
L'organisation sequentielle de stimuli acoustiques: cadre 
conceptuel et implications cliniques 

Sequential Organization of Acoustical Stimuli: Conceptual 
Framework and Clinical Implications 

Benoft Jutras, MOA 
Ecole d'orthophonie et d'audiologie 
Universite de Montreal 

Jean-Pierre Gagne, PhD 
Ecole d'orthophonie et d'audiologie 
Universite de Montreal 

Mots cles : habilete auditive centrale, perception auditive, perception de la parole, memoire sensorielle, memoire a court terme, 
readaptation auditive 

Abrege 

eet article poursuit deux objectifs : decrire les etapes et les com­
posantes sous-jacentes a l' organisation sequentielle de stimuli 
acoustiques, et demontrer les implications cliniques reliees aux 
aspects theoriques de l'organisation sequentielIe auditive. Nous 
proposons un cadre conceptuel illustrant I'importance des proces­
sus perceptifs et mnesiques dans la reconnaissance de I' ordre de 
sequences d'elements auditifs. Les perspectives de readaptation des 
personnes ayant des problemes auditifs d'organisation sequentielle 
sont egalement abordees. 

Abstract 

This article has two objectives: (a) describe the steps and 
components underlying the sequential organization of acoustical 
stimuli, arui (b) show the clinical implications of the theoretical 
aspects of auditory sequential organization. We propose a 
conceptual framework that illustrates the importance of perceptive 
and mnemonic processes in the recognition of the order of 
sequences of auditory elements. Perspectives for the rehabilitation 
of individuals with auditory sequencing problems are also 
addressed. 

Depuis plusieurs decennies, la perception de la parole fait 
l'objet de recherches qui permettent de mieux connaitre 
certains phenomenes associes au decodage des elements 
acoustiques en unites linguistiques. Parmi ces phenomenes, 
on trouve une habilete auditive centra1e appelee organisation 
sequentieIIe auditive. Selon Leroux, Lalonde, Desilets, 
Fortier et Laroche (1993), l'organisation sequentielle audi­
tive se definit comme etant la capacite de conserver dans 
l'ordre approprie I'empreinte laissee par une suite de stimuli 
sonores. Le repertoire des stimuli acoustiques est bien vaste, 
mais dans la presente revue, ce sont les stimuli sonores 

complexes qui nous interessent lis retiennent notre attention 
puisqu'ils sont relies a la perception de la parole. En effet, 
comme le souligne Hirsh (1959), l'ordre dans lequel 
apparaissent les sons de la parole permet de differencier des 
mots composes des memes phonemes, comme ItrE/-/tEr/; 
Ipri/-/pir/; Ipla/-/pal/. Si le traitement perceptif ou mnesique 
de l'information auditive ne permettait pas de retenir dans 
l'ordre les elements verbaux, on pourrait alors se retrouver 
avec de serieux problemes de perception de la parole. 

L'organisation sequentieIle de stimuli acoustiques est 
rune des capacites auditives centrales dont le traitement 
s' effectue a des niveaux superieurs du systeme auditif 
(Pinheiro & Musiek, 1985). Les zones corticales auditives 
jouent un role essentiel dans la differenciation de series de 
sons consecutifs (Luria, 1973). Les personnes cerebroIesees 
eprouvent des difficultes a effectuer des taches qui 
requierent le maintien de I' ordre temporel de stimuli 
acoustiques (Nakamura, 1990; Swisher & Hirsh, 1972). Les 
difficultes sont d' autant plus importantes si la lesion 
cerebrale se situe pres de la zone auditive primaire (Swisher 
& Hirsh, 1972). 

L'un des deux objectifs du present article est de decrire 
les etapes et les composantes sous-jacentes 11 l'organisation 
sequentielle de stimuli acoustiques. Le deuxieme objectif 
consiste a montrer les implications cliniques reliees aux 
aspects theoriques de I' organisation sequentielle auditive. 
Nous proposons d'abord un cadre conceptuel qui permettra 
de mieux situer les etapes necessaires a la reproduction de 
l'ordre d'elements auditifs entendus prealablement. Nous 
presenterons ensuite les composantes reliees a I' organisation 
sequentielle auditive. En dernier lieu, nous aborderons les 
aspects cliniques relies a cette habilete auditive, notamment 
la readaptation des personnes qui presentent des troubles 
auditifs d' organisation sequentielle. 
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L'organisation sequentielle de stimuli acoustiques 

Cadre conceptuel 

Figure 1. L'analyse de l'lnformation et la memoire it 
court terme dans lerappeldllt I'ordre d'une sequence 
auditive 

Sequence AnaJvsi" de ~ d'eIo~m.nts ~ l'inf~r~.ation 
acoustiques DurP.£, 

~ Memoire frequence. 
tntensite, sensorlelle 

yIemoire 
.a court terme 

resoluoon Ordre des 
remrorel1e, elements 
discrimmauon d'une sequence 
des elements ~-

I 

Legende : Ligne continue = trajet principal; Ligne pOintillee = trajet 
occasionnel 

Le cadre conceptuel (Figure 1) demontre que la sequence 
d'elements acoustiques est d'abord rec;ue par les structures 
peripheriques de l' oreille (oreille externe, oreille moyenne, 
oreille interne et nerf auditif). Ces structures permettent une 
premiere analyse de I'information en transformant les 
stimuli acoustiques en impulsions nerveuses. La cochlee et 
le nerf auditif sont responsables de l' encodage de la 
frequence, de l'intensite et de la duree de chacun des stimuli 
acoustiques. Cette information est ensuite transmise aux 
noyaux des voies auditives centrales jusqu'au cortex auditif 
primaire et aux regions auditives associatives. La perception 
des signaux acoustiques peut s' effectuer a differents endroits 
dans le systeme auditif central, au niveau sous-cortical ou au 
niveau du cortex auditif primaire (Zatorre & Samson, 1991). 
Par ailleurs, le rappel de l' ordre d' elements acoustiques se 
fait au niveau cortical (Luria, 1973). Le rappel de l'ordre 
necessite, dans la majorite des cas, la participation de la 
memoire a court terme pour le maintien de !'information. 
Cependant, la perception de I' ordre pourrait se faire sans la 
collaboration de la memoire a court terme grace a une 
memoire de plus courte dun~e : la memoire sensorielle. 
Lorsque !'information a ete traitee par les structures cen­
trales respectives, une reponse est donnee. 

Les sections suivantes resument les connaissances sur les 
composantes sous-jacentes a 1'organisation sequentielle de 
stimuli acoustiques en associant les processus perceptifs a la 
memoire sensorielle et les processus mnesiques a la memoire 
it court terme. Plus specifiquement, les composantes retenues 
sont la dun~e du stimulus, l'intervalle inter-stimuli, la 
perception de l'ordre temporel et la memoire a court terme. 

La duree d'un stimulus acoustique 

La perception d'un stimulus acoustique est dependante 
d'au moins trois facteurs psychoacoustiques : la dun~e, la 

frequence et l'intensite du signal. La relation qui existe entre 
ces trois facteurs a ete etudiee dans les recherches portant sur 
l'integration temporelle. Pour la detection d'un son de courte 
duree (200 msec et moins), il existe une relation de 
dependance entre le seuil de sensibilite auditive et la duree 
d'un stimulus acoustique (Durrant & Lovrinic, 1984). De 
plus, l'integration de l'energie sonore d'un signal varie en 
fonction de la frequence du stimulus (Gengel & Watson, 
1971), favorisant les stimuli de moyennes frequences (1-2 
kHz) (Maxon & Hochberg, 1982). Notons par ailleurs qu'il y 
a une meilleure integration temporelle de l' energie 
acoustique chez les enfants que chez les adultes (Maxon & 
Hochberg, 1982). Ceci s'observe en mesurant le niveau de 
pression sonore auquelles sujets peuvent detecter un son de 
courte duree et un son de longue duree. La difference entre 
les niveaux de pression sonore des deux sons renseignent sur 
la capacite d'integration temporelle des sujets. Plus la 
difference des valeurs est grande, meilleure est !'integration 
de l' energie. 

La perception de I'intervalle minimal entre les 
stimuli acoustiques 

Dans les ecrits scientifiques, differents termes sont 
utilises pour decrire l'intervalle minimal necessaire pour 
percevoir distinctement deux stimuli acoustiques, selon la 
mesure experimentale utilisee. Parmi ces termes, on retrouve 
«la resolution temporelJe», qui se definit comme etant l' ecart 
minimal de duree separant deux stimuli sonores qui permet 
de distinguer la presence individuelle de ces deux stimuli 
(Bamford & Saunders. 1992; Hirsh, 1959). Irwin, Hinchcliff 
et Kemp (1981), Irwin, Ball, Kay, Stillman et Rosser (1985) 
ainsi que Irwin et McAuley (1987) parlent de «I' acuite 
temporelle» tandis que Boothroyd (1973), Tyler, 
Summerfield, Wood et Fernandes (1982), Florentine et Buus 
(1984), Fitzgibbons et Gordon-Salant (1987), Glasberg et 
Moore (1989), Moore et Glasberg (1988) et Wightman, 
Alien. Dolan. Kistler et Jamieson (1989) utilisent l' expres­
sion «gap defection» pour definir cette perception. 

Les resultats des recherches portant sur la resolution 
temporelle chez des sujets sans perte auditive different d'une 
etude a l'autre. Les valeurs obtenues varient selon le niveau 
sonore de presentation, la ou les frequence(s) des stimuli et 
la nature du stimulus. On reconnait qu'a des niveaux de 
pression sonore relativement eleves au-dela de 40 dB SL 
(Boothroyd, 1973) - les ecarts de duree sont plus courts 
(Irwin et al., 1981; Irwin & McAuley, 1987; Tyler & 
Summerfield, 1980; Tyler et al., 1982) et sont homogenes 
parmi tous les sujets (lrwin et al., 1981; Irwin & McAuley, 
1987). Ces ecarts minimaux varient de 3,2 a 13.3 msec. La 
resolution temporelle de stimuli de hautes frequences est 
environ deux fois plus courte que celle des stimuli de basses 
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frequences (Fitzgibbons & Gordon-Salant, 1987; Tyler et al., 
1982). De plus, Formby, Barker, Abbey et Raney (1993) 
soulignent que la valeur de l'intervalle de silence entre deux 
stimuli varie en fonction de la difference entre les frequences 
des stimuli. En d' autres mots, plus les frequences des stimuli 
sont differentes, plus l' ecart de dun~e sera eleve. Enfin, les 
valeurs de resolution temporelle de bruits it bande large (BBL) 
sont similaires it celles de bruits it bande etroite (BBE) centres 
sur 4 kHz et sont inferieures cl ceIJes de BBE centres sur 500 
Hz et 1 kHz (Fitzgibbons & Gordon-Salant, 1987). 

Pour ce qui est de la resolution temporelle chez l' enfant, 
certaines etudes demontrent que cette habilete s' ameli ore 
avec rage (Irwin et al., 1985; Wightman et al., 1989) et que, 
vers l' age de 11 ans, les resultats des enfants se rapprochent 
de ceux obtenus par les adultes (Irwin et al., 1985). 

La perception de I'ordre temporel de stimuli 
acoustlques et la memolre a court terme 

La perception de I' ordre temporel joue un role important 
dans l'organisation sequentielle. EBe s'explique selon deux 
modeles : holistique ou analytique. Le modele holistique 
soutient que la perception de I'ordre temporel d'elements 
acoustiques d'une sequence pe ut se faire selon un traitement 
global et non se Ion une analyse discrete de chacun des 
elements (Warren, 1982; Warren & Bashford, 1993). II va 
sans dire que la duree des elements, l'intervalle inter-stimuli 
et le nombre d' elements de la sequence sont des facteurs 
primordiaux qui influencent ce genre de traitement. Des 
elements et des intervaIles de courtes dun~es peuvent 
permettre de percevoir des changements qualitatifs de 
l'ordre de certains elements dans la sequence. Cependant, 
lorsque la duree de chacune des composantes d'une 
sequence excede quelques centaines de millisecondes, 
l'identification de chacun des elements et de I' ordre dans 
lequel ils sont entendus pe ut contribuer cl la reconnaissance 
de l' organisation sequentielle sans avoir recours au mode le 
holistique (Warren, 1982). On parle alors d'un traitement 
selon le modele analytique. 

L'etude cIassique de Hirsh (1959) iIlustre bien ce modele. 
Hirsh souligne que la perception de l'ordre tempore I 
presuppose au moins deux processus. Premierement, un sujet 
devrait percevoir l'intervalle qui separe deux stimuli. 
Deuxiemement, apres avoir per~u les deux sons non 
fusionnes, le sujet doit les discriminer. On pourrait ajouter it 
ces deux processus un troisieme qui demande cl la personne 
d'identifier les stimuli pour favoriser le rappel de l'ordre. 
Divenyi et Hirsh (1974) soulignent que les elements d'une 
sequence peuvent etre per~us comme des unites separees 
lorsque la duree de chacun de ces elements est suffisamment 
longue. 

Jutras et Gagne 

Bregman (1990) et Divenyi et Hirsh (1974) rap portent 
que l'entrainement d'un sujet cl la tache de discrimination ou 
d'identification de l'ordre temporel est un facteur qui peut 
determiner si l'analyse se fera selon le modele holistique ou 
analytique. Selon Pinheiro et Musiek (1985), le type de 
jugement demande aux taches de sequences temporelles peut 
influencer les resultats des etudes puisque certaines reponses 
requierent la contribution de processus cognitifs plus 
organises. Les taches de discrimination entre deux sequences 
de stimuli acoustiques semblent plus faciles cl realiser que les 
taches d'identification de l'ordre des elements d'une 
sequence. Cette demiere tache, qui demande aux sujets de 
decrire ou de reproduire verbalement ou avec une reponse 
motrice I' ordre dans lequel les stimuli ont ete entendus, 
demeure le type de jugement le plus difficile a realiser 
(Preusser, 1972). 

Dans les taches de discrimination ou de reconnaissance 
de I' ordre temporel de sequences auditives, certains facteurs 
favorisent parfois un traitement perceptif, parfois un 
traitement mnesique ou plus sou vent une analyse impliquant 
cl la fois des processus perceptifs et mnesiques. Ces facteurs 
sont, entre autres, la tache et la familiarisation it la tache, de 
meme que la duree et le nombre des elements qui constituent 
la ou les sequence(s). Il est difficile de departager ce qui 
releve de la perception de ce qui releve de la memorisation cl 
court terrne, surtout lors de l'analyse d'un ensemble ordonne 
de stimuli acoustiques. Dans les trois prochaines sections, il 
sera question de la perception de l' ordre temporel et de la 
memo ire cl court terme chez les sujets sans perte auditive et 
chez les sujets ayant des problemes neurologiques. 

Chez les sujets sans perte auditive 

Hirsh (1959) a demontre qu' avec un intervalle inter­
stimuli d 'un peu moins de 20 msec, il est possible 
d'identifier l' ordre dans lequel deux sons non verbaux 
apparaissent, independamment de la duree, de la frequence 
et de la nature des stimuli utilises. Les resultats de certaines 
etudes vont cl l' encontre de ceux de la recherche de Hirsh 
(1959) en soutenant que les parametres de duree (Parker, 
Kasten, McCroskey, & Hoyer, 1981; Pastore, Harris, & 
Kaplan, 1982), d'intensite et de frequence des stimuli 
(Parker et al., 1981) influencent la reconnaissance de I' ordre 
temporeL La performance des sujets soumis cl des epreuves 
d'identification de l'ordre temporel de sons purs ou de BBE 
varie selon les etudes. La duree minimale de l'intervalle 
inter-stimuli, permettant aux sujets d'effectuer ces taches, se 
situe entre 6 et 25 msec. D'autre part, pour des taches de 
reconnaissance de I' ordre temporel de deux consonnes, les 
sujets peuvent realiser les epreuves lorsque la duree 
minimale de l'intervalle inter-stimuli se retrouve entre 10 et 
70 msec, selon les phonemes impliques (Fay, 1966). Les 
resuItats des etudes de Tallal et Piercy (l973a, 1973b, 1974) 
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demontrent que les enfants ages entre 6:9 et 9:3 ans 
(moyenne de 8:2 ans) peuvent reconnaitre l'ordre temporel a 
des valeurs de resolution aussi faibles que 8 msec avec deux 
stimuli verbaux de 250 msec ou deux stimuli acoustiques 
non verbaux d'une duree de 75 msec. Cependant, Tallal 
(1978) rapporte que les enfants ages en moyenne entre 6:6 et 
7:6 ans peuvent accomplir des taches de rappel de l'ordre 
tempore!, avec un taux de reussite d'environ 65%, lorsque 
l'intervalle entre les deux stimuli non verbaux (d'une duree 
de 75 msec chacun) est d'au moins 60 msec. Pour un 
intervalle inter-stimuli de 8 msec, le taux de reussite est 
d'environ 49% pour les sujets de ce groupe, 70% pour les 
sujets ages de 8:6 ans et 84% pour les adultes. 

Lorsqu'une sequence est constituee de plus de deux 
elements, la duree de chacun de ces elements devient un 
facteur important pour permettre l'identification de l'ordre 
de presentation, par des sujets adultes. Pour une sequence 
ininterrompue de stimuli acoustiques, la duree de chaque 
stimulus doit etre d'au moins 200 msec pour des sequences 
composees de stimuli verbaux et non verbaux (Warren & 
Obusek, 1972) et d'au moins ]50 msec pour des sequences 
de voyelles (Thomas, Hill, Carroll, & Garcia, 1970). Toute­
fois, la reconnaissance de I' ordre temporel de stimuli de plus 
courte duree est possible, en ajoutant un intervalle inter­
stimuli dans la serie d' elements recycles et continus 
(Thomas, Cetti, & Chase 1971). 

En ce qui a trait a la capacite de memorisation a court 
terme, elle joue un role important dans l'emmagasinage 
d'information pour plusieurs systemes perceplifs (Baddeley, 
1990). Le stockage de l'information auditive a court terme 
serait possible grace a deux lypes de memoire auditive. Le 
premier est la memoire sensorielle (Baddeley, 1990) ou le 
short auditory store (Cowan, 1984, 1988) qui garderait 
!'information auditive disponible pour les quelques centaines 
de millisecondes necessaires a la reconnaissance initiale du 
stimulus (Cowan, 1984, 1988). Le deuxieme type est la 
memoire a court terme (Baddeley, 1990) ou le long auditory 
store (Cowan, 1984, 1988) dont la duree de retention 
pourrait s'etendre jusqu'a 20 secondes. Cette memoire 
permettrait de retenir, entre autres, l'information contenue 
dans une sequence de stimuli acoustiques (Cowan, 1984). 

Il existe plusieurs definitions de la memoire a court terme 
mais, selon Paquet (1993), la majorite des auteurs recon­
naissent que la capacite limitee de traiter l'information est 
une caracteristique fondamentale de la memorisation a court 
terme. Baddeley (1986) propose un modele de la memoire de 
travail pour expliquer certains paradoxes qui ne pouvaient se 
justifier par le modele unitaire de la memoire a court terme 
(Baddeley, 1990). Le modele de Baddeley divise la memoire 
de travail en trois modules: l'unite de gestion centrale, la 
tablette visuo-spatiale et la boucle articulatoire. Ce dernier 

module comporte deux sous-systemes : le stockage phono­
logique et la repetition subvocale. Le stockage phonologique 
retient l'information verbale pour une dun~e d'environ une 
seconde et demie a deux secondes. Quant au systeme de 
repetition subvocal, il permet de ramener de fac;on cyclique 
l'information au sous-systeme de stockage phonologique et 
de transformer les informations ecrites dans un code 
phonologique. 

Flgure2.MQdeledela memOire de travail (adapte ·de 
Saddeley, 1986). 

Boucle 
articula­

toire 

Unite de gestion 
centrale visuo­

spatiale 

A partir de ce modele de memoire de travail, on pourrait 
supposer que le sous-systeme de stockage phonologique 
permet une meilleure reconnaissance des sequences de 
stimuli verbaux au detriment des stimuli acoustiques non 
verbaux. Il est bien connu, comme le souligne Belleville, 
Peretz et Arguin (1992) que le rappel immediat d'une 
sequence de courte duree se fait le plus sou vent sous forme 
verbale. Selon Rowe et Cake (1977), le rappel de l'ordre de 
presentation est meilleur pour les mots que pour des bruits 
de l'environnement lorsque l'intervalle inter-stimuli est de 
500 msec et moins. lIs en ont conclu que I'encodage verbal 
facilite le rappel de I'ordre de sequences auditives. lIs 
ajoutent cependant que la difference qui existe entre les sons 
et les mots ne s' explique pas par le type de strategies de 
traitement ou de recouvrement rnnesique utilise par les sujets 
de l'etude. 

Il existe une difference entre les performances des enfants 
et celles des adultes lorsqu'ils sont soumis a des taches de 
rappel immediat de stimuli acoustiques. Cette difference 
pourrait s'expliquer par plusieurs facteurs, comme le debit 
articulatoire (Hulme, Thomson, Muir, & Lawrence, 1984), le 
type de materiel utilise (Dempster, 1978) et la contribution 
de la memoire a long terme (Hulme, Maughan, & Brown, 
1991), L'empan mnemonique augmente progressivement 
avec I'age et le rapport entre les performances des adultes et 
celles des enfants de cinq ans est de 2:1 (Chi, 1976). La 
capacite de la memoire a court terme passe de quatre a sept 
chiffres de sept ans a !'age adulte (Paquet, 1993). Toutefois, 
lorsque des syllabes sans sens (sans repetition d'une syllabe 
a l'interieur de la sequence) sont utilisees comme stimuli, la 
mesure demeure presque inchangee, allant de 3,08 pour les 
enfants de 7 ans a 3,88 pour les adultes (Paquet, 1993). Dans 
certains cas, l'empan mnemonique mesure avec des syllabes 
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sans sens peut etre plus grand que le 3,88 obtenu avec des 
adultes. Par exemple, I' etude de Tallal et Piercy (1974) 
demontre que des enfants de sept ans peuvent reussir une 
tache de rappel de sequences interrompues contenant jusqu'a 
cinq elements de l'une ou l' autre des syllabes synthetiques 
Ibal et Idal d'une duree de 250 msec chacune avec un 
intervalle inter-stimuli de 428 msec. 

Chez le8 participants ayant des problemes 
neurologlques 

Les personnes aphasiques (Efron, 1963) ou ayant une 
aphasie de reception ou d'expression (Albert, 1972; 
Brookshire, 1972) ou encore une aphasie mixte (Albert, 
1972) eprouvent plus de difficuItes a rappeler correctement 
l'ordre des elements de sequences auditives que les sujets 
non aphasiques. Nakamura (1990) demontre que des adultes 
cerebroleses a l'hemisphere droit (incluant, entre autres, une 
lesion au lobe temporal) ou des personnes ayant une aphasie 
fluente ont des problemes a discriminer des patterns 
rythmiques d'un son non verbal (tambour). 

Cependant, Swisher et Hirsh (1972) demontrent que des 
sujets droitiers ayant une lesion corticale a l'un ou a I'autre 
des hemispheres peuvent reconnaltre I' ordre de presentation 
de stimuli acoustiques lorsque les sequences sont constituees 
de seulement deux elements. Ils soulignent toutefois que 
pour arri ver a reproduire correctement l' ordre des stimuli 
entendus, ces sujets ont besoin d'un intervalle interstimuli 
plus long que les sujets du groupe contr6le. Cette 
observation est valable surtout pour les sujets ay ant une 
aphasie fluente, dont la lesion se retrouve, entre autres, dans 
le lobe temporal superieur. 

Certains chercheurs ont voulu etudier le lien qui existe 
entre un retard de langage important et les problemes 
d'organisation sequentielle d'elements sonores. Dans les 
annees 60, ils se sont interesses aux enfants aphaso'ides 
(Lowe & Campbell, ] 965), aphasiques (Stark, 1967) ou 
ayant une aphasie «developpementale» (Eisenson, 1968). 
Malgre les differences considerables qui existent au sein de 
la population etudiee, les trois recherches ont mene aux 
memes conclusions : ces enfants ont des problemes de lan­
gage qui sont relies a l'incapacite a traiter les sequences 
auditives. Toutefois, ces etudes n'ont pas pu etablir une 
relation de cause a effet. 

Dans les annees 70, les recherches de TalIal (1978) et de 
TalIal et Pierey (1973a, 1973b, 1974, 1975) ont demontre 
que les enfants ayant une aphasie developpementale 
eprouvaient des difficultes a trait er l'information auditive 
verbale ou non verbale lorsque le debit de cette information 
etait rapide. Ces enfants etaient affectes (a) par la duree du 
stimulus, (b) par la duree de transition fOflnantique entre 

Jutras et Gagne 

deux phonemes, (c) par la duree de l'intervalle entre les 
elements du test et (d) par le nombre d'elements presentes. 
Wright (1987) souligne que la transition formantique de la 
cons on ne occlusive vers la voyelle dure entre 20 et 50 msec 
et que ceUe transition constitue le trait acoustique le plus 
court de la parole. Tallal et Newcombe (1978) rapportent que 
la plupart des enfants et des adultes ayant des problemes de 
langage qui ont participe a leurs etudes avaient de la 
difficulte a analyser les changements rapides relies a la 
transition formantique et percevaient difficilement l'ordre 
temporel de stimuli acoustiques. 

Plus recemment, les resultats de recherches montrent que 
les enfants ayant des problemes d' apprentissage du langage 
discrimineraient moins facilement des stimuli verbaux 
(Elliott & Hammer 1988; Elliott, Hammer, & Scholl, 1989) 
et auraient un deficit selectif de la memoire de travail, 
notamment avec la memoire phonologique (Gathercole & 
Baddeley, 1990). Les probU:mes de perception auditive et de 
memoire peuvent influencer les resultats aux taches de 
rappel immediat de sequences de stimuli acoustiques pour 
des enfants ayant une dysphasie developpementale. 
Toutefois, se Ion le profil de chaque enfant dysphasique, les 
problemes perceptifs ne seraient pas toujours presents 
(Fortin, 1993). 

Implications cllniques 

A la lumiere des enonces theoriques susmentionnes et en 
se referant au cadre conceptuel (Figure 1), i1 est evident que 
l'organisation sCquentielle auditive est possible grace a la 
contribution de processus perceptifs ou perceptivo-mne­
siques. Dans le domaine de la recherche clinique, on tente de 
plus en plus d'identifier les facteurs contribuant a l'inca­
pacite des personnes a maintenir en ordre des sequences de 
stimuli auditifs. On veut savoir si cette incapacite releve 
principalement de la perception ou de la memoire. Cepen­
dant, les professionnels qui interviennent directement aupres 
des personnes qui presentent des troubles auditifs centraux, 
ont-ils tous les outils necessaires pour evaluer la nature 
exacte d'un probleme auditif d'organisation sequentielle? 

En audiologie, on retrouve au moins trois epreuves qui 
permettent d'identifier les personnes qui ont des problemes a 
organiser en sequences des stimuli acoustiques. Ce sont le 
Staggered Spondaic Word (SSW) (Rudmin & Normandin, 
1983, pour la version franyaise), le Pitch Pattern Sequence 
Test (PPST) (Pinheiro, 1977) et le Duration Pattern Test 
(DPT) (Musiek, Baran, & Pinheiro, 1990). 

Le SSW est une epreuve d'ecoute dichotique constituee de 
quatres mots monosyllabiques (e.g., grand-mere-pOle-nord) 
qui peuvent egalement former trois bisyllabes (grand-mere, 
pole-nord, grand-nord). Les mots sont presentes, au moyen 
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d'ecouteurs, de fac;;on a ce que le premier monosyUabe soit 
entendu dans une oreille (e.g. : a l' oreille droite, grand). Les 
deuxieme et troisieme mots sont emis simultanement a 
chacune des oreilles (e.g. : a l'oreille droite, mere et a 
1'oreille gauche, pOle). Finalement, le demier monosyUabe 
est entendu a l'autre oreiIIe (e.g. : a I' oreille gauche, nord). 
La meme procedure s' applique pour la deuxieme serie de 
monosyllabes (e.g. : pre-lard-grand-dire), mais, cette fois-ci, 
le premier mot commence a l' oreille ou le dernier mot de la 
serie precedente s'est termine (e.g. : a l'oreille gauche, pre) 
et le demier a la premiere oreille (e.g. : oreille droite, dire). 
L'epreuve est constituee de 40 series de quatre 
monosyllabes. La tache de la personne est de repeter dans 
l' ordre les mots entendus. Une personne eprouve des 
difficultes d'organisation sequentielle Iorsqu'elle commet 
des erreurs d'inversion de mots qui se situent au-dela des 
normes etablies se Ion l'age. L'analyse des resultats permet 
egalement de tenir compte des erreurs reliees au biais du mot 
(order effect). Si le nombre d'erreurs est plus eleve que les 
valeurs normatives franco-quebecoises sur les deux premiers 
monosyllabes que sur les deux demiers, on est en mesure de 
croire que la personne a des problemes de rappel immediat. 

Le PPST est un test d' ecoute monaurale constitue de 30 
series de deux sons purs de differentes frequences : 800 Rz 
(.B.as) et 1430 Rz (Haut). Les series comportent seulement 
trois elements en sequence seIon six patterns: RBH, BRB, 
HHB, BBR, RBB, BRR. La personne doit reproduire en 
sifflant ou en chantonnant la sequence entendue et eUe doh 
repeter verbalement ou de fac;;on motrice d'autres sequences. 
Un nombre de reponses erronees plus eleve que la norme 
etablie selon I' age est interprete comme etant un indice de 
probleme d'organisation sequentielle. 

Le DPT est egalement un test d' ecoute monaurale elabore 
sur le meme principe que le PPST. La frequence du son est 
cependant la meme tout au long du test : I k:Hz. Par contre, 
le stimulus est presente selon deux differentes dunSes : 250 
msec (Court) et 500 msec (lpng). Les six patterns possibles 
sont . CLC, LCL, CCL, LLC, CLL et LCe. On demande aux 
sujets de repeter verbalement la sequence entendue. Les 
resultats sont calcules a partir du pourcentage de bonnes 
reponses. Les sujets ayant un pourcentage se situant en 
dehors des normes ont un probleme d'organisation 
sequentielle. Il faut cependant souligner le fait que les 
valeurs normatives de l' etude de Musiek et al. (1990) ont ete 
obtenues chez des sujets adultes (19-39 ans) et qu'aucune 
donnee preliminaire n'est disponible chez les enfants. 

Selon Musiek (1994), le PPST et le DPT sont sensibles 
aux lesions corticales qui prennent origine dans l'un ou 
l' autre des hemispheres ou dans le corps calleux. Cependant, 
le DPT detecte des lesions autres que celles decelees par le 
PPST. L'inverse s'applique egalement puisque le PPST est 

plus sensible que le DPT pour identifier certaines atteintes 
(Musiek, 1994; Musiek et al., 1990). 

Il existe des limites quant a l'interpretation des resultats 
de ces epreuves. En effet, des resultats hors normes ne 
renseignent pas precisement sur la nature reelle du probleme. 
Un individu qui obtient des resultats anormaux a ces tests 
pourrait avoir des problemes percept ifs plutot que mnesiques 
ou l'inverse. Par exemple, si une personne echoue le PPST, 
il est possible que la cause de cet echec soit attribuable au 
fait que la personne ne peut pas identifier individuellement 
les deux sons constituant la sequence. Toutefois, sa capacite 
a reproduire l'ordre des elements acoustiques pourrait ne pas 
etre affectee. On peut la verifier en presentant des stimuli 
auditifs autres que ceux utilises pour le PPST. 

11 est indeniable que des outils diagnostiques normalises 
et plus precis sont necessaires pour permettre une meilleure 
evaluation de la capacite d'organisation sequentielle auditive 
d'une personne chez qui on soupc;;onne ce probleme. Dans 
certains domaines de recherche, comme en psychoacous­
tique, il existe des pistes interessantes qui pourraient mener 
eventuellement a l'elaboration d'outils d'evaluation. Ces 
outils permettraient de distinguer plus precisement les 
habiletes auditives qui relevent de la perception. On re­
trouve, entre autres, des etudes qui traitent de la resolution 
temporelle d' elements acoustiques. On a vu que cette 
capacite est inberente a l'organisation sequentieUe et qU'une 
evaluation en clinique de l'habilete a differencier deux 
evenements acoustiques pourrait renseigner davantage sur 
les habiletesiincapacites auditives d'une personne. Il y a 
egalement les etudes de Tallal et Piercy (1973a. 1973b, 
1974, 1975) demontrant qu'une perception anormale de la 
transition formantique entre des phonemes pouvait 
contribuer au probleme de langage d'enfants ayant une 
aphasie developpementale. L'utilisation d'epreuves 
semblables en clinique, jumelees a d' autres tests, devrait 
donner une meilleure idee des capaciteslincapacites 
perceptives reliees a l'organisation sequentielle auditive. 

D' autres tests normalises utilises en audiologie. en 
orthophonie ou en psychologie peuvent mesurer la capacite 
de la memoire a court terme a partir de la presentation de 
stimuli auditifs. Parmi ceux-ci, on retrouve le Auditory 
Memory Span Test (Wepman & Morency, 1973a), le 
Auditory Sequential Memory Test (Wepman & Morency, 
1973b), le Digit Memory Span (Terman & Merrill, 1937), le 
California Verbal Learning Test (Delis, Kramer, Kaplan, & 
abler, 1987), le test des 15 mots de Rey (Rey, 1970), etc. 
Pour certains de ces tests, la tache consiste a repeter, dans un 
ordre determine par I' evaluateur, les mots ou les chiffres 
entendus. Pour les autres tests, on demande a l'individu de 
repeter tous les mots en rappel immediat ou en rappel 
differe, sans tenir compte de l'ordre dans lequel ils ont ete 
entendus. Les stimuli sont presentes oralement ce qui 
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pourrait avoir une influence sur les resultats. En effet, il est 
difficile pour l'evaluateur de contr61er de fa~on precise son 
debit articulatoire ainsi que l'intervalle entre les mots. Des 
resultats qui se situent en dehors des normes pourraient etre 
biaises par l'un des deux facteurs ou par les deux a la fois. 
De plus. I'utilisation de mots comme stimuli peut creer un 
biais de reponses a cause de la dimension semantique qui s'y 
rattache. Un enfant qui ne conna'it pas le sens d'un mot 
pourrait eprouver de la difficulte a le retenir. Si I'on veut 
me surer uniquement la capacite de memorisation, il faudrait 
verifier, avant l'application du test, si la personne connait 
tous les mots. 

Enfin, le Lindamood Auditory Conceptualization Test 
(Lindamaod & Lindamood. 1979) utilise pour evaluer et 
pour travailler la conscience phonologique chez l' enfant, 
pourrait egalement servir d'outil d'evaluatian de la capacite 
d'organisation sequentielle auditive. L'epreuve est con~ue de 
fa~on a ce que l' evaluateur puisse mesurer les habiletes 
perceptives des unites de la parole ainsi que la capacite de 
retention. Cependant, le nambre de phonemes presentes est 
limite a quatre elements en sequence ce qui pourrait 
conduire rapidement a un effet de plafonnement. De plus, le 
test est disponible en version anglaise uniquement. La 
version standardisee en fran~ais n'existe pas. 

Nous pourrions maintenant nous interroger sur la 
pertinence d'une evaluation des aspects perceptifs et 
mnesiques dans des taches d'organisation sequentielle de 
stimuli acoustiques. Cette evaluation est justifiable si elle est 
effectuee dans le but de poser un diagnostic precis, mais eUe 
est surtout necessaire pour permettre une meilleure inter­
vention aupres d'une personne qui eprouve des difficulres a 
retenir en sequences des elements acoustiques. En sachant 
que l'incapacite de cette personne est occasionnee par des 
aspects perceptifs plutot que mnesiques, les interventions 
seront orientees vers un modele plus analytique. L' approche 
de Sloan (1986) et celle de Katz (1983) sont deux exemples 
de modeles qui touchent systematiquement certains aspects 
de la perception auditive. Mais ce qui semble essentiel, c'est 
de crecr une approche ou d'en adapter une aux besoins de la 
personne qui consulte et en fonction des incapacites 
identifiees. Dans le cas Oll la personne eprouve des 
problemes mnesiques sans aucune difficulte perceptive, il 
serait alors preferable de s'appliquer a maintenir les 
capacites mnesiques et a utiliser des strategies qui lui 
fourniront des moyens pour retenir !'information entendue. 

La readaptation des personnes ayant des 
problemes auditifs d'organisation sequentielle 

Katz (1992) croit qu'il est possible de readapter une 
personne ay ant ce genre d'incapacite. En effet, il propose de 
remedier au probleme en integrant dans les therapies des 
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activites qui sollicitent l' organisation sequentielle. Harrell, 
Parente, Bellingrath et Licisia (1992) ont d' ailleurs elabore 
des exercices de reeducation de la memoire en incluant des 
activites qui permettent plus specifiquement de travailler 
I' organisation sequentielle d' elements auditivo-verbaux. 
Toutefois, ces auteurs n'ont pas necessairement mesure, de 
fa~on methodique, I' impact des interventions sur les 
personnes impliquees. Ling (1976) l'a fait aupres d'enfants 
malentendants et eUe demontre qu'j} est possible d'ameliorer 
cette capacite chez des sujets qui ont ete identifies comme 
ayant des problemes d'organisation sequentieUe avec des 
stimuli acaustiques. Cependant, Ling (1976) souligne que 
l'entra'inement a retenir des sequences d'un type d'eIements 
sonores ne favorise pas la retention d'autres types de stimuli 
acoustiques. En effet, les sujets qui ont ete soumis a 
l'entrainement pour retenir des sequences de chiffres n'ont 
pas ameli ore leur performance aux taches de reconnaissance 
de sequences de mots. Elle mentionne egalement que les 
sujets entraines it reconnaitre les sequences de mots n'etaient 
pas meilleurs a identifier des sequences de chiffres. Ling 
(1976) ajoute que ce probleme de generalisation peut etre 
attribuable au nombre d'heures d'entrainement qui etait 
insuffisant. 

Bien que ce genre d'entrainement soit louable, il n'en 
demeure pas moins qu'il est souhaitable que le clinicien 
fournisse egalement des strategies a la personne qui eprouve 
des problemes de retention de sequences auditives. Moffat 
(1992) presente une serie de strategies qui peuvent etre 
utilisees par des personnes ayant des problemes mnesiques 
pour leur permettre de diminuer les situations de handicap 
causees par leur deficit. Certaines de ces strategies, notam­
ment l'imagerie visuelle et les strategies verbales, pourraient 
s'appliquer aux personnes ayant plus specifiquement des 
troubles auditifs d' organisation sequentielle. Le principe de 
l'imagerie visuelle consiste a former une image mentale de 
l'information que la personne veut retenir. Ceci devrait, en 
principe, l' aider it se rappeler !'information qui lui a ete 
transmise auditivement. Quant aux strategies verbales, eUes 
favorisent une meilleure retention pour certaines personnes. 
Elles consistent it ajouter un element verbal qui permet de 
faire un lien entre les autres elements de la sequence it 
memoriser. 

Conclusion 

L' organisation sequentielle auditive est un phenomene 
complexe qui est relie it la perception de la parole. Afin de 
mieux le comprendre, nous avons propose un cadre 
conceptuel qui schematise les eta pes et les composantes 
necessaires a la reproduction de I' ordre d' elements acous­
tiques. Ce cadre conceptuel illustre bien le fait qu'il y a au 
moins deux themes generiques qui font partie du processus 
d' organisation: la perception et la memoire a court terme. 
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Dans le milieu clinique, il est important que l' on tienne 
compte de ces deux elements lorsque l'on veut me surer la 
capacire d' organisation sequentielle auditive d'une personne. 
Une evaluation complete de cette habilete devrait indure des 
tests visant a identifier les capacites et les incapacites 
perceptives et mnesiques de la personne. Les resultats de 
cette evaluation devront permettre de mieux adapter les 
interventions effectuees aupres d'elle. 

Par ailleurs, il existe presentement peu de tests normalises 
pouvant aider a l'evaluation globale de la capacite d'organi­
sation sequentielle auditive. Les recherches cliniques 
devront se tourner vers l'elaboration d'epreuves qui contri­
bueront it distinguer les aspects perceptifs et mnesiques 
associes a cette habilete. De tels outils d' evaluation auront 
sans contredit un impact sur les modeles d'intervention en 
readaptation. 

Priere d'envoyer toute correspondance ii. : Benoit Jutras, 
Ecole d'orthophonie et d'audiologie, Universite de Montreal, 
C.P. 6128, succursale Centre-ville, Montreal (Quebec), H3C 
317. 
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