Sur un faisceau 
d’arguments : dans le cas le plus idéal pour la neuropsycho-
logie, les arguments convaincants et valides permettraient 
d’apercevoir une cohérence entre l’état médical et psy-
chologique de l’accusé et son comportement agressif. Par 
exemple, chez un individu ayant commis un acte agressif 
réactif et impulsif, l’évaluation neuropsychologique mettrait 
en évidence une faiblesse de l’inhibition des actes inappro-
priés et du contrôle de soi à l’aide d’épreuves spécifiques 
; les examens médicaux et l’imagerie cérébrale souligne-
raient la présence d’une altération anatomique ou fonc-
tionnelle au niveau du cortex préfrontal. Ces arguments ne 
sont pas suffisants pour tirer une conclusion quelconque, 
mais sont assez sérieux pour prendre en considération la 
possibilité que l’individu n’ait pas pu contrôler ses actes au 
moment « fatidique ». 

En conclusion, à la lumière des données des neuros-
ciences et de la neuropsychologie, il est actuellement pos-
sible d’avancer raisonnablement que les criminels agressifs 
présenteraient un dysfonctionnement cérébral préfrontal 
susceptible d’engendrer notamment des difficultés de 
la régulation émotionnelle, de contrôle des actes, ainsi 
qu’une mauvaise estimation des conséquences physiques 
et morales de ces derniers. Chez cette population, il est 
également possible d’observer des altérations du fonction-
nement des structures limbiques qui contribueraient à am-
plifier ou diminuer la puissance des signaux émotionnels 
engendrés par l’évaluation de l’environnement physique et 
social. Le ressenti trop intense des émotions participerait à 
initier l’acte violent, alors que le ressenti amoindri des émo-
tions contribuerait à ne pas tenir compte de l’état de la vic-
time. Un juste équilibre entre les impulsions émotionnelles 
et le contrôle des actes est nécessaire pour le déploiement 

d’un comportement adapté et non agressif. Mais, la pré-
sence d’une lésion ou d’un dysfonctionnement cérébral 
n’est pas un argument suffisant pour la justice qui doit 
prendre en compte l’ensemble des faits et circonstances. 
Les données d’une évaluation neuropsychologique, celles 
d’un bilan psychologique, ainsi que les circonstances au 
regard desquels un acte a été commis seront également à 
prendre en compte.

Roxane Hoyer

George A. Michael

Laboratoire d’Étude des Mécanismes Cognitifs
(EA 3082)
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Enfin l’étude menée auprès des adolescents de 13-14 
ans de SEGPA montre à nouveau l’efficacité des deux logi-
ciels (Potocki, Magnan & Ecalle, 2015b). Un premier résultat 
attendu montre que les faibles identifieurs entraînés avec 
Chassymo ont vu leurs performances augmenter significa-
tivement en fluence ; pour les faibles compreneurs entraî-
nés avec LoCoTex, ce sont leurs performances en compré-
hension orale et écrite qui ont significativement augmenté. 
Un autre résultat, inattendu, révèle que l’entraînement avec 
LoCoTex permet une progression des scores en identifica-
tion de mots écrits, ce qui suggère que lire des textes (et 
les entendre) de façon régulière renforce l’identification de 
mots écrits.

Conclusion

De nombreuses études de la littérature scientifique ont 
mis en évidence l’efficacité des outils informatisés pour 
apprendre (Computer Assisted Learning ou CAL) et leur 
intérêt pour favoriser les premiers apprentissages en lec-
ture chez les lecteurs débutants. Trois propriétés caracté-
ristiques des CAL, l’interactivité, le feed-back immédiat et 
l’adaptabilité, ont souvent été soulignées pour justifier le 
recours à un outil informatisé. Nous ajouterons que pour 
la lecture, la présentation en double modalité, auditive et 
visuelle du matériel linguistique (syllabes, mots, textes) 
constitue un autre avantage.

L’ensemble de nos travaux nous a conduit à préconiser 
la mise en place d’Ateliers de Réduction des Difficultés en 
Lecture (ARDiLec ; Ecalle et Magnan, 2015) dans les écoles 
et collèges. Ils s’articulent en trois temps, évaluation, 
entraînement, réévaluation, en s’appuyant sur des outils 
d’évaluation et d’aides informatisées. Après avoir évalué 
les processus en lecture et les compétences associées 
puis déterminer les profils de lecteurs et les processus défi-
citaires (et préservés), des interventions ciblées devraient 
être mises en œuvre de façon répétée et intensive sur une 
période déterminée (par exemple quelques semaines). 
Puis, une évaluation (quantitative) serait réalisée pour 
examiner les gains obtenus et les éventuelles résistances 
à l’intervention («  non repondance  ») afin de continuer à 
proposer d’autres interventions toujours mieux ciblées et 
adaptées. Bien sûr, la qualité de l’engagement de l’enfant 
et son accompagnement pédagogique dans ce type d’acti-
vités sont essentiels. 

Enfin, une dernière question liée aux à l’utilisation des 
technologies en classe se pose. Des travaux récents ré-
vèlent que l’introduction d’outils informatisés dans les pra-
tiques pédagogiques pourrait être intéressante à condition 
de former les enseignants et de leur proposer un soutien 
lors de l’utilisation d’un logiciel. Autrement dit, la qualité de 
l’implémentation des logiciels éducatifs dans les classes 
constitue un élément explicatif (parmi d’autres) de leur effi-
cacité en termes d’apprentissage.

En résumé, la conception des outils numériques doit 
être sous-tendue par les connaissances scientifiques sur 
la lecture (et son apprentissage). En outre, ils devraient 
avoir fait l’objet systématiquement de validation scien-
tifique avant d’être diffusés. C’est dans un tel temps de 

la recherche (certes plus lent que celui du marché !) que 
les aides informatisées en lecture (logiciels ou applications 
pour tablettes2) devraient être conçues et pourraient contri-
buer à la réduction des difficultés en lecture.

Jean Ecalle

Annie Magnan*
Laboratoire EMC Étude des Mécanismes Cognitifs 

(EA 3082) - Université Lyon 2
LabEx Cortex ANR-11-LabEx-0042

Université de Lyon

*Institut Universitaire de France

Notes : 
1. Les actions de rééducation orthophonique auprès de 
populations en très grandes difficultés relèvent du domaine 
paramédical.
2. Des applications sur tablettes pour l’apprentissage de la 
lecture sont en cours de développement au sein de notre 
équipe.

Deux logiciels d’aide à la lecture

Avec le logiciel Chassymo, il s’agit de traiter des syl-
labes à l’oral et à l’écrit insérées dans des mots. La tâche 
pour l’enfant est relativement simple : il entend une syllabe, 
500  ms après, celle-ci apparaît sur l’écran, puis 500  ms 
après un mot est entendu. Il doit alors cliquer avec la souris 
sur le chiffre correspondant à la position de la syllabe dans 
le mot vu et entendu (Figure 1).

Figure SEQ Figure \* ARABIC 1 : Copies d’écran du 
logiciel Chassymo

Le second logiciel vise à stimuler les processus de 
compréhension en lecture. Le logiciel de compréhension 
de textes (LoCotex) se caractérise par la possibilité de pré-
senter des textes en double modalité, orale et visuelle, des 
réponses aux questions en format « texte » et/ou « image » 
et des textes de complexité croissante. Trois modules 
d’entraînement sont disponibles : l’un stimule le processus 
littéral consistant à récupérer les informations directement 
disponibles dans le texte, un second stimule les inférences 
de cohésion et un troisième les inférences de connais-
sances (Figure 2). 

Figure SEQ Figure \* ARABIC 2 : Copies d’écran du 
logiciel d’entraînement à la compréhension (LoCoTex)

Les deux logiciels ont été testés en classe auprès de dif-
férentes populations, enfants apprentis lecteurs en primaire 
et au collège en SEGPA (Section d’Enseignement Général 
Professionnel Adapté).

Un ensemble de résultats prometteurs
Pour tester l’efficacité des logiciels, un dispositif clas-

sique a été utilisé  : pré-test/entraînement/post-tests. Il est 
constitué des phases suivantes  : 1/sélection des enfants 
en fonction des processus préservés et déficitaires dans 
les composantes de la lecture, 2/affectation aléatoire des 

enfants dans deux groupes, expérimental et contrôle, 3/
mise en place d’un entraînement pour le groupe expérimen-
tal bénéficiant du logiciel adapté aux difficultés, 4/mise en 
place d’une intervention non ciblée sur le processus défici-
taire pour le groupe contrôle avec un autre logiciel, 5/même 
durée d’entraînement dans les deux groupes et 6/examen 
de l’impact de l’entraînement dans le groupe expérimental 
comparé au groupe contrôle en mesurant l’éventuel effet sur 
le court terme (juste après l’entraînement) et/ou sur le moyen 
terme (quelques semaines ou mois après) et/ou sur le long 
terme (un an ou plus après). Enfin dans nos recherches, le 
dispositif consiste à proposer un entraînement intensif d’une 
dizaine d’heures à raison de 30 min quotidiennes sur 5 se-
maines consécutives.

Nous avons d’abord testé auprès d’enfants en difficultés 
en CP si un entraînement grapho-syllabique comparé à un 
entraînement à la lecture globale des mots pouvait s’avé-
rer plus efficace. C’est ce que nous avons obtenu dans une 
première étude longitudinale sur 9 mois (Ecalle, Magnan & 
Calmus, 2009). Puis au cours d’une autre étude longitudi-
nale sur 16 mois (Ecalle, Kleinsz & Magnan, 2013) réalisée 
auprès de faibles identifieurs de CP, nous avons comparé les 
performances en lecture d’un groupe expérimental entraîné 
avec Chassymo à celles d’un groupe contrôle bénéficiant 
d’un entraînement grapho-phonémique. L’effet sur les per-
formances en lecture a été testé à long terme en proposant 
plusieurs post-tests après entraînement. Les courbes d’évo-
lution des performances sur plus d’un an montrent qu’en 
fin de CE1, les enfants ayant bénéficié d’un entraînement 
grapho-syllabique en CP ont des performances supérieures 
en lecture silencieuse, en lecture à voix haute et en compré-
hension écrite. Sur ce dernier point, on fait l’hypothèse que 
les progrès observés en lecture de mots rendent compte 
de processus d’identification de mots écrits moins coûteux 
cognitivement libérant ainsi des ressources allouées à la 
compréhension.

Pour les enfants ayant des difficultés de compréhension, 
nous avons proposé le logiciel de compréhension. Dans une 
première étude (Potocki, Ecalle & Magnan, 2013), nous avons 
observé une amélioration significative des performances 
des faibles compreneurs de CE1 entraînés avec LoCoTex en 
compréhension orale et écrite contrairement à celles d’un 
groupe contrôle. De plus, un effet à long terme, un an après 
l’entraînement a été mis en évidence. Par ailleurs, le vocabu-
laire et la capacité à détecter des incohérences dans un texte 
ont également été stimulés lors de l’entraînement. Dans une 
seconde recherche (Potocki, Ecalle & Magnan, 2015a), nous 
avons étudié l’effet de l’entraînement avec LoCoTex auprès 
de faibles compreneurs aux caractéristiques spécifiques 
en relevant leurs déficits dans les trois processus, litéral et 
inférentiels (de cohérence et de connaissances). Ces faibles 
compreneurs pouvaient avoir un ou plusieurs processus 
déficitaires en compréhension. Nous avons observé que les 
performances en inférences de connaissances et de cohé-
sion des enfants, faibles avant entraînement, augmentaient 
significativement après entraînement et s’approchaient de la 
moyenne du groupe de référence. Les faibles compreneurs 
éprouvant des difficultés dans les trois processus voyaient 
leurs performances augmenter significativement seulement 
pour les réponses aux questions littérales. 
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Enfin, une dernière question liée aux à l’utilisation des 
technologies en classe se pose. Des travaux récents ré-
vèlent que l’introduction d’outils informatisés dans les pra-
tiques pédagogiques pourrait être intéressante à condition 
de former les enseignants et de leur proposer un soutien 
lors de l’utilisation d’un logiciel. Autrement dit, la qualité de 
l’implémentation des logiciels éducatifs dans les classes 
constitue un élément explicatif (parmi d’autres) de leur effi-
cacité en termes d’apprentissage.

En résumé, la conception des outils numériques doit 
être sous-tendue par les connaissances scientifiques sur 
la lecture (et son apprentissage). En outre, ils devraient 
avoir fait l’objet systématiquement de validation scien-
tifique avant d’être diffusés. C’est dans un tel temps de 

la recherche (certes plus lent que celui du marché !) que 
les aides informatisées en lecture (logiciels ou applications 
pour tablettes2) devraient être conçues et pourraient contri-
buer à la réduction des difficultés en lecture.
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Notes : 
1. Les actions de rééducation orthophonique auprès de 
populations en très grandes difficultés relèvent du domaine 
paramédical.
2. Des applications sur tablettes pour l’apprentissage de la 
lecture sont en cours de développement au sein de notre 
équipe.

Deux logiciels d’aide à la lecture

Avec le logiciel Chassymo, il s’agit de traiter des syl-
labes à l’oral et à l’écrit insérées dans des mots. La tâche 
pour l’enfant est relativement simple : il entend une syllabe, 
500  ms après, celle-ci apparaît sur l’écran, puis 500  ms 
après un mot est entendu. Il doit alors cliquer avec la souris 
sur le chiffre correspondant à la position de la syllabe dans 
le mot vu et entendu (Figure 1).

Figure SEQ Figure \* ARABIC 1 : Copies d’écran du 
logiciel Chassymo

Le second logiciel vise à stimuler les processus de 
compréhension en lecture. Le logiciel de compréhension 
de textes (LoCotex) se caractérise par la possibilité de pré-
senter des textes en double modalité, orale et visuelle, des 
réponses aux questions en format « texte » et/ou « image » 
et des textes de complexité croissante. Trois modules 
d’entraînement sont disponibles : l’un stimule le processus 
littéral consistant à récupérer les informations directement 
disponibles dans le texte, un second stimule les inférences 
de cohésion et un troisième les inférences de connais-
sances (Figure 2). 

Figure SEQ Figure \* ARABIC 2 : Copies d’écran du 
logiciel d’entraînement à la compréhension (LoCoTex)

Les deux logiciels ont été testés en classe auprès de dif-
férentes populations, enfants apprentis lecteurs en primaire 
et au collège en SEGPA (Section d’Enseignement Général 
Professionnel Adapté).

Un ensemble de résultats prometteurs
Pour tester l’efficacité des logiciels, un dispositif clas-

sique a été utilisé  : pré-test/entraînement/post-tests. Il est 
constitué des phases suivantes  : 1/sélection des enfants 
en fonction des processus préservés et déficitaires dans 
les composantes de la lecture, 2/affectation aléatoire des 

enfants dans deux groupes, expérimental et contrôle, 3/
mise en place d’un entraînement pour le groupe expérimen-
tal bénéficiant du logiciel adapté aux difficultés, 4/mise en 
place d’une intervention non ciblée sur le processus défici-
taire pour le groupe contrôle avec un autre logiciel, 5/même 
durée d’entraînement dans les deux groupes et 6/examen 
de l’impact de l’entraînement dans le groupe expérimental 
comparé au groupe contrôle en mesurant l’éventuel effet sur 
le court terme (juste après l’entraînement) et/ou sur le moyen 
terme (quelques semaines ou mois après) et/ou sur le long 
terme (un an ou plus après). Enfin dans nos recherches, le 
dispositif consiste à proposer un entraînement intensif d’une 
dizaine d’heures à raison de 30 min quotidiennes sur 5 se-
maines consécutives.

Nous avons d’abord testé auprès d’enfants en difficultés 
en CP si un entraînement grapho-syllabique comparé à un 
entraînement à la lecture globale des mots pouvait s’avé-
rer plus efficace. C’est ce que nous avons obtenu dans une 
première étude longitudinale sur 9 mois (Ecalle, Magnan & 
Calmus, 2009). Puis au cours d’une autre étude longitudi-
nale sur 16 mois (Ecalle, Kleinsz & Magnan, 2013) réalisée 
auprès de faibles identifieurs de CP, nous avons comparé les 
performances en lecture d’un groupe expérimental entraîné 
avec Chassymo à celles d’un groupe contrôle bénéficiant 
d’un entraînement grapho-phonémique. L’effet sur les per-
formances en lecture a été testé à long terme en proposant 
plusieurs post-tests après entraînement. Les courbes d’évo-
lution des performances sur plus d’un an montrent qu’en 
fin de CE1, les enfants ayant bénéficié d’un entraînement 
grapho-syllabique en CP ont des performances supérieures 
en lecture silencieuse, en lecture à voix haute et en compré-
hension écrite. Sur ce dernier point, on fait l’hypothèse que 
les progrès observés en lecture de mots rendent compte 
de processus d’identification de mots écrits moins coûteux 
cognitivement libérant ainsi des ressources allouées à la 
compréhension.

Pour les enfants ayant des difficultés de compréhension, 
nous avons proposé le logiciel de compréhension. Dans une 
première étude (Potocki, Ecalle & Magnan, 2013), nous avons 
observé une amélioration significative des performances 
des faibles compreneurs de CE1 entraînés avec LoCoTex en 
compréhension orale et écrite contrairement à celles d’un 
groupe contrôle. De plus, un effet à long terme, un an après 
l’entraînement a été mis en évidence. Par ailleurs, le vocabu-
laire et la capacité à détecter des incohérences dans un texte 
ont également été stimulés lors de l’entraînement. Dans une 
seconde recherche (Potocki, Ecalle & Magnan, 2015a), nous 
avons étudié l’effet de l’entraînement avec LoCoTex auprès 
de faibles compreneurs aux caractéristiques spécifiques 
en relevant leurs déficits dans les trois processus, litéral et 
inférentiels (de cohérence et de connaissances). Ces faibles 
compreneurs pouvaient avoir un ou plusieurs processus 
déficitaires en compréhension. Nous avons observé que les 
performances en inférences de connaissances et de cohé-
sion des enfants, faibles avant entraînement, augmentaient 
significativement après entraînement et s’approchaient de la 
moyenne du groupe de référence. Les faibles compreneurs 
éprouvant des difficultés dans les trois processus voyaient 
leurs performances augmenter significativement seulement 
pour les réponses aux questions littérales. 
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