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La percepsion saunore
De l’influence de l’orthographe
sur la perception auditive.

L orsque vous entendez la phrase
«Le blond a fait un stage de billes
en plomb dans une ville», seule l’ab-
sence de sens profond vous appa-

raît, alors que le temps de reconnaissance
de chaque mot vous importe peu. Il en va
autrement pour les psycholinguistes qui
étudient la perception de la parole.
L’équipe de Ludovic Ferrand, du Labo-
ratoire de psychologie expérimentale du
CNRS, a montré que l’orthographe influe
sur la perception auditive et sur le temps
de reconnaissance d’un mot parlé.

Dans les années 1970, les premiers
travaux sur la lecture silencieuse ont révélé
que pendant celle-ci, on code non seu-
lement l’information visuelle – la forme
des lignes –, et orthographique – les
lettres –, mais aussi l’information pho-
nologique, c’est-à-dire une information
du même type que celle d’un mot entendu,
dans une sorte de vocalisation interne
perçue par le lecteur. Comme une petite
voix piégée dans le cerveau.

Depuis 1975, on a tout d’abord étu-
dié le rôle du codage de l’information
sonore dans la lecture silencieuse. Par
exemple, les mots ville et bille ont la même
terminaison, mais le groupe de lettres com-
munes se prononce différemment. L’une
des deux prononciations est dite régulière
(ville), car elle est plus fréquente dans la
langue, l’autre (bille) est irrégulière. Des
volontaires, à qui l’on a présenté sur un
écran d’ordinateur des groupes de lettres,
devaient distinguer  parmi ceux-ci les mots
et les non-mots (des groupes de lettres
qui n’ont aucun sens, tel toble). Les résul-
tats ont montré que temps de reconnais-
sance d’un mot régulier écrit, tel ville, est
plus court que celui d’un mot irrégulier,
tel bille. Sans un codage de l’information
de type sonore, le temps de reconnais-
sance de tous les mots serait identique.

Un tel codage dans une lecture silen-
cieuse s’explique par l’existence d’un
dictionnaire mental, un stockage sous
forme sonore des mots entendus avant
que l’on n’ait appris à lire et à écrire.
Ce codage phonologique renforce l’ef-
ficacité du codage visuel et du codage
orthographique dans la lecture : nous
lisons environ cinq mots par seconde
avec très peu d’erreurs.

Puisque l’information sonore aide à
la lecture silencieuse, L. Ferrand et ses
collègues ont voulu savoir si la visuali-
sation des mots et, par conséquent,
l’orthographe, améliore la perception audi-

tive. Ils ont répondu par l’affirmative. Avec
une méthode similaire aux expériences
des années 1970, des volontaires enten-
daient des groupes de lettres dans un
casque, et identifiaient s’il s’agissait d’un
mot ou d’un non-mot, tandis que les expé-
rimentateurs mesuraient le temps de la
décision (laquelle s’effectue par com-
paraison des sons entendus avec le
dictionnaire mental).

Ici, les rimes n’étaient plus orthogra-
phiques, mais phonologiques. Par
exemple, le son on s’écrit omb, on, ont,
ong, ond... parmi ces différentes formes,
ond est une écriture dominante, nommée
régulière, tandis que omb, est la forme
la plus rare, nommée irrégulière. Par
ailleurs, certains mots, tel stage, sont com-
plètement réguliers, car le son age ne
s’écrit que d’une seule façon. Les résul-
tats montrent que l’on reconnaît plus rapi-
dement les mots réguliers, tel blond que
les mots irréguliers, tel plomb. Les mots
complètement réguliers sont reconnus
encore plus rapidement.

Ainsi, l’orthographe influe sur la per-
ception de la parole. L’imagerie médicale
a validé cette hypothèse en mettant en
évidence l’interaction des aires audi-
tives et visuelles du cerveau. Ce résul-
tat a été confirmé par une étude de José
Moraïs, de l’Université libre de Bruxelles.
Des personnes ne sachant ni lire ni écrire
et des volontaires sachant lire et écrire
devaient détecter, dans des mots par-
lés, des sons tel b dans table ; seuls les
seconds en sont capables. Selon
J. Moraïs, dès que vous apprenez à lire
et à écrire, l’alphabet s’insinue dans votre
système de perception de la parole.

Ainsi, l’écriture et la lecture, systèmes
culturels par excellence, ont une influence
sur un système naturel, la parole. La
prochaine fois que vous entendez «Le
blond a fait un stage de billes en plomb
dans une ville», ne haussez plus les
épaules dédaigneusement, cette phrase
est riche d’enseignements.

Le mystère du méthane
Pourquoi ne détecte-t-on pas de méthane
à proximité des immenses réservoirs de
méthane qui dorment au fond des océans?
Deux solutions : ou bien il ne s’en échappe
pas, ou bien il est dégradé. Quel est le
coupable? On sait que des archébactéries
méthanogènes, présentes dans des réser-
voirs dépourvus d’oxygène produisent
du méthane et que d’autres bactéries se
nourrissent de ce gaz, mais, jusqu’à pré-
sent, on ne connaissait aucun micro-orga-
nisme capable de vivre en oxydant le
méthane en absence d’oxygène. Une
équipe allemande vient d’identifier des
bactéries anaérobies qui oxydent le
méthane en l’absence d’oxygène ; elles
vivent en symbiose avec d’autres bacté-
ries qui réduisent les sulfates, fournissant
ainsi l’oxygène nécessaire à la transfor-
mation du méthane en dioxyde de car-
bone et en hydrogène.

Des nouvelles d’Ötzi
Ötzi, l’homme de 5 300 ans, découvert
en 1991 dans un glacier alpin, n’est peut-
être pas mort de froid et d’épuisement
comme on l’a d’abord pensé. D’après de

récentes analyses, il aurait
souffert d’arthrite et de
troubles coronaires, et aurait
eu une quarantaine d’an-
nées, âge quasi canonique
pour l’époque. Difficile,
dans ces conditions, de gra-
vir les montagnes. Un paléo-

pathologiste britannique pense qu’il ne
serait pas mort seul à cet endroit, mais
qu’il y aurait été enterré par des com-
pagnons. De nouveaux échantillons
d’ADN et de tissus vont être analysés ; on
devrait bientôt mieux comprendre com-
ment il est mort et d’où il venait.

Manteaux identiques
D’après les informations transmises par
le télescope spatial Hubble, Io, l’un des
quatre principaux satellites de Jupiter,
aurait un manteau identique à celui de la
Terre. Io a une intense activité volcanique
et Hubble a enregistré des spectres des
éruptions volcaniques du volcan le plus
actif ; on en a déduit la température et la
pression à l’intérieur de cette cheminée
volcanique. Les calculs ont montré que
le manteau d’Io est dépourvu de fer. On
suppose qu’au début de la vie d’Io, de
l’eau, disparue aujourd’hui, aurait réagi
avec le fer, de l’hydrogène aurait été libéré
et le fer oxydé. Au cours d’un tel méca-
nisme, le manteau se serait appauvri en
fer tandis que le cœur se serait enrichi,
comme sur Terre.
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les arbres gisants ont été observées, l’une
fin mars par les agents de piqûre, l’autre
en avril par les sous-corticoles. Ces
attaques ont rendu les arbres gisants inuti-
lisables en menuiserie.

Depuis le début de l’année, les sous-
corticoles se sont multipliés dans les
troncs gisants, constituant ainsi un
«stock» d’adultes hivernants. Le risque
de pullulation vient des insectes sous-
corticoles qui essaimeront au cours du
printemps prochain : quittant le bois mort,
ils se déplaceront en masse pour atta-
quer les arbres restés sur pied. Les
premiers problèmes phytosanitaires
apparaîtront au printemps 2001.

L’extraction des arbres gisants hors de
la forêt est le moyen de lutte le plus effi-
cace contre la propagation des insectes.
Cependant, deux générations de typo-
graphes se sont déjà développées dans
les bois gisants. Comment gagnera-t-on
cette course de vitesse sur les xylophages?
En organisant dès le printemps 2001 un
abattage rapide, coordonné et efficace des
bois sur pied«contaminés»? En utilisant
des phéromones qui attirent les insec-
tes pour les piéger? La solution se fait
attendre, et pourtant la survie de la forêt
épargnée par la tempête en dépend.

Un an après... tempête
d’insectes ravageurs
Après la tempête qui a ravagé 
la France en décembre 1999, 
une nouvelle menace plane 
sur les forêts : les insectes.

A ujourd’hui, les insectes dévoreurs
de bois, les xylophages règnent
en maîtres dans les forêts fran-
çaises depuis les tempêtes de

décembre 1999 ; ils ne cessent d’accroître
leur territoire et leur appétit : après avoir
pullulé dans les arbres morts et couchés,
certains de ces insectes vont attaquer les
arbres vivants. Après les catastrophes
forestières, dont on observe directe-
ment les conséquences, un deuxième
danger, invisible celui-là, menace : la pul-
lulation de ces insectes ravageurs. 

Selon Jean-François Abgrall, ingé-
nieur de recherche au Cemagref, à
Grenoble, l’importance des dernières
tempêtes, avec 140 millions de mètres
cubes de bois abattus, laisse présager
un risque phytosanitaire, une catastrophe
aussi étendue et dommageable que la
tempête elle-même. La pullulation des
xylophages augmenterait de 30 à 50 pour
cent, le volume de résineux détruits par
la tempête. D’après de précédentes
études réalisées lors de tempêtes dans
d’autres régions, aussi bien en France
qu’en Europe, la pullulation culmine entre
deux et quatre ans après la tempête ; il
faut près de dix ans, lorsque les condi-
tions climatiques sont favorables au déve-
loppement des insectes, pour que la
situation se normalise.

Les données collectées sont d’excel-
lents outils pour l’estimation des risques
et l’établissement des stratégies de ges-
tion à mettre en œuvre. Après la tem-
pête de 1982, qui avait mis au sol plus
de 10 millions de mètres cubes de bois
(principalement des épicéas), dans le Mas-
sif Central et dans les Alpes du Nord,
200 millions de typographes, les insectes
ravageurs les plus dangereux, ont été
éliminés dans les pessières (les forêts
d’épicéas) des Alpes du Nord. Pour ce
faire, on a utilisé des pièges contenant
des phéromones, des substances vola-
tiles qui attirent les partenaires sexuels.
Néanmoins, c’est plus de 260000 mètres
cubes d’épicéas dans cette région qui ont
été détruits par ces insectes durant les six
années qui suivirent la tempête de 1982.

La tempête de décembre 1999 a
mis à terre 14 fois plus d’arbres que
celle de 1982, détruisant une plus grande
diversité d’espèces sur des régions plus
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Les insectes sous-corticoles (a, le typographe) qui se sont développés tout au long de
l’année sur les résineux gisants attaquent les résineux sur pied. Les ravageurs de bois
de cœur (b, le scolyte liséré) ne colonisent pas les feuillus restés sur pied, ils creusent
des galeries dans les feuillus et dans les résineux gisants, entraînant ainsi une grande
dévalorisation de leur valeur marchande.

COLONISATION PAR LES INSECTES
SOUS-CORTICOLES

RÉSINEUX FEUILLUS

TYPOGRAPHE

PAS DE COLONISATION
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variées. Indépendamment des conditions
climatiques qui jouent un rôle important
dans la prolifération, on imagine les dégâts
qu’ils pourraient commettre au cours des
dix prochaines années. Les participants
à ce «festin» sont, d’une part, les insectes
ravageurs de bois de cœur qui creusent
de profondes galeries dans les feuillus
et dans les résineux allant jusqu’au cœur
de l’arbre, et, d’autre part, les sous-cor-
ticoles qui pullulent dans les résineux et
qui creusent des galeries de ponte entre
l’écorce et le bois ; ils provoquent ainsi
la mort par destruction des tissus conduc-
teurs de sève.

Les arbres eux-mêmes luttent contre
ces prédateurs : ils produisent une résine
qui imprègne leurs tissus et ils créent des
zones de tissus nécrosés autour des gale-
ries de ponte des insectes. Malheureu-
sement, ces mécanismes consomment
beaucoup d’énergie et contribuent à
l’affaiblissement de l’arbre, conduisant à
sa mort lorsque les mécanismes de
défense sont débordés par l’afflux d’in-
sectes. Les sous-corticoles colonisent les
arbres restés sur pied de façon massive :
ils émettent des phéromones spécifiques
qui attirent les renforts. Au cours de l’an-
née 2000, deux vagues d’attaque sur

a

b
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Un macaque géomètre
Les singes recourent 
à un codage de la géométrie 
de leur environnement 
pour s’orienter.

B eaucoup de nos actions quoti-
diennes, banales, requièrent des
représentations mentales de l’en-
vironnement proche ou lointain,

grâce auxquelles nous localisons pré-
cisément un objet ou un lieu à atteindre,
même dissimulés à la vue, ou trop éloi-
gnés. La première étape de la construc-
tion d’une représentation spatiale,
lorsque nous sommes confrontés à un
environnement nouveau, consiste à
sélectionner des informations, puis à les
organiser. Des études récentes ont mis
en évidence que l’un des modes d’or-
ganisation de l’espace repose sur le
codage de la géométrie de certains de
ses éléments. Intuitivement, la géomé-
trie évoque un univers de formes, les
mathématiques, et un ensemble de
notions abstraites dont on peut penser
qu’elles ne sont accessibles qu’aux êtres
humains, et en particulier à ceux qui
les ont acquises à l’école. 

Toutefois, dans notre laboratoire du
Centre de recherche en neurosciences
cognitives du CNRS, à Marseille, nous
avons montré que les singes codent éga-
lement la géométrie de l’espace, et, de
plus, qu’ils sont meilleurs que des enfants
âgés de six ans, car ils déjouent les
pièges de ce type de codage! Dans notre
expérience, un singe macaque est
enfermé dans une cage transparente en
plexiglas, placée dans une pièce rec-
tangulaire, totalement vide à l’exception
de quatre boîtes identiques posées
aux quatre coins.

Dans sa cage, au milieu de la pièce,
le singe observe un expérimentateur
qui dissimule une friandise dans l’une
de ces boîtes. Puis on recouvre la cage
d’un tissu noir et on la tourne plu-
sieurs fois sur elle-même afin de déso-
rienter le macaque par rapport à
l’emplacement de la cible. Le tissu est
ensuite retiré à distance, puis la cage
est ouverte également à distance, et
l’animal cherche alors la friandise. Les
seules informations dont il dispose sont
celles fournies par la géométrie de la
pièce.

Le coin où est cachée la récom-
pense a le grand côté du rectangle à
gauche et le petit à droite. Cependant,
dans un rectangle, deux angles sont de
ce type, géométriquement équivalents.
Avec ces seules informations, le singe

recherche la friandise dans l’une ou
l’autre des deux boîtes placées dans
ces deux coins, et néglige les deux
autres. Il utilise la géométrie, mais n’a
aucun moyen de différencier le coin
où se trouve la récompense. Ainsi le
singe, à l’instar du rat ou des êtres
humains, utilise la forme de l’environ-
nement pour s’orienter.

Dans une seconde expérience, nous
avons ajouté sur l’une des largeurs de
la pièce un grand panneau de couleur.
Après avoir à nouveau repéré la boîte
qui contient la friandise, puis avoir été
désorienté, le macaque se dirige sans
hésitation vers la friandise cachée.
Banal, direz-vous… Oui ! Toutefois,
selon les travaux de Linda Hermer et
Elisabeth Spelke, de l’Institut de tech-
nologie du Massachusetts, l’enfant jus-
qu’à six ans, lui, ignore totalement cette
précieuse indication : de même que le
rat, il continue à rechercher la récom-
pense dans les deux angles géométri-
quement équivalents. L’adulte utilise
facilement les deux types d’informa-
tions, géométriques et locales (le pan-
neau coloré). 

Ainsi l’adulte et le macaque codent
simultanément et sans ambiguïté la géo-
métrie de l’environnement et les infor-
mations locales. Les psychologues
américaines avaient avancé que le lan-
gage joue un rôle fondamental dans le
codage des informations locales, mais
nos travaux sur le singe montrent que
leur théorie n’est pas la seule hypothèse
possible, puisque les singes ne dispo-
sent pas du langage. Ils ont peut-être
développé une autre façon de prendre
en compte les caractéristiques locales
de leur environnement en raison de
nécessités vitales. Par exemple, il est
important pour eux de reconnaître, par
sa couleur, un fruit qui est mûr. Pour
autant, les macaques connaissent-ils
le théorème de Pythagore?

Catherine THINUS-BLANC et
Stéphane GOUTEUX, Centre de recherche

en neurosciences cognitives, Marseille

Un macaque se repère dans l’espace : il sait
retrouver la boîte, placée au coin d’une pièce
rectangulaire où l’on a caché une friandise.

Paysages perceptifs
Des observations tomographiques du cer-
veau  révèlent que les aires cérébrales sti-
mulées changent selon l’émotion
ressentie. On a demandé à des personnes
dont on enregistrait une image céré-
brale par tomographie par émission de
positons de se remémorer des épisodes
tristes, heureux ou angoissants qu’ils
avaient vécus. Chaque émotion aurait
son propre «paysage perceptif», ce qui
expliquerait la multitude des émotions
ressenties. Simultanément, on enregis-
trait aussi le rythme cardiaque des per-
sonnes qui subissaient la tomographie.
On a constaté que la modification du
rythme cardiaque précède l’activation de
l’aire cérébrale  concernée par l’émotion :
la manifestation biologique de l’émotion
précède sa manifestation affective. 

Balles neuves!
Les joueurs de tennis servent leur pre-
mière balle avec une telle puissance
que les services gagnants sont de plus en
plus nombreux et nuisent  au suspens de
certains matchs. Afin d’y remédier, la
Fédération internationale  de tennis pro-
pose l’utilisation de balles... plus grosses.
D’après les différents tests et simulations,
de telles balles de même masse que les
balles classiques, mais dont le volume
est augmenté de six pour cent, laissent
16 millisecondes de plus au joueur pour
se préparer à recevoir la balle! Les scores
sont les mêmes, mais les échanges sont
un peu plus longs.

La douleur du nouveau-né
Contrairement à une croyance populaire,
les nouveau-nés ressentent la douleur.
Qui plus est, des sensations douloureuses
qui résultent, par exemple, de soins inten-
sifs ou d’explorations fonctionnelles
diverses après un accouchement pré-
maturé influent sur le comportement face
à la douleur, plusieurs années après la

naissance. Des études
sur l’animal ont mon-
tré que les réactions
physiologiques et com-
portementales sont
perturbées par une
exposition à une dou-
leur répétée ou pro-

longée. Des enfants de 18 mois, nés avant
terme, semblent moins sensibles à la dou-
leur que des enfants du même âge nés à
terme. Plus ces enfants ont subi de gestes
traumatiques, moins ils semblent sen-
sibles à la douleur. Des douleurs répétées
influeraient  sur le comportement de l’en-
fant, voire même de l’adulte. 

BOÎTE VIDE
BOÎTE

CONTENANT
UNE FRIANDISE




