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INTRODUCTION

L’écriture a été inventée il y a environ 5 000 aedle était destinée a communiquer avec
les dieux ou répondait a des besoins socio-éconmwid.'écriture est apparue quand la trace
graphique a cessé d’étre une simple représentiigiorative, pour devenir un vecteur graphique
de la parole. Lorsque les signes se combinent fooomer un code graphique, il s’agit d’écriture
(Bonfante, Chadwick, Cook, Davies, Healey, HookeWalker, 1994 ; Cohen & Peignot, 2005).
Les cultures lettrées sont envahies par I'écrilaftvson entrée a I'école primaire, I'enfant de ces
cultures baigne dans un monde d’écrits: les panngaublicitaires ou de circulation, les
journaux, les livresetc. Donc, avant méme d’apprendre a écrire, il posse@eaeprésentation de
I'écrit et imite les adultes dans leurs comportetmeat gestes scripteurs. D’ailleurs, les
mouvements du membre supérieur nécessaires atutécrse développent grace aux jeux
graphiques réalisés dés le plus jeune age de tienf@dabord le gribouillage, puis les dessins
(Lurcat, 1985). Vers 4-5 ans, I'enfant prend coasce que I'écriture est un élément graphique
difféerent du dessin, il commence a imiter I'écréuren alignant des traits de crayon assez
reguliers.

Les liens entre I'histoire de I'écriture et le diagpement de I'écriture chez I'enfant sont
abordés par Vygotskii{ Schneuwly, 2008). En effet, pour cet auteur, tocd@struction
psychique supérieure est sociale, dans chaquetéoleiéelation a I'écriture differe en fonction
de son utilisation dans la société ; I'utilisatipaut étre d’ordre spirituel (communication avec
des dieux) ou matérielle (gestion, administratiofgrmations,etc). Le regard sur I'écriture de
I'enfant qui apprend a écrire et celui de I'adygjte lui apprend variera en fonction de l'utilisatio

qui en est faite, ce qui influencera les modes graptissage ou la motivation d’apprendre. La



relation des individus a I'écrit est donc modifegefonction de I'utilisation et de la représentatio
de I'écrit dans leur société.

Actuellement, la question de I'intérét de I'écrégumanuscrite dans le développement de
I'enfant peut étre posée ; effectivement la déntesation de I'accés au numérique et donc a
I'écriture « tapée » sur un clavier interroge sarnécessité d'apprendre a écrire de facon
manuscrite. Lurcat (1988) affirme que I'écriturectydographiée est une technique, alors que
I'écriture manuscrite est un moyen de conceptuadisaar les liens entre le langage et l'usage
signifiant des signes (les lettres) se réaliseatgra I'apprentissage de I'écriture manuscrite.
Nous pouvons ajouter qu’une représentation spatjibale de la feuille, qui favorise une
organisation et une structuration de la pensépestavec I'utilisation du traitement de texte qui
fournit une vision parcellaire de I'espace feuille.

L’écriture manuscrite, notre objet d’étude, nousaffaimportante a l'acquisition des
apprentissages de I'enfant. Pour la réalisatiotiédeiture, le lien entre acte moteur et outil de
pensée est indispensable, car I'intérét de I'éeitaside dans sa représentation du langage, sinon
il ne s’agit plus d’écriture mais d’expression gtitjue. Ici, nous nous intéresserons uniquement a
I'écriture manuscrite comme acte moteur. En Fraheefant peut étre scolarisé dés I'age de 3
ans, ou les enseignants le préparent progressivegrame a différents exercices qui favorisent le
développement de la motricité fine graphique (peengple : copie de signes pré-scripturaux)
prévus dans le programme scolaire. Ce sont desquiéra I'étape suivante entameée a I'age de
6 ans. Age officiel en France auquel il apprengtalé code graphique aux sons par la lecture et
par I'écriture. Dans la suite de ses études, leesys scolaire s’appuie sur I'écriture manuscrite,
en permanence, comme support des apprentissagemsstiere I'écriture comme un acquis.
Mais, I'écriture continue de croitre et d’évoluasgu’a I'age adulte. Nous nous intéressons aux

enfants agés de 8 a 12 ans car sur cette tranélge técriture de I'enfant évolue, change, se



développe (Ajuriaguerrat al, 1956). De nombreuses compétences psychomotidtbénes &
Guiard, 1990 ; Goyen & Duff, 2005 ; Kaiser, Albai®&tDoudin, 2009), cognitives (Tucha,
Mecklinger, Walitza & Lange, 2006 ; Zesiger, 1985onatives (Piek, Bayman & Barett, 2006 ;
Piek, Dawon, Smith & Gasson, 2008 ; Skinner & PigdQ01) interviennent dans le
développement de I'écriture. Le terme de compéteiodeétre compris ici comme un terme qui
permet de décrire le niveau de développement, gacié ou de réussite atteint par I'enfant a
I'instant précis ou il est testé. Dans la suitetekte, ce terme ne revétira a aucun moment une
quelconque idée d’excellence ou de surdouance. Ndilisons dans une perspective descriptive
sans aucune connotation négative ou positive, colaneeme anglophonsills.

Nous chercherons a confirmer, dans le cadre deasmilt de these, les compétences
psychomotrices, cognitives et conatives qui inemaent dans le développement de I'écriture
chez les enfants agés de 8 & 12 ans et a metigidence la maniére dont elles influencent
I'écriture. Dans une perspective développementaldiféerentielle €f. premiere étude), nous
étudierons les liens entre ces compétences eitligsrchez I'enfant tout-venant, puis, dans une
perspective comparativef( seconde étude), nous analyserons les differemtes @es enfants
présentant des troubles de I'écriture et des emftmit-venant servant de groupe témoin. Cette
these se présente donc sous la forme de deux étlistasctes, correspondant a ces deux
perspectives, elles s’appuient sur la méme métlafidede mettre en évidence l'influence des

compeétences psychomotrices, cognitives et conasiekecriture.

Dans le chapitre suivant (8 1), nous présentererdgéleloppement, selon des approches
descriptives et cognitives, de I'écriture et secerités différentielles et qualitatives. Puisl(§
nous indiquerons les liens et les influences, démasnpar des recherches antérieures, des

compeétences psychomotrices, cognitives et conasiwebécriture. Ces présentations permettront



de justifier et d’expliquer la tranche d’age cheist notre approche spécifique de I'écriture qui
sera étudiée comme un processus plurifactorigr{ti@e est un processus composite issue d’'une
convergence de nombreuses compétences) dans uspegiere différentielle (les enfants
s’appuient sur des compétences différentes enifonde leur développement spécifique pour

maitriser I'écriture, il existe donc plusieurs wige développement de I'écriture).



PREMIERE PARTIE

I. L’écriture chez I'enfant

A. Définition

Parmi les différentes définitions usuelles de itéce (Petit Robert, 2003), deux semblent
correspondre a I'écriture que nous allons étudier :

a. « maniére personnelle dont on trace les caracté@mesemble des caracteres ainsi traces »

(p. 833);

b. «représentation de la parole et de la pensée gmisignes graphigues conventionnels

destinés a durer » (p. 832).

Nous nous intéressons, dans le cadre de cettercbeheniqguement a I'aspect moteur de
I'écriture (définition a) et non a son aspect sytit® (définition b). Mais pour qu’il y ait un
acte moteur d’écriture, I'enfant doit avoir compts portée symbolique de I'écrit. C’est
pourquoi, les définitions dans le domaine de lapsiogie relient ces deux aspects de I'écriture
(moteur et symbolique). Ainsi, Bullinger (2004) uhéf I'écriture comme « la formation d’'un
geste aboutissant a la production d'un graphéme.»97) demandant la coordination « de
séquences de mouvements qui sont ressentis asttayaoprioception (une coordination entre la
sensibilité profonde et des signaux issus du systactile et du systéme visuel périphérique) »
(p. 97). Cette définition décrit notre objet d’éwudien que I'écriture ne se réduise pas a la
production d’'un grapheme unique. En effet, les nsgscomposent de plusieurs graphemes

associés, cette association complique le gestehignag que nous définissons comme



I'association de I'ensemble des séquences motnéegssaires a I'écriture d’un mot ou a la
réalisation d’'un dessin.

L’apprentissage de I'écriture est I' « acquisitiun geste graphique considéré comme une
habileté sensori-motrice afin de s’exprimer et @enmuniquer par écrit » (Savoyant, 1997,
p. 408in Bloch et al, op. cit). Cet apprentissage devient possible quand «dignhtégre dans
sa motricité des lettres et des mots percus vismelht ou mémorisés » (Lurcat, 1985, p. 29). Des
liens entre la sphere motrice et la sphére phoiguegdoivent s’établir, ils permettent a I'enfant
de représenter le mot en signes graphiques a piautirmot entendu ou représenté en image.

L’apprentissage de I'écriture est lié a son dévadopent que nous allons décrire.

B. Développement de I'écriture

Ajuriaguerra (1951) conceptualise le développendentécriture en fonction de I'age de
'enfant en termes de « croissance de I'écritureas, I'écriture s’améliore : elle devient plus
rapide (la vitesse est calculée en comptant le nerdb lettres écrites en une minute), moins
tremblante, plus souple, plus réguliére et moinkdraite avec I'age. La croissance de I'écriture
est a mettre en relation avec de plus grandes kplitesi motrices et le développement
intellectuel. Pour Perron et Coumes @juriaguerra, Auzias, Coumes, Denner, Lavondes-
Monod, Perron & Stambak, 1956), la croissance @eriture fait partie du développement
moteur, intellectuel, affectif, neurologiquetc. de I'enfant et en est le reflet. De nombreux tests
(Bruinsma & Nieuwenhuis, 1991) de mesure de laitfude I'écriture ont été créés, I'échelle E,
construite par Ajuriaguerret al. (op. cit), est I'une des plus utilisées en France. Pouest les
enfants doivent écrire un texte sous la dictéeusr feuille blanche. L’échelle E permet de

quantifier la qualité d’écriture des enfants (ersorant les difficultés d’exécution des séquences



motrices constituant I'écriture). Ce texte est np## deux professionnels, car I'utilisation est
sujette a la subjectivité du professionnel, lalfidéntra-juge a été avérée (Albaret, 2003). Gt te
présente un étalonnage ancien et nombre de criteresrrespondent plus attentes actuelles de
I'écriture. A partir des années 80, la techniguermatique a été de plus en plus utilisée afin
d’objectiver le plus possible les observations. ddettes graphiques, appelées également tables
digitalisantes, sont reliées a un ordinateur etunezg la pression, les levers de crayon, les
pausesetc. Grace a ces techniques, Meulenbroek et Van GaR88) et Zesiger (1995) ont pu
observer d’autres variables que celles généralenedauées lors des tests précédents : la durée
d’écriture, la taille de productions, la vitesseyene d’exécution, la dysfluence moyenne du
mouvement (nombre d’accélérations et de décél@stians le mouvement), le nombre et la
durée des pauses.
Les travaux que nous allons détailler s’appuientI'smsemble des techniques décrites.
Le développement de I'écriture s'appuyant sur celui graphisme (Lurcat, 1983), nous
proposons un modele de développement du graphipois, de I'écriture, que nous allons
présenter a partir des travaux de :
¢ Lurcat (1974) qui a décrit le développement du kisipe. Elle I'a observé chez
I'enfant des I'adge de 18 mois et s’est appuyédesiconceptions développementales
de Wallon pour le construire ainsi que sur lestétias de contrdle du geste
graphique ;
¢ Perron et Coumesn(Ajuriaguerraet al, op. cit) qui proposent un modele descriptif
en trois grandes étapes de la croissance de ligerit
¢ Phelps, Stempel et Speck (1985), Hamstra-Bletz I@&teB1990) qui ont étudié le

développement de la vitesse d’écriture ;



¢ Meulenbroek et Van Galewf. cit) et Zesigerd@p. cit) qui présentent deux modeles
cognitifs complémentaires du développement deitiérer.
Le modele synthétique que nous proposons a patoed différents auteurs s’étend de
'age de 18 mois a 16 ans et se décompose en tsEj@sssuccessifs, dont les noms ont été
proposés par Lurcabg. cit) pour les quatre premiers et par Perron et Cofppestit) pour les

trois derniers :

1. La phase motrice (de 18 mois a 2 ans)

A partir de 18 mois, I'enfant produit spontanémaes gribouillages et commence a tracer
des traits définis. La préhension du crayon a nflagnce sur le développement du graphisme :
vers 12-18 mois, la prise du crayon est palmaippdsition des doigts a la paume), elle devient
plus digitale, vers 2 ans, le crayon est tenu elgr@ouce et les doigts. L'enfant fait des
mouvements de balayage avec les deux mains, eilguiteluit des tracés circulaires, mais dans
un seul sens: le sens horaire avec la main dagitantihoraire avec la main gauche. Les
mouvements partent principalement du coude etépmlile. L’enfant réalise, d’abord, ses traces
dans I'hémichamp de la feuille qui correspond aunime de I'hémicorps utilisé, a partir de 20

mois, il peut croiser ’hémichamp et la main (Lurggp. cit).

2. La phase perceptive (de 2 a 3 ans)
A partir de 24 mois, lI'enfant apprend a contréléespace graphique (controle
principalement kinesthésique). Peu aprés 24 mieisfaint contréle visuellement ses traces, cela
lui permet de réaliser des tracés plus discontihasvision suit d’abord la main, puis elle

accompagne le geste graphique et guide la mairx Bypes de contrdles peuvent étre observés :



¢ le contréle local, essentiellement kinesthésique, pgrmet de produire des cercles
fermés et des angles ;
¢ le contrble global qui constitue une anticipatiosuelle de I'acte moteur.
Grace a ce double contrdle, le geste graphiquetagisté de son début a sa fin. Vers 30
mois, le répertoire de tracés graphiques de l'dénfadtend et I'enfant est capable d'imiter

I'écriture (Lurcat,op. cit).

3. La phase représentationnelle (de 3 a 4 ans)

Vers 3-4 ans, il y a un changement qualitatif diessproductions de I'enfant avec une
objectivation de I'acte graphique, c'est-a-dire tubut de I'enfant est désormais de produire une
trace qui représente un objet. A partir de 3 amggepertoire graphique de I'enfant augmente
encore, il est mieux controlé et plus varié. |l pgaliser des boucles, des vaguets, Vers 3-4
ans, I'enfant apprend a faire des cercles danddag sens (horaire et antihoraire) avec la méme
main. Visuellement, I'enfant percoit la différeneetre le dessin et I'écriture. Ce n’est pas avant 4
ans que l'enfant comprend la portée symbolique’éeriiure, I'enfant réalise les simulacres

d’écriture pour les tracés eux-mémes (Lurggpt,cit).

4. Laphase de la genése de la lettre (de 5 a 6 ans)
Cette phase se situe vers 5 ans, quand I'enfasingekes lettres en les recopiant pour
apprendre a écrire son prénom, notamment. |l stigite étape préparatoire a I'apprentissage de
I'écriture. Méme si lI'enfant cherche a apprendreijdars davantage, le stock de lettres

mémorisées est faible et reste stable, elles sgpiées a I'envi par I'enfant. Les lettres subissent



des modifications et des distorsions, la formealtettre et son orientation spatiale ne sont pas

stables dans le temps (Lurcap. cit).

5. La phase précalligraphigue (de 5-6 ans a 8-9 ans)

D’un point de vue descriptif, a 5-6 ans (la vatigbiindividuelle est tres importante),
I'enfant est incapable de respecter les exigenessidrmes calligraphiques. Les traits droits sont
casses, arqués, tremblés ou retouchés. Les coswhesabossées, anguleuses, mal fermées ou
trop fermées. La dimension des lettres et leuiragdon sont mal controlées. Les liaisons entre
les lettres sont difficiles ou maladroites. Lesiég d’écriture sont cassées, ondulent, montent ou
plus souvent descendent. Les marges sont abséméggilieres ou excessives. Ces difficultés
sont liées a une incapacité motrice de type matumatl et pas seulement a un manque
d’exercice de I'écriture. La prise du crayon adui@us forme de tripode (opposition pouce-index
et support du majeur en extension), est quasim#aeinte a I'dge de 6 ans, ce sont les
mouvements des doigts et du poignet qui produisntraces graphiques (Perron & Coumes,
op. cit).

Une diminution de la taille de I'écriture est obhass entre 7 et 9 ans, et Phelps, Stempel et
Speck (1985) montrent une accélération de la \atelsscriture des enfants de leur échantillon
entre 8 et 9 ans la vitesse augmente de 25 carac@&rits par minute en moyenne a 37
caracteres. Hamstra-Bletz et Bloop( cit) confirment I'évolution de la vitesse d’écriture ans
les enfants écrivent 24 caractéres par minute eyenme, a 8 ans 35 caracteres et a 9 ans 46
caracteres. Cette accélération semble liee a tagpearéguliere de I'écriture.

D’un point de vue cognitif, de 7 a 8 ans, il apfiauae nette amélioration de I'ensemble

des indices mesurés par la table digitalisanteé@uale production, dysfluence, le nombre et la

durée des pauses, la taille des lettres et la ipgssomme [I'attestent les recherches de
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Meulenbroek et Van Galeog. cit) et Zesigerd@p. cit). lls ont interprété ces indices en terme de
stratégie de contréle du geste de I'écriture @diavant 8 ans, I'enfant adopte une stratégie de
controle rétroactive, il s’appuie sur feedbackvisuel et tactilo-kinesthésique pour réguler son

écriture.

6. La phase calligraphique infantile (de 8-9 ans ani®)

D’un point de vue descriptif, a 8-9 ans, I'enfant@de a I'écriture « calligraphique ». Il a
déja réussi a maitriser les principales difficultiéstenue et de guidage du crayon, ce qui limite
les répercussions sur I'écriture : I'écriture stagdit, se régularise et les lettres sont davantage
liées. Les lettres correspondent quasiment aux emiimposées par la calligraphie. Les lignes
sont droites et régulierement espacées, les maogectes (Perron & Coumeasp. cit).

D’un point de vue cognitif, entre 8 et 9 ans, laédude production (le temps moyen
d’écriture) se réduit, quand la dysfluence et ibetae I'écriture diminuent. Entre 9 et 10 ans, la
durée et le nombre de pauses réduisent. A parti0dms, la trajectoire des lignes d’écriture et la
durée des pauses atteignent, dés cet age, le rdesaadultes. Ceci suppose qu’il se construit une
représentation interne des mouvements. Les enfmdgsent d’'une stratégie rétroactive a une
stratégie proactive (Meulenbroek & Van Galem. cit.; Zesiger,op. cit). La stratégie de
controle proactif est mise en place entre 8 etrif) @ mode de contrdle de I'écriture est fondé
sur une représentation interne du mouvement (lgranrome moteur), ce changement de stratégie
entraine une perte de précision dans le geste igquaphPour Zesigerop. cit), ce changement
s’explique car « des I'age de 9 ans, les enfasisodieraient d’'une mémoire tampon graphémique
suffisamment performante pour maintenir temporageihune séquence de six lettres, alors que
les enfants de 8 ans devraient parfois réactiviée ceprésentation » (p. 184). L’augmentation de

la mémoire tampon motrice (mémoire de stockage oeame appartenant a la mémoire de
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travail) peut étre aussi un facteur de ce changemenstratégie. Les enfants apprennent a
exécuter un trait tout en programmant les traierdir. Les capacités de programmation motrice
restent rigides et peu modulables. Quand la reptéisen centrale du mouvement est meilleure,
les enfants écrivent nettement plus rapidements rfaiprécision diminue, la variabilité de
I'ensemble des indices et la pression augmentéahsemble de ces changements permet a la
vitesse d’écriture de continuer de croitre de Jaatares écrits en une minute en moyenne a 9
ans a 47 caracteres a 10 ans (Phetia, op. cit) (de 46 caractéres a 9 ans a 54 caracteres a 10
ans, selon Hamstra-Bletz et Blotg. cit). Le traitement simultané de la programmationeet d
I'exécution des mouvements continue de s’améliorer.

Entre 10 et 11 ans, peu de changements apparaigseeffet, la durée, la longueur, la
pression et la vitesse restent stables. La perfgéiasion qui semble étre liée au changement de
stratégie est compensée vers 11 ans, car lesatifféindices de mesure de I'écriture s’ameéliorent
encore. En revanche, la vitesse d’écriture contideecroitre de 47 caracteres écrits en une
minute a 10 ans en moyenne a 57 caracteres a 1{salos Phelpst al, op. cit) (de 54
caracteres a 10 ans a 66 caractéres a 11 ans,Hatosira-Bletz & Blotepp. cit). C'est une
phase de régularisation de I'écriture. L’écritutieiat son niveau de maturité vers 10-12 ans et
témoigne d’'une maitrise graphique correcte. Entretl12 ans, I'enfant peut augmenter la taille
de son écriture, il augmente aussi sa vitessel:ang, il écrit 57 caracteres en une minute, tandis

qu'a 12 ans, il en écrit 62 (selon Phedpsl, op. cit).

7. La phase postcalligraphique (a partir de 12 ans)
D’'un point de vue descriptif, entre 12 et 16 angpamait une «crise de I'écriture »
(Ajuriaguerra,et al, op. cit), car les exigences du milieu changent. L'écritcadligraphique

infantile est trop lente pour traduire une pensgiestpssouplit et s’enrichit, appuyée par une
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maitrise de langue accrue. Cette lenteur d’écriterpermet pas la prise de notes utilisée au lycée
et dans I'enseignement supérieur et elle est passeéconomique en temps et en énergie. Le sujet
cherche donc a lier plus et mieux les lettres eelles, il les dépouille de tout ornement et de
détails inutiles a leur identification (par exemplesupprime les boucles des Il s’affranchit des
normes calligraphiques enfantines (Perron & Courops,cit). Au cours de I'adolescence, le
sujet construit donc un compromis optimal entre destraintes liées au but de I'écriture (la
communication d’'une information), la lisibilité kets contraintes (la vitesse d’écriture) permettant
de réaliser la tache avec un colt minimal.

D’un point de vue cognitif, entre 12 ans et I'agkilée, I'individu gagne en efficience, en
automatisation et en économie. La durée, la dystieest le nombre de pauses diminuent et les
vitesses augmentent. L'écriture du scripteur expénité s’'appuie sur le contréle proactif de
I'écriture, lefeedbackvisuel est essentiel dans I'agencement spatibédeture. Le regard a, a la
fois, un role proactif et rétroactif, il précedentain afin de favoriser la rectitude de la lign&isn
il vérifie aussi la trace écrite afin de maintelairtaille des lettres, 'espacement des mots, mais
surtout de placer les signes comme les accentssdoalres de L'écriture experte s’appuie donc
sur difféerentes stratégiege€dbacktactilo-kinesthésique et visuel) afin de maitrisensemble

des caractéristiques de I'écriture.

En conclusion, a partir des différents travauxiséal nous pouvons décrire ainsi les
principales étapes de développement :
1- phase de découverte de I'écriture (du niveau moguniveau représentationnel),
2- phase d’apprentissage de I'écriture (de la phaséadgenése de la lettre a la phase
pré-calligraphique),

3- phase de perfectionnement de I'écriture (pendapihéese calligraphique infantile),
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4- crise de I'écriture (a la fin de la phase calligmape infantile),
5- phase de personnalisation de I'écriture (pendapihdse post-calligraphique).

Notre recherche porte sur la transition de la plisperfectionnement de I'écriture vers
la phase de personnalisation de I'écriture. PouroReet Coumesop. cit) et Auzias et
Ajuriaguerra (1986), les différences importante€cdture, liées a la personnalisation de
I'écriture, ne peuvent pas étre dues au hasardt @eurquoi a partir de la dite phase de
personnalisation de I'écriture, ces auteurs pengaatl’écriture « exprime certains aspects de
l'individu » (Perron & Coumespp. cit, p. 28). Des recherches plus récentes (Furnham,
Chamorro-Premuzic & Callaham, 2003 ; Super, 19%Riry, 2008) infirment I'existence de ce
lien entre écriture et personnalité. Ce débat awgraphologie sort du cadre de cette these. En
revanche, sur la tranche d’age qui nous concereg,différences interindividuelles ont été

souvent citées. Celle qui a fait I'objet de pluatténtion est celle du sexe.

C. Ecriture et genre

Phelpset al. (1985) indiquent que chez les enfants de 8 & $4las filles écrivent plus
rapidement que les garcons et parmi les enfantomfuune note supérieure a la moyenne en
qualité d’écriture 70% sont des filles. HamstratBlet Blote (1990) ont mené une étude
longitudinale pendant 3 & 5 ans sur 127 enfantd'@gs de 7 ans (68 garcons et 59 filles). Ces
auteurs trouvent des différences entre les filldssegarcons :

¢ 70% des filles de 7-8 ans ont une écriture deepéditle, contre 35% des gargons de

méme age ;
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¢ a partir de 10 ans, les filles lient moins lesrésttque les garcons, elles mélangent
écriture cursive et scripte. La personnalisatioti@tziture apparait donc plus tot chez
les filles que chez les garcons.

Globalement, les filles sont en avance sur le @@psEment de la qualité de I'écriture par
rapport aux garcons, longtemps apres la fin ddés@ de I'apprentissage. En revanche, pour ces
auteurs, il n'y a pas de différence de vitesserdi@e entre les filles et les gargcons. A l'inverse
les travaux de Dorfberger, Adi-Japha et Karni (906%ntrent que les filles écrivent plus
rapidement que les gargcons a 12 ans, mais cetéeatiite intersexe n’apparait ni a 9 ans, nia 17
ans. Ces contradictions empiriques sur la vitesgeritire sont probablement liees aux
traitements statistiques : en effet, Hamstra-B&tBl6te pp. cit) ont comparé les deux sexes
sans tenir compte de I'age, tandis que Dorfbeegel. (op. cit) ont proposé des comparaisons
intersexes par tranche d’age.

Vlachos et Bonoti (2006), qui ont étudié I'écritute 210 enfants agés de 7 a 12 ans avec
I'échelle d’écriture de la batterie de tests neayopologiques de Luria-Nébraska (Golden, 1981,
in Vlachos & Bonoti,op. cit), ne trouvent de différences intersexes qu'a tertages. En effet,
les filles ont une meilleure qualité de I'écrit@&-8 ans et a 11-12 ans que les garcons mais, a 9-
10 ans, il n'apparait pas de différence entre ¢a®s ni quand le groupe (les 210 enfants) est
considéré dans sa globalité. Le développementdetlire n’est pas continu chez les filles, elles
réalisent des paliers dans le développement deitliée, tandis que les gargcons semblent
présenter un développement continu.

A linverse des recherches précédentes, Weintrawraham (2000) ne trouvent pas de
différence de lisibilité d’écriture entre les falet les garcons agés de 10 ans, qu’ils soient bons
ou mauvais scripteurs. lls expliquent cette abselecdifféerence entre les sexes par I'utilisation

dans le traitement statistique de la note globaldest Of Legible HandwritingTOLH) qui
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suppose que l'écriture est une construction ueitéin processus global). Ces auteurs pensent
que I'écriture n'est pas une construction unitairais composite (processus plurifactoriel), qui
s’appuie sur des éléments simples comme la formales lettres, la taille de I'écriture ou
I'alignement des lettres, par exemple.

Ces recherches relatives a l'effet du genre sugualité et la vitesse d'écriture sont
d’apparence contradictoire et indiquent que I'étutes criteres d'analyse de I'écriture (par
exemple : vitesse, liens entre les lettres, tailée I'écriture) étudiés séparément révele des
différences intersexes en faveur des filles. CHérdnces apparaissent a :

¢ 7-8 ans: les filles utilisent de facon plus efftie la stratégie rétroactive,

¢ 11-12 ans: les filles personnalisent leur écriplus précocement que les garcons.
Ces différences disparaissent donc avec le chandeteestratégie de I'écriture (9-10 ans) et

avec la personnalisation de I'écriture (apres 19).dres filles présenteraient des paliers dans le

développement de I'écriture, alors que celui degayes semblerait continu.

D. La plurifactorialité de I'écriture

L’ontogenése que nous avons décrite (p. 6 a 14)emedvidence que I'écriture est un
processus composite ou plurifactoriel (Weintraukbgaham, 2000). C’est dans cette perspective
que Mojet (1991) a étudié I'écriture comme un psscs plurifactoriel. Cette recherche est
réalisée avec 300 enfants de 7 a 12 ans, 30 garg@0ridles par niveau scolaire. L'écriture est
mesurée selon 14 criteres :

¢ 13 critéres qualitatifs : alignement des lettrede$ mots, distance entre les mots,

distance entre les lettres, pente de la margée w@ds lettres, proportions entre les
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lettres, uniformité de I'aspect calligraphique, aecaissance des lettres hors du
contexte, qualité de la ligne, continuité du traitouche des lettres, pression
d’écriture et vitesse d’écriture évaluée par unte iondée sur les normes attendues
par niveau scolaire ;

un critére quantitatif : la vitesse d’écriture & par le nombre de lettres par minute.

Suite & une analyse factorielle de ces 14 critdtespuve une structure en quatre

facteurs :

¢

le facteur 1, appelé « forme », est composeé deéfdumité de I'aspect calligraphique,
la distance entre les lettres, I'alignement desdetet des mots, la taille des lettres et
la reconnaissance des lettres hors du contexte.it€®s mesurent I'exactitude et
I'uniformité de I'écriture et font appel au conteddle la forme de I'écriture. Il apparait
des corrélations positives entre le niveau scoleirées difféerents items du facteur
« forme », sauf pour la reconnaissance des letjreésest un critére de I'écriture qui
n‘augmente pas avec le niveau d’étude ;

le facteur 2, appelé « vitesse », est composeé @@s itbms qualitatifs et quantitatifs
de vitesse d’écriture ;

le facteur 3, appelé « qualité de la ligne », estmosé de la qualité de la ligne et de la
pression d’écriture. Ces items mesurent la facitieg I'écriture et font appel a
I'habileté du mouvement ;

le facteur 4, appelé « espacement », est compagaament de la distance entre les
mots. Cet item mesure la régularité de la distamtee les mots et lui seul mesure la

régularité de I'espacement.
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L’approche plurifactorielle de I'écriture a ausgé étilisée par Peeples et Retzlaff (1991)
pour une étude menée avec 244 adultes, hommemgtefe étudiants, agés de 18 a 32 ans. Ces
participants ont écrit un texte de deux paragragloegenant toutes les lettres de I'alphabet et
tous les chiffres. Ces auteurs ont retenu des téaistiques de I'écriture dont certains items sont
différents de celles de Mojedf. cit) : les angles d’inclinaison des lettres ou desds la taille
des lettres ou d’éléments de lettres ou encorgdes disponible utilisé par les lettres. lls
trouvent trois facteurs :

¢ le premier facteur est appelé « hauteur », il cemgda taille des lettres en hauteur et

de leurs projections vers le haut et vers le basinee les lettres, g ou f par
exemple ;

¢ le deuxieme facteur est appelé « largeur », il gemg la taille des lettres en largeur,

la distance entre les mots ou la taille des maagh®ite ;

¢ le troisiéme facteur est appelé « angles », il gemg les angles d’inclinaison des

lettres et des lignes.

Le premier facteur « hauteur » s’appuie sur le rédatmoteur des traits ascendants et
descendants, quant aux deux autres facteurs «ftasget « angles », ils sont influencés par le
contrble de la direction de I'écriture.

Ces deux recherches indiquent que, quels que seerdriteres d’analyse de I'écriture
choisis (qualitatifs ou quantitatifs), I'écritureteun processus plurifactoriel qui se retrouve iauss
bien chez les enfants que chez les adultes. @rajarité des études, présentées ci-apres bien que
postérieures a celles de Mojeip( cit) et Peeplet al. (op. cit), utilisent la note globale des
tests d’ecriture pour les analyses des résultaie @Qtilisation laisse penser que I'écriture est u

processus global mais, comme nous venons de legl'éaiiture est un processus plurifactoriel.
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E. Profils de scripteurs

Un grand nombre de recherches fondées sur unegtadiale de I'écriture, menées chez

I'enfant tout-venant, propose deux types de pradilenfants : les «bons scripteurs » et les

« mauvais scripteurs » (Goyen & Duff, 2005 ; Grah&truck, Santoro & Berninger, 2006 ;

Weintraub & Graham, 2000). La recherche de Grabkaml. (op. cit) porte sur la lisibilité de

I'écriture de 200 enfants américains de 6 a 8 @as.auteurs proposent un modéle de production

d’écriture lisible chez les apprentis scripteurs, modele se compose d'une succession de

stratégies que I'enfant met en place pour placelelgéres et organiser son geste :

¢

la premiere étape est nommeée « étape du programateumn» (notor program
stagg : I'enfant posseéde un programme moteur pour chdetire, comme présenté
précédemment par Zesiger (1998 p. 11). Ce processus est objectivé par
I'observation du nombre de traits manquants outéaux lettres lors de I'écriture ;

la deuxieme étape est nommeée « étape des réglaggsmhmetres de I'organisation
visuo-spatiale »visual spatial arrangement parameter setting sjagenfant décide
de I'endroit dans la feuille ou il va placer lattet Ce processus est objectivé par
I'observation de l'alignement des lettres sur uged horizontale et de I'espace entre
les mots et entre les lettres dans un mot ;

la troisieme étape est nommée « étape de régempatameétres de production de la
lettre » (etter production parameter setting stdgel’enfant régle I'ensemble des
parametres précités pour exécuter le programmeumdi® processus est objectivé

par I'observation de la hauteur des lettres (tetles lel, b, d, h, J, de l'angle
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d’inclinaison des lettres (par rapport a un angleitdréalisé a partir de la ligne

horizontale d’écriture) et de renversement desee$ poure).

Grahamet al. font I'hypothése que si le programme moteur (canpnt les trois étapes)

est immature (incomplet ou déformé), I'enfant corale nombreuses erreurs qui entravent la

lisibilité de son écriture, la qualité de cellepciédisant le statut de « bon » ou de « mauvais »

scripteur de I'enfant. Pour répondre a cette hygsethles épreuves utilisées se composent d'une

copie de texte, de la réalisation d’'une rédactibrelet de I'écriture de l'alphabet en lettres

majuscules. Pour mesurer la lisibilité des textes codeurs se sont appuyés sur le TOTLkk{

Of Legible Handwritin} Les résultats comparant deux groupes d'age 6s/ ed 7-8 ans,

indiquent que :

¢

'espace moyen entre les lettres d’'un mot et dareénots reste stable entre les ages ;
la taille des lettres en copie de texte varie,eetds ages, en rédaction libre et en

écriture de l'alphabet ;

la qualité d’écriture des enfants en copie de testesimilaire dans les deux groupes
d’age ;
le nombre moyen de renversements de lettres estiqde dans les deux groupes

d’age pour toutes les épreuves ;

pour les enfants de 6-7 ans, il y a davantage deersements de lettres dans
I'alphabet que dans la copie ou la rédaction que [@s enfants de 7-8 ans ;

la moyenne de traits manquants est plus importdans I'écriture de I'alphabet que
dans la copie de texte et la rédaction pour tauddes ;

la taille des lettres en copie est supérieuretaille des lettres en rédaction pour tous

les ages.
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Les enfants ont ensuite été répartis en deux gsodjgxpertise de I'écriture, le premier
est appelé «bon scripteur » et le second « mawsaipteur ». Dans ce dernier groupe sont
placés les enfants qui se situent a plus d’uneatiéwi standard par rapport a la moyenne de leur
groupe d’'age. Il apparait des différences sigrtifiea entre le groupe de bons scripteurs et le
groupe de mauvais scripteurs concernant les vasahlivantes :

¢ l'espacement entre les mots varie plus pendantétiaation chez les mauvais

scripteurs que chez les bons. Il en est de ménoe gui concerne I'espacement entre
les lettres dans le mot et I'alignement des lettres

¢ lataille des lettres des bons scripteurs estipipsrtante que celle des mauvais ;

¢ le nombre de traits ajoutés est deux fois plus mapb chez les mauvais scripteurs

gue chez les bons.

Les résultats montrent que le modele de produdtiéariture lisible, proposé par ces
auteurs, est confirmé par une analyse hiérarchiduélisation de ce modéle, en trois étapes de
programmation du geste, permet de classer correatecomme bons ou mauvais scripteurs 96%
des enfants pour la copie de texte et 91% des ®nfaour la rédaction. Les résultats de cette
recherche ne vont pas dans le méme sens que st préesentés par les recherches Perron et
Coumes (1956) et Zesigeap(. cit). En effet, dans ces deux derniéres recherches |plaille de
I'écriture est importante plus I'enfant présentes difficultés en écriture, tandis que, dans la
recherche de Grahaet al. (op. cit), le TOLH évalue exactement I'inverse. Cette cadhitttion
s’explique par l'influence culturelle que subitdi&ure. En France, les enfants écrivent avec une
écriture cursive, avec une phase de personnalisdgol’écriture, tandis qu’aux Etats-Unis, la
formation et les attentes en écriture sont tredémdihtes : la formation a I'écrit se fait

exclusivement sur une écriture scripte sans phageionnalisation.
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Mojet (op. cit), quant a lui, avait proposé une classificatios éefants tout-venant mais

selon deux criteres : la vitesse d’écriture (leaterapide) et la forme des lettres (bonne ou

mauvaise). Il propose de classer les enfants sglatre types :

14

14

¢

type A : scripteurs rapides avec une bonne forneerr criture est de petite taille, la
forme des lettres et I'organisation spatiale sarguliéres. Mojet explique cette
régularité par un nombre de pauses faible et dedecdurée. La production est rapide
avec une pression faible et peu de tremblements. Vagiations de vitesse sont
faibles ;

type B : scripteurs lents avec une bonne formetaile de leur écriture est dans la
moyenne ainsi que la forme des lettres, la régélasgrticale des lettres et la pression.
La distance entre les traits descendants est vndimréguliere. La vitesse est lente,
avec peu de décélérations ou d’accélérations. @aiteur est causée par un grand
nombre de pauses de durée longue, ainsi que dereomiremblements. Mojet
suppose un controle excessif du geste ;

type C: scripteurs rapides avec une mauvaise folmeer écriture est grande,
particulierement la hauteur des lettres est iriégell Leur écriture est rapide, avec des
pauses courtes et peu nombreuses. La mauvaiséqimla forme est cohérente avec
une déficience du contrble de la forme des lettres

type D : scripteurs lents avec une mauvaise fotreer écriture est de grande taille et
irreguliére. La vitesse d’écriture est lente. Lenhoe de pauses et la durée de celles-ci
sont importants. La vitesse d’écriture subit dendes variations. La pression est forte

et irréguliere. Cette écriture sans fluidité est symptome d'un trouble de la
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coordination qui entraine une fatigue importanterégulation du tonus semble moins
fine que dans les trois autres types.

Cette maniére de classer les enfants est toujondeé sur une double bipolarité, c’est-a-
dire bonvs mauvais et lentsrapide. L’écriture des enfants peut étre étudaresdine perspective
différentielle si I'existence d’un continuum entres deux poles est prise en considération. Ainsi,
les enfants ayant un niveau d’écriture moyen oat atégorisés comme bons ou mauvais.
Toutefois, ces enfants de niveau moyen pourraigggemter des différences d’écriture et donc
des différences dans les processus psychomotegsitits et conatifs sous-jacents au niveau

d’écriture.

En conclusion, I'écriture est donc une compétepogue a acquérir puis a automatiser.
Elle est soumise a différentes influences, comnseke, 'dge ou des compétences cognitives. Il
s’agit maintenant d’étudier comment ['élaboratiore d'écriture, qui est constituée de
mouvements complexes, nécessite le support des é&enges psychomotrices (maturation
neurologique, fonctions sensorielles, postate) (Amiel-Tison & Gosselin, 2009) et, comme

tout apprentissage, I'écriture est liée a la camatestime de soi, motivatioatc) (Viau, 1994).
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II. Liens entre écriture et compétences psychomotricespgnitives et conatives

Les modeles de programmation du geste d'écriturg fBppel a des compétences
cognitives comme la mémoire (Van Galen, 1991), naissi a des compétences a la fois
cognitives et motrices, comme la programmation im®t{Meulenbroek & Van Galen, 1988 ;
Zesiger, 1995), cette convergence de compétengesteEmt aux processus psychomoteurs. « La
psychomotricité est une science carrefour [...], aguélle se croisent et se rencontrent de
multiples points de vue, et qui utilise les acoiésnombreuses sciences constituées (biologie,
psychologie, psychanalyse, sociologie, linguistjgue(Coste, 1977, p. 5). Cette définition nous
montre la diversité des compétences intervenans mpsychomotricité et par la méme dans
I'écriture. En effet, I'écriture est une compétepsychomotrice faisant appel simultanément a la
motricité, a la cognition et a la conation (Auzi&sAjuriaguerra, 1986). Il parait difficile de
séparer clairement ces trois champs de compétequiesappuient les uns sur les autres pour se
développer, s’exprimer et étre observés, car lgpa@ert de support d’expression de ces
compeétences. Leurs liens avec I'écriture ont souggnétudiés isolément, liens entre écriture et :

¢ équilibre,

¢ posture,

¢ coordination oculo-manuelle,

¢ compétences visuo-spatiales,

¢ déliement digital,

¢ gnosies digitales,

¢ régulation tonique.
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D’autres compétences comme le rythme, lattentilen,maturation neurologique, la
mémoire de travail ou I'estime de soi ont des lisog avec d’autres compétences motrices
complexes, comme le dessin ou la motricité finé,acec les apprentissages scolaires, comme la
lecture. Ces dernieres compétences peuvent avair infftuence sur le développement de
I'écriture qui est une compétence motrice complekejui résulte d'un apprentissage formel
scolaire. C’est la raison pour laquelle nous allprésenter les recherches qui ont étudié les liens

entre chacune des compétences précitées et Iicritu

A. Ecriture, posture et équilibre

La réalisation d'un geste complexe nécessite lagerdans le corps (Bullinger, 2004). I
existe deux sortes d’équilibre, I'équilibre statquualifié de postural, et I'équilibre dynamique,
nommé locomoteur. Selon Astrad et Rohdal (1970)p posture est en fait la base des
mouvements. Tout mouvement commence et se termipesture. » (p. 79), c’est pourquoi nous
nous intéresserons a I'équilibre statique. En rgwysiologie, « I'activité posturale se traduit par
I'immobilisation des piéces du squelette dans aeitipns déterminées, solidaires les unes des
autres, qui composent au corps une attitude d'dsleei@ette attitude exprime la maniere dont
I'organisme affronte les stimulations du monde et et se prépare a y réagir » (Paillard, 1976,
p. 543).

Afin gqu'un mouvement soit réalisé dans les meikbsuconditions, la posture doit étre
avant tout adaptée au mouvement en cours d’exécuiela nécessite que le tonus postural soit

modifié et adapté au fur et & mesure de l'actiamaintien de I'équilibre postural requiert une
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répartition du poids du corps sur I'ensemble desuaface de contact (Massion, Amblard,
Mouchino & Vanazza, 1998).

Les muscles posturaux sont activés avant chaquevenmnt volontaire, surtout si le
mouvement perturbe I'équilibre. Cet équilibre poatest contrélé grace aux :

¢ systeme proprioceptif (récepteurs articulaires,qulasres, tendineux et cutanés),

¢ systéme visuel,

¢ systéme vestibulaire.

Ces trois systémes sont eux-mémes contrdlés maystéme nerveux central (Astrad &
Rohdal,op. cit), particulierement le cervelet qui est la struetcérébrale qui :

¢ contréle I'équilibration,

¢ régule le tonus de posture,

¢ permet par un jeu de contraction et de détenterdessles agonistes et antagonistes,

une posture stable (Braillon, 1984).

La posture de la téte a un role essentiel dansilibce car les capteurs sensoriels de la
vue et du systeme vestibulaire y sont situés (Assaj 1998). L'équilibre est stable a partir de
I'age de huit ans, grace a une centralisation gsteisies somesthésiques, vestibulaires et visuels
au sein du systéme nerveux central (Astrad & Rohgalcit). Assaiante et Amblard (1995) ont
montré qu’entre 'age de 7 ans et I'age adultestestégies d’équilibration s’enrichissent, afin de
permettre a l'individu de s’adapter a toutes lgsiagions. De plus, la fonction vestibulaire
continue de se développer aprés I'age de 15 ansffety Hirabayashi et lwasaki (1995) ont
montré que la fonction vestibulaire des adolesceat$5 ans présente un niveau inférieur a celui

des adultes.

26



Ajuriaguerra et Auziasirf Ajuriaguerraet al, 1956) observent le développement des
postures d’écriture des enfants de 5, 7, 9, 1kt ans, ainsi que des adultes pendant qu’ils
écrivent. Les groupes se composent de 40 partispans chacun des groupes d’age, sauf pour
celui des enfants de 5 ans qui n’en compte queD2lis un premier temps, leurs résultats
concernent la position du corps :

¢ la téte se releve progressivement entre 7 et 14n%$2elle passe d’'une distance de 8

cm du papier a 20 cm. Ce redressement est di antrdle visuel de moins en moins
nécessaire ;

¢ le torse se redresse (en méme temps que la téle)gse de la table et s’y appuie de

moins en moins. L’inclinaison du torse vers la msoriptitrice diminue avec I'age ;

¢ le coude se rapproche du bord de la table au funstsure que I'dge augmente ;

¢ le poignet sert d’appui vers 7 ans, au moment penidaphase d’apprentissage de

I'écriture ;

¢ la main, a 5 ans, roule entre la pronation et lirgtion, a 9 ans, sa stabilité est

acquise.

L’enfant en redressant sa posture, améliore sdigtadi a ainsi moins besoin de s’étayer
posturalement, les points d’appui sont stabilis&s ©-10 ans. L'indépendance entre la motricité
du tronc et la motricité des membres est plus digégue I'écriture met en jeu la motricité
distale (le coude, voire le poignet) ; I'épaule ptace alors les articulations distales comme point
d’appui.

Dans un second temps, les résultats concernemisiign de la feuille sur le bureau qui

évolue elle aussi avec I'age. Elle est placée @faite au scripteur entre 5 et 7 ans ; ensuite, che
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les droitiers, une rotation vers la gauche estefte entre 7 et 9 ans ; enfin, elle est placés ver
I’'hémichamp droit par la majorité des enfants @n9.

Dans un dernier temps, lors de I'écriture, les etsfae 5 ans ont la main au niveau de la
ligne d’écriture ; avec I'age, les enfants tendaoigressivement a passer leur main sous la ligne
d’écriture. Cette position de la main est totaleinstabilisée a 14 ans. Elle est largement
influencée par la position de la feuille : pluddaille est placée dans I'axe du bras scriptews pl
la main se positionne sous la ligne.

Lurcat (1985) étudie le développement des postligesiture chez des enfants ageés de 4
a 13 ans. Elle propose une dictée de mots surauidefblanche a six enfants de grande section
de maternelle (trois filles et trois garcons deldahs a 5;7 ans) et a 135 garcons d’école primaire
(de 6 ans a 13 ans) et 60 filles d’école primaile g;6 ans et 11;6 ans). Pour faciliter I'écriture,
la posture doit rester stable alors que le bradépdace, I'équilibre du tronc joue donc un réle
dans le maintien de la posture. En effet, 'appui abrps sur la table et la position assise
permettent de libérer le bras scripteur du poidsalps : I'équilibre de la posture se fait grace a
I'appui du corps sur le siege, le corps est inctln&6té du bras non scripteur. Le mouvement de
translation du bras s’ancre dans la posture edilgégudu tronc qui, par un léger mouvement de
balancier, suit les mouvements de translation ds.bun ancrage de la main scriptitrice est
nécessaire afin de maintenir la main stable ertegjee lever de crayon, ancrage qui se fait au
niveau du poignet. Ce point d’appui a un role efisledans I'organisation spatiale de I'écriture.
Quand ce point d’appui est équilibré et stablggaitmet a la fois la translation du bras et la
rotation du poignet sans ondulation de la ligneciifére. Les mouvements proximaux du bras
participent au contréle de la rectitude de la lighécriture et a I'organisation spatiale dans la
feuille. Quant aux mouvements distaux, ils sontcighéés dans la réalisation du dessin de la

lettre.
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Athénes et Guiard (1990) étudient I'influence dedtéralité d’écriture sur la posture.

Dans une premiére étude, ils observent la répamude la posture d’écriture sur la vitesse et le
temps moyen d’écriture chez des adultes. Le tempgemd’écriture n’est pas influencé par la
position de l'avant-bras par rapport a la page dbezdroitiers. Ces auteurs différencient les
gauchers inverseurs et non inverseurs. Les gasidlarinverseurs installent la feuille dans I'axe
du bras scripteur et les gauchers inverseurs poeent la feuille perpendiculairement au bras
scripteur. Chez les gauchers non inverseurs, m@ulsrds scripteur est incliné, plus le temps
moyen d’'écriture est élevé. Chez les gauchers seves, plus le bras scripteur est incling, plus le
temps moyen d’écriture est faible. Le temps moyénrdure chez les gauchers est donc lié a la
position du bras dans la feuille, mais la qualitégiéste graphigue n’est pas influencée par la
posture inversée ou non. Ces auteurs affirmenti@pi@ostures des droitiers sont d’'une grande
similarité, comme stéréotypees, tandis que lesupestdes gauchers ont une grande variabilité
interindividuelle. Leur seconde étude a été réalisér un groupe de 273 enfants agés de 6 a
11 ans, scolarisés du cours préparatoire (CP) ars enoyen deuxieme année (CM2). Ce groupe
est composé pour moitié d’enfants gauchers, I'anoéié composée d’enfants droitiers sert de
groupe témoin. Chez les droitiers, il n'apparai pa difference entre les filles et les garcons.
Les enfants les plus jeunes positionnent leur lEeeih position verticale, face a eux, tandis que
les enfants les plus agés donnent a leur feuilkeinclinaison antihoraire. Ce dernier point est a
mettre en lien avec l'inclinaison de I'avant-brasgteur qui, avec I'age, devient parallele a I'axe
vertical de la feuille, bien que I'inclinaison de méme bras ne varie pas avec I'age. C’est donc
'angle d’inclinaison de la feuille qui évolue avéége. Chez les gauchers, le changement
d’inclinaison de la feuille est influencé uniquerh@ar le sexe. Au CP (6 ans), les gaucheres
adoptent toutes une posture identique : la fediltéte est face a elles et le bras est inclinéife 4

par rapport au corps. Tandis qu’au CM2 (10 ans)x gmstures différentes apparaissent :
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¢ la feuille est inclinée dans un sens horaire etald-bras est dans I'axe de la feuille
(position de gaucher non inverseur),

¢ la feuille est inclinée dans un sens anti-hordiege du bras est perpendiculaire a la

feuille (position de gaucher inverseur).

La posture des garcons gauchers, quant a ellajbiepas I'influence de I'age : la feuille
est positionnée face au sujet et le bras formengheade 45° par rapport au corps. La posture
avec le bras positionné a 45° est rarement obserhiée I'adulte gaucher et elle est moins
efficiente que les postures inversées et non igesrprésentées dans la premiére étude. Or, a la
fin de la scolarité primaire, ces postures d’éceitul’adultes gauchers ne sont pas encore
observées, il existe donc une évolution de la pediécriture des gauchers entre I'dge de 11 ans
et 'age adulte.

La posture a donc un role essentiel sur I'écrigquelle que soit la latéralité. D’ailleurs,
Paillard (1990) et de Van Galen (1991) décriventllience de la posture sur les mouvements du
membre supérieur lors de I'écriture. lls décomposemembre supérieur en trois parties, afin
d’observer ses mouvements lors de I'écriture :

¢ les doigts permettent de tracer les traits verkiahil'écriture ;

¢ le poignet permet de réaliser les traits horizontii 'écriture ;

¢ I'épaule permet un déplacement du membre de fagotincie le long de la ligne

d’écriture.

Ces auteurs ajoutent que I'écriture ne se réaliseupiquement avec des mouvements de
la gauche vers la droite, mais nécessite des setuarriere du membre pour la ponctuation ou
les accents. Ces retours en arriere sont posgjtAes au poignet pour les petits déplacements ou

a I'épaule pour les déplacements plus importangsstiabilité de cette posture est assurée par
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I'appui de la main sur la table, par celui des togyr I'outil scripteur, lequel est soutenu e |
forces de friction contraires sur la feuille. Quanta main non scriptitrice, elle immobilise la
feuille sur la table.

Chartrel et Vinter (2004) complétent les travaux Rhgllard pp. cit) et Van Galen
(op. cit) et expliquent que I'écriture met en jeu les aftdtions du bras, les articulations
proximales (épaules et coudes) et distales (pa@getemains). Les articulations proximales sont
responsables des mouvements du bras et de l'avasit-blles permettent des mouvements de
translation de la droite vers la gauche, mais adisgiaut vers le bas pour les retours a la ligne.
Les articulations distales mettent en action lamnedile poignet et sont directement actrices dans
la formation des lettres de taille normale et adasis I'organisation de I'écriture dans I'espace de
la feuille (respect des marges, espacements @stiettres, les mots et les lignets).

Bullinger (2004) ajoute que la posture d’écrituse ecessairement asymétrique. Le corps
est un point d’'appui et un repéere dans I'équilitite. effet, les deux pieds doivent étre posés au
sol, ainsi la répartition du poids du corps s’oigarautour de la latéralité du corps. Pour libérer
le membre scripteur, les appuis se font du coténdmbre supérieur dominé, c'est-a-dire sur
'avant-bras du membre non scripteur, et sur lieeshdu méme coté. Cette posture assure la
stabilité du buste et donne une plus grande libgeténouvement au membre scripteur. Cette
posture asymeétrique implique que le scripteur pu@$enter la feuille librement en fonction de
ses besoins.

En résume, a I'heure actuelle, les recherches ewinfue la posture la plus académique,
favorisant le geste graphique et la stabilité deolsture, est la suivante :

¢ les deux pieds sont posés a plat au sol,

¢ l'assise repose sur les cuisses et les ischions,
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¢ le dos est droit sans appui,

¢ le poids du buste repose sur le bras non scrifitetrant ainsi le bras scripteur,

¢ la main non scriptitrice immobilise la feuille et déplace vers le haut a chaque retour
alaligne,

¢ la feuille est positionnée dans I'axe du bras seup

¢ l'avant-bras scripteur opére une rotation autour cdwde afin de provoquer la
translation de la main le long de la ligne d’éaetu

¢ la main est positionnée en dessous de la ligneitliée,

¢ les lignes horizontales sont réalisées avec lengoigt les lignes verticales par les
mouvements de doigts.

La posture évolue en fonction de la phase d'apjssade de I'écriture, ces ajustements

sont en lien avec le développement global de I@nfpi adapte sa posture a son niveau de

compétences psychomotrices et cognitives, comroededination oculo-manuelle.

B. Ecriture et coordination oculo-manuelle

La coordination oculo-manuelle s’observe lors de réalisation d’'un mouvement,
plusieurs muscles du membre supérieur, articulat{@paule, coude, poignet, doigts) et organes
(visuels et kinesthésiques) entrent en jeu. lldestc indispensable que ces différents éléments
soient coordonnés dans l'espace et le temps poboiae réalisation du mouvement. Selon
Gauthier, Vercher, Ebihara, Marchetti et Mandelib(@P85), « le contrdle de la coordination
résulte d’échanges réciproques entre deux ou pitssigystemes sensorimoteurs sollicités pour

I'exécution d’'une méme tache finalisée ou de taamguguées. Ce contrdle s’établit a partir
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d’'informations sensorielles et motrices émanant eteémes considérés [...] le contrble de la
coordination est le résultat du fonctionnement diément spécialisé du systeme nerveux central
qui n’est pas activé lorsque chacun des systemrdsciel ce contrdle s’exerce est activé seul ou
indépendamment des autres systemes. » (p. 71auBass nous permettent donc d’affirmer que
le contrble réalisé sur la coordination oculo-mdleu@’est pas simplement I'addition des
contréles de la main et de I'ceil, il s’agit de Boadination des informations issues des différents
capteurs sensoriels permettant la réalisation duveraent. Ce contrdle se fait en partie au sein
du cervelet qui participe a la synchronisation terafle des deux organes que sont I'ceil et la
main.

Bard et Hay (1983) montrent que la coordinatiodadenain et de I'ceil est parfaitement
assimilée a partir de 10 ans, alors que la prétidiomouvement continue d’évoluer par la suite.
Pellizzer et Hauert (1996) observent, vers 8 ans, diminution temporaire de la qualité de la
coordination visuo-manuelle.

Il semble évident d’affirmer que la vue a une iafiae sur le geste d’écriture. Afin de le
confirmer, Paillard (1990) demande a un adulterdf@ain texte que ce dernier connait par cceur.
Ce participant doit écrire le texte selon deux nlitga: la premiére les yeux fermés, la seconde
les yeux ouverts. En I'absence de vision, 'orgamis spatiale de I'écriture dans la feuille est
déficiente : la marge est aléatoire, les lignesrnitiére sont ondulantes, les espacements entre les
lignes sont variables. L'organisation spatiale e@fés mots et de la ponctuation est perturbée : la
distance entre les mots est fluctuante, la ponoctu&t les accents ou points surileg lesj sont
placés de facon anarchigue. En revanche, la ligildu texte est bonne. L’espacement entre les
lettres ainsi que la taille des lettres sont cdsr&t constants. Le mot constitue donc une unité

motrice automatisée.

33



Cette recherche de Paillard menée sur l'adulte reofinfluence de la coordination
oculo-manuelle sur l'organisation spatiale de Iw#ce, alors que les stratégies de controle
moteur de I'écriture sont déja mises en place.llR&ment, les travaux de Bard et Hap( cit)
et de Pellizzer et Hauerbg. cit) montrent qu’au moment du changement de stratdgie
I'écriture entre 8 et 10 ans, la coordination oewmanuelle perd temporairement en qualité.
Paillard op. cit) ayant montré des liens entre écriture et cootidinaculo-manuelle, une perte
de précision de cette derniere pourrait entraiesrrédpercussions sur I'écriture chez les enfants

agés de 8 a 10 ans.

C. Ecriture et déliement digital

Le déliement digital est surtout recherché parnessiciens. Il s’agit de réaliser des
mouvements de dissociation ou de coordination dggslentre eux. Lors du mouvement d’un
doigt, le mouvement des autres doigts est soitdmoré avec le premier, soit inhibé. Dans le
cadre des tests, toute tache impliquant le déli¢ufigital s’appuie essentiellement sur l'imitation
d’'un expérimentateur, elle fait donc appel a desptences idéomotrices. Selon Henderson et
Greenwald (1971), la praxie idéomotrice est undoacteprésentée sous forme d’images
sensorielles dans le systeme nerveux central intgges, comme le ferait Ufeedback servent
d’appui a la réalisation de cette méme action.da@apétences idéomotrices permettent d’'imiter
un geste en I'observant.

Maeland (1992) recherche la valeur prédictive diiedent digital, notamment, sur la
qualité de I'écriture. Ainsi, elle compare troisogpes d’enfants de 10 ans, un groupe d’enfants
dits « normaux », un groupe d’enfants uniguemesgiphiques et un groupe d’enfants a la fois

dysgraphiques et maladroits. Ces trois groupegt@nétablis a partir de prétests (TOMI : Test of
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Motor Impairment) mesurant les coordinations mesijcles fonctions perceptivo-motrices et
I'écriture. Pour évaluer les coordinations motrjoast été mesures la rapidité et la précision de
mouvement pour chaque main ; la coordination dex deains lors de 'accomplissement d’'une
tache ; la coordination oculo-manuelle pendantliéattion de la main dominante ; le contréle et
I'équilibre du corps dans I'immobilité, lors de m@ments lents et rapides ; la réception et
'envoi d’'une balle. Les fonctions perceptivo-mo&s, notamment I'organisation perceptive
graphique, ont été testées grace Witaial Motor IntegrationVMI), le Grooved Pegboard Test
qui mesure le développement de la coordinationcemadnuelle, leFinger Tapping Testui
mesure le déliement digital (I'index tape le poleplus rapidement possible), $®uthern Motor
Accuracy Tesgui mesure le controle moteur de la mainS@ithern California Figure Ground
Visual Perception Tesjui mesure la perception visuelle des formes &h ém Beery's Tesgui
mesure la coordination oculo-manuelle et I'orgamsaspatiale graphique. Le test d’écriture est
composé d'un texte de six phrases, ou sont obsdavpgecision de la formation des lettres,
'uniformité de la taille des lettres, 'espacementre les lettres et les mots et I'alignement des
lignes d’écriture. Seule la VMI semble étre un jetEdlr significatif des performances en écriture
sur le groupe total d’enfants. Les deux testsS@aithern Motor Accuracy Test le Southern
California Figure Ground Visual Perception Teqqui font appel a la perceptivo-motricité
semblent tous deux plus en lien avec I'écriture tpeetests purement moteurs Gooved
Pegboard Teset le Finger Tapping Te3t dont les corrélations avec I'écriture sont légsp
faibles et surtout non significatives. En revanchecun test, étudié dans cette recherche, ne
mesure les compétences tactiles et kinesthésiquiesd'@pres cet auteur, joueraient un role
crucial dans l'apprentissage de I'écriture. Cetteherche réfute I'existence de lien entre
I'écriture et le déliement digital. Pourtant, Weaub et Graham (2000) prédisent le niveau de

performance en écriture d’enfants ageés de 10 @arwegnotamment, aux résultats aux épreuves
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de déliement digital. De plus, Kaiser, Albaret eiubin (2009) indiquent que les épreuves de
tracage de précision, nécessitant un contréle itapbde la motricité fine, sont corrélées a 36%
avec la qualité de I'écriture mesurée paCtacise Evaluation Scale For Children Handwriting
(BHK). D’ailleurs, Dorfbergetet al. (2009) montrent que le déliement digital est desm@n plus
rapide entre 9 et 12 ans et continue méme d’augm@mqu’a 17 ans. Donc, le développement
parallele de I'écriture et du déliement digital am& envisager, comme I'ont montré Kaiseal.
(op. cit), un lien entre ces deux compétences, toutes ddlwencées par le développement

neurologigue observable grace aux syncinésies.

D. Ecriture et syncinésies

« Les syncinésies, troubles du tonus induit, s@# contractions ou des mouvements
intéressant un ou plusieurs groupes musculaires glee des mouvements actifs ou réflexes ont
lieu dans une autre partie du corps. Cette actwitésculaire et/ou motrice apparait dans des
régions non concernées par I'exécution du mouvepremier » (Albaret, 2001, p. 10).

Il existe plusieurs formes de syncinésies. La symgie de diffusion tonique consiste
« dans un raidissement plus ou moins généraliseaatorps tout entier, soit d’'un ou plusieurs
membres pendant I'exécution des mouvements volestai (Ajuriaguerra, 2002, p. 343). Cette
syncinésie peut étre homolatérale, sur le memhbabsadt I'action, ou controlatérale, sur le
membre passif. La syncinésie d’imitation consiste«edes mouvements ou des ébauches de
mouvements du membre opposé passif. Ce mouvemantimpier exactement le mouvement
inducteur ou s’en différencier » (Albarefp. cit, p.10). Les syncinésies d’imitation qui portent

sur le membre passif se différencient des syna@sdsicco-faciales qui sont des mouvements de
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levres, de langue et/ou de méachoire dont les moertsrsont lui aussi synchronisés avec les
mouvements du membre actif.

Ajuriaguerra et Auziasirf Ajuriaguerraet al, 1956) ont observé que, pendant l'acte
graphique, les muscles sont mobilisés de facon pllaptée lorsque les mouvement parasites
diminuent. Cette observation est confortée paelebppement des syncinésies, fortement liées
au développement neurologique et particulieremedat rayélinisation du systeme nerveux. Les
travaux d’Ajuriaguerra (2002) complétés par ceuilibaret Ep. cit) montrent qu’avant 8 ans,
les enfants présentent de nombreuses syncinésidswjouent entre 8 et 12 ans, pour quasiment
disparaitre aprés 12 ans. Ces deux derniers aytedcisent que la variabilité interindividuelle
est tres importante a tout age. Albamg.(cit) résume les travaux antérieurs et indique que le
développement des syncinésies varie en fonctiomede forme. Les syncinésies a diffusion
tonique n’ont pas de signification d’un point deevdéveloppemental (les travaux d’Ajuriaguerra
vont dans le méme sens), elles peuvent se retr@uiars les ages, elles varient en fonction des
individus, mais aussi probablement en fonction der Iétat émotionnel. Les syncinésies
d’imitation sont liées a la maturation neurologigumeportantes entre 6 et 8 ans, elles s’atténuent
fortement vers 9-10 ans pour disparaitre normaléwers 12 ans. Jusqu’a 9 ans, les filles sont
plus syncinétiques (quel que soit le type de sy¥sigs) que les garcons et, a partir de 10 ans,
l'inverse se produit.

Les syncinésies diminuent fortement entre 9 etri®samultanément au changement de
stratégie de contrdle moteur de I'écriture (Albaogt cit). Ajuriaguerra et Auziasof. cit) ont
observé gu’une diminution des syncinésies favouise écriture en la rendant plus aisée. Par
ailleurs, la quantité de syncinésies indique laumiigt du systéme nerveux. Le programme moteur
s’appuie sur le systeme nerveux, un systeme nerveatxire devrait rendre plus fluide la

réalisation du geste.
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E. Ecriture et régulation tonique

Le tonus est « la tension légere a laquelle sevérawormalement soumis tout muscle
squelettique a I'état de repos » (Paillard, 19766232). Définition a laquelle le physiologiste
ajoute cette restriction capitale mais pratiquenmegtcessible au contréle du clinicien : « et qui
disparait aprés section du nerf moteur » (Paillgpdcit, p. 522).

Coste (1977) présente le tonus comme un : « phémomerveux trés complexe, il est la
trame de tous les mouvements, sans disparaitre ldaastion ; [...] participe a toutes les
fonctions motrices (équilibre, coordination, digation, ...) » (p. 25). L'origine nerveuse du
tonus est de type réflexe (c'est-a-dire de typeatpimais sa régulation est prise en charge par le
cervelet.

Le tonus de fond est un état de tension résiddeldemuscles au repos, qui se traduit par
la résistance plus ou moins importante qu'opposeulecle lorsqu'il est étiré. Le ballant est une
technique d'appréciation du tonus musculaire pagsifconsiste a imprimer un mouvement
énergiqgue a un segment de membre ou a un membaeéetluer le degré de résistance.
L'extensibilité est elle aussi une technique negigue de mesure du tonus musculaire qui
permet de mesurer le degré d'allongement mécadiegsienuscles en I'éloignant au maximum de
ses points d'insertion.

Ajuriaguerra et Auziasirf Ajuriaguerraet al, 1956) ont observé le développement du
tonus pendant que I'enfant écrit. Selon eux, 'aegtation du tonus a un certain niveau a une
efficacité inversement proportionnelle sur l'adiviscripturale. Cette augmentation s’observe

dans la souplesse ou la raideur du membre script&urgmentation du tonus de I'épaule a été
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notée lorsque celle-ci se reléve. Pour le poigedballant a été pris en compte. Enfin, en ce qui
concerne les doigts, le tonus apparait dans lesofie/extensions des doigts pendant l'acte
scripteur. Pendant I'écriture, ils ont observéamus :
¢ de I'épaule, plus important & 7 ans qu’aux autges énférieurs et supérieurs ;
¢ du poignet, faible (avec un poignet souple) poumiztié des enfants a 5 ans, pour
moins d’'un tiers des enfants a 7 ans. Puis, lagtigm d’enfants ayant un poignet
souple augmente progressivement jusqu’a 11-12tagesstabilise vers 12 ans ;
¢ des doigts, important & 7 et 9 ans, car les dagist fléchis et contractés sur
instrument scripteur. Puis apparait un allongetm@ogressif des doigts le long du
crayon qui indique une diminution du tonus des toig
En conclusion, & 7 ans, les auteurs observent dsgation du bras, de la main et des
doigts, car il s'agit de la phase d’apprentissagééatriture. A partir de 11-12 ans, la majorité&sde
enfants ont un membre supérieur souple pendanttlige Les auteurs expliquent que « parfois
une raideur segmento-proximale peut persister ilgdé d'une maladresse au niveau de la main
entrainant une réaction tonique induite jusqu’pdide, soit de mauvaises attitudes posturales du
tronc, soit parfois d’'un mauvais apprentissageéetgiture » (p. 193).
Le tonus est la toile de fond du mouvement. LorSéteiture, le tonus est €levé a 7 ans et
plutét faible a 12 ans, la diminution se fait preggivement entre ces deux ages (Ajuriaguerra &

Auzias,op. cit).
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F. Motricité fine et rythme

Selon Pouthasop. cit, p. 1130) le rythme se définit comme un : « Retintervalles
réguliers d’'un phénomene (mouvements, gestes, ganis) ». Cette définition nécessite d’étre
complétée par celle de Coste (1977) : « Le rythstdeefacteur de structuration temporelle qui
soutient I'adaptation au temps » (p. 79), qui ey I'intérét du rythme dans I'évaluation
psychologique. Il n'existe pas une activité rythodg mais plusieurs : la synchronisation,
I'adaptation, la structuration, lEempoet la compétence artistigue ou musicale, par elemp
Nous nous intéresserons a la répétition de rythpagse que, selon Hiriartborde et Fraisse
(1968), elle est liée a la perception auditivedas du tout aux perceptions visuelles) et a la
mémoire immeédiate. Fraisse (1974) explique quetagption du rythme est « la perception de la
répétition réguliere d'un méme élément sonore [.Cgtte perception [...] se complique
rapidement par I'agglomération de plusieurs élésentcessifs en un groupement qui se répéte
identique a lui-méme. Dans ce groupement, naissestdifférenciations spontanées en termes
d’intervalles ou d’accents qui s’organisent en dtrice » (p. 107). Il faut donc simultanément
percevoir les unités rythmiques simples et 'agema& de ces unités entre elles.

Les travaux de Dast. al. (1973, 1975a, 1975b) indiquent que la répétitiomydhme est
une forme de traitement séquentiel. Il s’agit pdar sujet de traiter les informations
successivement et de les organiser afin de troumersolution a la tache qu’il doit résoudre.
Cette forme de traitement de l'information est atierement étudiée car elle joue un réle dans
de nombreuses activités mentales. Quel que sodral sensoriel de réception de I'information
impliqué, les processus séquentiels interviennans de traitement des stimuli d’ordre temporel
présentant une successivité dans les élementesjgohstituent. Pour Lurian(Das, 1975a), le

langage humain est I'un des processus sequengiglpllis utilisés, car la structure syntaxique
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associée a la structure phonétique releve d’urtetraint successif temporellement, donc
séquentiel. Le langage écrit est donc lui aussuenicé par le traitement séquentiel. Grégoire
(2005) critique cette forme de traitement de I'mf@tion, rappelant qu’il est difficile, voire
impossible, de créer des épreuves permettant diévaln seul processus de traitement de
I'information. En effet, méme si une tache a umtefaorrélation avec I'une des deux échelles de
traitement, la corrélation restera importante daateuxieme échelle.

Haines (2003) a mené des recherches sur les ligresle développement de la motricité
globale (marche, course, saetg), du déliement digital, du rythme, de la lecturele langage.
Cette derniere compétence n’intéresse pas direntenwdre recherche, aussi allons-nous nous
attarder sur les liens proposés entre le rythnie etotricité, ainsi que sur les liens entre rythme
et lecture, car cette derniére est un apprentissagéaire formel, utilisant le traitement
séquentiel, proche de I'écriture. La populationsde étude se compose de 1 013 enfants (526
garcons, 487 filles) &4gés de 4 a 8 ans, scolamsesecole maternelle ou primaire. Ces
compeétences sont entre autres évaluées grace a :

¢ un test moteur :Activity Chart composé de différentes épreuves (opposition

doigts/pouce, coordination oculo-manuelle, salaacers et réceptions de balles),
¢ une épreuve de répeétitions de rythme créée par esaiBrown, Grantham,
Rajagopalan et Sutcliff (1985),

¢ un questionnaire rempli par les enseignants suniveau de la motricité fine
(coloriage et découpage), de la lecture, de laiai@rglobale et de I'équilibre dans
les mouvements en éducation physique, ainsi qudesuespect des consignes en

éducation physique.
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Les résultats indiquent des corrélations faiblegs retatistiguement significatives entre le
rythme et chacune des taches motrices éetivity Chart Il existe aussi des corrélations
significatives entre les épreuves de rythme etlkestionnaire de motricité. Les corrélations entre
les performances rythmiques et les différents itdmgjuestionnaire sont significatives chez les
enfants de moins de 6 ans, sauf entre le rythnia gtotricité fine a 4 ans. Il n'y a plus de
corrélation significative au-dela de 6 ans. Il apfitaaussi des liens entre rythme et lecture, ces
liens sont plus importants chez les filles que deszgarcons. Les filles réussissent mieux aux
épreuves de rythme. L'auteur indique que cetteédifice de genre est causée par les jeux des
filles qui développent davantage les compétené&ss lau rythme, comme sauter a la corde ou
chanter des comptines. D’apres Haines, la motrioité, composée d’épreuves de déliement
digital (tapping, le rythme et la lecture s’appuient sur des cdemEes communes : le traitement
séquentiel, ce qui explique leurs liens.

Les liens entre le rythme et les activités motritess du membre supérieur ou la lecture
nous permettent de faire la supposition qu’il exies liens entre rythme et écriture. Les travaux
menés sur le développement du rythme sur la trad@ue de notre étude renforcent cette idée.
Les travaux de Fraiss®d. cit) et de Stambakin( Zazzo, Gallifret-Granjon, Hurtig, Mahon,
Pécheux, Santucci & Stambak, 1979) montrent unrpsogntre 3 et 12 ans de la reproduction
des structures rythmiques, aussi bien dans le r@uiiBiéments qui les compose que dans leur
complexité. Cette augmentation de la perceptiorythme et sa reproduction est fortement liée a
'amélioration de la discrimination et l'appréhemsi des structures rythmiques et a la
coordination sensori-motrice. Hiriartborde et Fsai$p. cit) ajoutent un lien avec la mémoire
immeédiate. Par ailleurs, Fraissgo( cit) affirme gu’il n’existe pas de lien avéré entreelhigence

et compétences en rythme, sauf pour I'aptitudgpeéotiiire des structures rythmiques.
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G. Ecriture et Gnosies digitales

Casey et Rourke (2002) ont réalisé une revue destiqne sur le traitement de
I'information tactile qui comprend les gnosies thigs. Cette derniére est composée de trois
processus :

¢ la différenciation intra-sensorielle qui est obgenpar la capacité a désigner le doigt

touché par I'examinateur quand le sujet peut vairngin. Il s’agit pour le sujet
d’additionner deux informations sensorielles : le et le toucher ;

¢ lintégration inter-sensorielle qui est observée [@m capacité a désigner le doigt

touché par I'examinateur quand le sujet ne peuvpassa main. Il s’agit pour le sujet
d’intégrer une information sensorielle tactile afle I'utiliser avec une information
visuelle ;

¢ la pensée représentationnelle qui est observédapeapacité a désigner le doigt

touché par I'examinateur sur un dessin représenta@tmain. |l s’agit pour le sujet
d’acquérir une représentation de sa main.

Ces trois processus indiquent que les gnosiesatfigittactiles constituent plus qu’un
simple traitement sensoriel. Weintraub et Grahaf0@2 ont montré I'influence des gnosies
digitales sur I'écriture. Dans cet objectif, ilstoproposé a 56 enfants de 10 ans, 33 bons
scripteurs et 23 mauvais scripteurs, une largetatte tests composée de :

¢ tests graphomoteurs: I|dest Of Legible Handwriting(TOLH), un subtest

d’expression écrite dWechsler Individual Achievement TE8IIAT), le Otis-Lennon

School Ability TesfOLSAT) et leAlphabet Writing Task
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¢ tests dorthographe : l&€olorado Perceptive Speed Te&PS) et I[Expressive
Orthographic Coding
¢ tests de déliement digital : I'épreuve Benger Successiomui mesure leapping
séquentiel ;
¢ tests de gnosies digitales : I'épreuveReger Lifting ou deux doigts sont touchés
dans un ordre précis et ou I'enfant doit retroueeséquence. L'épreuve denger
Recognitionou I'examinateur touche un doigt de la main cadte&enfant qui doit
l'identifier ;
¢ test d'organisation perceptive graphique :Msual Motor Integration(VMI) qui
consiste en une copie de figures géomeétriques.
Grace au déliement digital, aux gnosies digitates lrganisation perceptive graphique,
77% des enfants peuvent étre classés en bons aaimagripteurs. Mais, ni le sexe, ni le niveau
d’orthographe n’ont d’influence.
Ces trois compétences (déliement digital, gnosiggtates et organisation perceptive
graphique) sont en lien avec la lisibilité de liame (mesurée par le TOHL). Les gnosies
digitales permettent de dépister les enfants ptasenes difficultés en écriture (Weintraub &

Grahampp. cit), elles ont donc une influence sur la productier’écriture.
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H. Ecriture et attention

La définition de I'attention est I’ « orientatiore d'activité par des buts qui a pour effet
d’augmenter l'efficience des processus de prisefafimation et d’exécution de l'action. »
(Coquery & Richardpp. cit, p. 113). Cette fonction de base est indispensaliait processus
cognitif : I'attention est nécessaire dans toutes faches faisant appel a des compétences
cognitives.

Bastin et Deroux (2007) synthétisent les travauierggurs en présentant trois types
d’attention :

¢ lattention sélective qui permet de sélectionnedetraiter un stimulus en particulier

parmi I'ensemble des stimuli qui entoure le sug, inhibant toute réponse aux
stimuli non pertinents ;

¢ lattention soutenue et la vigilance qui maintieminen niveau attentionnel nécessaire

et suffisant a la sélection de stimuli. L'attentisnoutenue permet la sélection de
stimuli fréquents et la vigilance celle des stinralies ;

¢ lattention divisée ou partagée qui permet de téples ressources attentionnelles

entre plusieurs taches ou sources d’informatiome dks activités exerceées doit avoir
été automatisée pour pouvoir libérer une partie @ssources attentionnelles et
réaliser d’autres taches simultanément.

Les études menées chez l'adulte ne confirment paslieh entre ces processus
attentionnels et la qualité et les aspects cingmesi de I'écriture (Tucha, Mecklinger, Walitza &
Lange, 2006). Le programme moteur de l'écriturenttan automatisme chez I'adulte, les

ressources attentionnelles nécessaires a sa tialisant faibles, tandis que I'enfant, en pleine
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construction du programme moteur, mobilise desorgsgs attentionnelles importantes. C’est
pourquoi Nous pensons que ces trois processugiatieels ont une influence sur la qualité de
I'écriture chez I'enfant et non chez I'adulte. Diaurs, Goudreau (2000) affirme qu'« il faut les
[les enfants] faire écrire souvent pour qu’ils geist arriver a automatiser la tache et devenir
disponibles en méme temps pour les explication&dseignant, la correction de I'orthographe,
I'organisation du texteetc.» (p. 25). Quand la charge cognitive augmente, réssources
attentionnelles mobilisées augmentent. Chez I'dnfam apprentissage de la lecture et de
I'écriture, il n'y a aucun automatisme installé,ndochaque tache lui demande de grandes
capacités attentionnelles (attention sélectivetteintion soutenue) pour étre réalisée. Grace a
I'automatisation, le sujet a besoin de tres pettehdion, ce qui lui permet de réaliser d’autres
activités cognitives en paralléle (attention diejsé_es trois processus attentionnels ont donc une
influence importante sur tout apprentissage avaiit spit automatisé (Goudreaop. cit). Le
changement de stratégie de I'écriture provoque diménution de la charge cognitive grace a
'automatisation du geste d’écriture et la miseptgice de la stratégie proactive qui libérent

I'’ensemble des ressources attentionnelles.

I. Ecriture et compétences visuo-spatiales

L’'espace est le «cadre physique, perceptif, reptéasdf ou conceptuel a lintérieur
duquel des objets réels ou représentés, mobilémmobiles, animés ou non animés, sont situés
et déplacés, activement ou passivement, dans uensysde relations spatio-temporelles. »
(Vurpillot, 1997, p. 452). Les aptitudes visuo-sglas s’appuient sur un nombre important de
processus : localisation, orientation, attentiorgnmire spatiale, relations spatiales, rotations

mentalesetc.
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Dans un premier temps, I'organisation perceptiv@hique s’'observe lors de copie de
figures. Cette derniere nécessite une analyse “jpgstzeptive pour la reconnaissance : des
formes, du nombre des éléments ou des couleurdgstcompétences visuo-spatiales pour
I'organisation générale de la figure : les distandes relations entre les éléments et I'orientatio
spatiale des éléments (Barisnikov & Pizzo, 20079rdanisation perceptive graphique implique
de dessiner, or le dessin est une activité compigiamplique « une perception correcte du
modéle, une analyse de ses composantes, le chaite dchelle et d’'un point de départ, la
planification de la succession et de I'enchainended étapes, le contrble constant de la
reconstruction par rapport au modele et de lag&tidin grapho-motrice » (Fayasse & Thibaut,
2003, p. 703).

Dans un deuxieme temps, l'orientation spatialeapporte « aux capacités d’analyse et de
compréhension entre les objets percus visuellenagémgj qu’'a la capacité a rester orienté apres
un changement de position d’objets ou de son cprppre » (Barisnikov & Pizzopp. cit,

p. 144).

Dans un dernier temps, les praxies visuo-constrestimesurent, elles aussi, des
compeétences visuo-spatiales. La praxie est un dileaie systémes de mouvements coordonnés
en fonction d'un résultat ou d'une intention (Pia$y®60). La praxie visuo-constructive fait appel
a l'analyse perceptive et spatiale pour I'analybdae du modele, mais aussi pour I'analyse
locale qui étudie la relation des éléments entse Bar ailleurs, comme il s’agit d’'une praxie, la
planification et I'organisation des étapes d’exémutde la construction sont indispensables a
cette compétence (Barisnikov & Pizop. cit).

Del Giudice, Grossi, Angelini, Grisanti, Latte, Bassi et Trojans (2000) ont travaillé
avec 160 enfants, 80 agés de 3 a 5 ans et 80 &gga @ ans. Ainsi, ils ont établi des étapes de

développement des compétences visuo-spatiales :
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1- acquisition de I'exploration visuo-spatiale,

2- acquisition des compétences visuo-motrices,
puis, quand les étapes 1 et 2 sont matures :

3- acquisition des compétences visuo-perceptives,

4- acquisition de la représentation spatiale,

5- acquisition des compétences graphomotrices.

L’étape 5 dépend des étapes 3 et 4, ce qui sigqikele développement des compétences
graphomotrices s’appuie sur des représentatiorntakgzsaet des compétences visuo-perceptives
maitrisées. Selon les auteurs, le balayage visieléessi dés 3 ans, mais les autres épreuves
subissent l'influence de I'age : chaque groupe e’&gpérieur réussit mieux que les groupes
d’age inférieur. L'acquisition des compétences oispatiales n’est pas achevée chez les enfants
de 9 ans.

Le rbéle de lorganisation perceptive graphique, unés avec la VMI, sur les
performances en écriture est montré par Maelan82)16t Weintraub et Graham (2000), mais
des recherches (Goyen & Duff, 2005; Marr & Cerm&Q02) ont des conclusions
contradictoires. Les tests d’écriture utilisés poes recherches sont différents, les compétences
d’écriture mesurées sont donc différentes, ce xpiiquerait des résultats contradictoires. Ainsi,
Marr et Cermakdp. cit) cherchent a dépister les enfants avec troubld¥®ddture grace a la
VMI. lls ont donc fait passer le test de VMI a 1&ifants, ayant 5;6 ans de moyenne d’age, en
début d’année scolaire. En milieu d’année scolaime,test de copie de texte, ¥cale of
Children’s Readiness in PrintinSCRIPT), est proposé aux enfants. Chez les ,fi#és de la
variance au SCRIPT est expliquée par la VMI. Despsil on compare les filles ayant un résultat
supérieur a 12 a la VMI avec celles ayant une ndtieure a 12, les meilleures a la VMI

obtiennent aussi de meilleurs résultats au SCRMur les garcons, aucune influence ou
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différence n’est observée. Les auteurs conclueet lguvVMI est un mauvais prédicteur des
troubles de I'écriture, car influencé par le séMais, nous pensons que le fait d’utiliser la nate a
test d’écriture comme un processus global et nomno® un processus plurifactoriel, empéche de
montrer l'influence de I'organisation spatiale dgnaque sur I'écriture.

Goyen et Duff ¢p. cit) modeérent les résultats des recherches présqmésiemment et
en expliquent les contradictions. Pour cela, dsdillent sur I'utilité de la VMI dans le dépistage
des dysgraphies. Trente cing enfants de 9 a 1présentant des troubles du graphisme ont été
testés et 35 enfants, sans difficultés, appariésfiga ont servi de groupe contrdle. Les résultats
montrent que la VMI dépiste parfaitement les erfgrésentant des troubles du développement
de la coordination et identifie les enfants n’aypas de difficulté graphomotrice. Mais 34%
d’enfants dysgraphiques ne sont pas détectés pastecar leur dysgraphie n'est pas liée a un
déficit de I'intégration visuo-motrice. Cette rectige permet d’affirmer qu’il existe au moins
deux types de dysgraphies, certaines sont liees déficit de la coordination visuo-motrice,
d’autres sont la conséquence de facteurs différents

Kaiser, Albaret et Doudin (2009) ont montré de facdétaillée linfluence de
I'organisation spatiale graphique sur I'écritureezhes enfants de 8 ans. En effet, 75 enfants de 8
ans (52 garcons et 23 filles) ont passé le BHKe@éype de copie de texte qui mesure la qualité et
la vitesse d’écriture, et [Bevelopmental Test of Visual Percepti@lVP-2), batterie de tests
qui mesure l'organisation spatiale graphique gtdeception visuelle. Les résultats indiquent que
I'épreuve mesurant I'organisation spatiale grapeige la DTVP-2 est corrélée a 37% avec la
qualité de I'écriture mesurée par le BHK. Troisrikedu BHK sont particulierement concernés
par les corrélations avec I'organisation spatiaépbique :

¢ « écriture chaotique » est corrélé a 40% ;
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¢ « hésitations et tremblements » est corrélé a 40% ;

¢ «lettres retouchées » est corrélé a 37%.

A l'age de 8 ans, I'écriture des enfants est damtefment influencée par I'organisation
spatiale graphique, une analyse de régressioninpas a pas indique que 21% de la variance
est expliquée par I'organisation spatiale graphique

Ces recherches, montrant les liens entre écritdurecompétences visuo-spatiales,
n’incluent pas toutes les compétences spatialesgdhisation perceptive graphique est la
principale compétence testée. Le développementaepétences visuo-spatiales, tel gu'il est
décrit par Del Giudicet al. (op. cit), indique des changements importants de cellebez les
enfants agés de 8-9 ans, nous pouvons donc enwvigage'orientation spatiale et les praxies
visuo-constructives ont un réle dans la croissatedécriture chez les enfants agés de 8 a 12

ans.

J. Compétences motrices et mémoire de travalil

La mémoire est une « capacité d’'un systeme denaiit naturel ou artificiel a encoder
I'information extraite de son expérience avec lieomnnement, a la stocker dans un format
approprié puis a la récupérer et a l'utiliser déass actions ou les opérations qu’il effectue »
(Lecocq, Lecomte & Schonen, 1997, p. 749).

Nous allons nous intéresser a la mémoire de trawail elle a un réle important dans
toutes formes de langage et a notre connaissahgeexiste pas de recherche présentant
I'influence de la mémoire sur I'écriture chez ledamts. Baddeley (1992) définit la mémoire de

travail comme « un systeme servant a retenir teamgonent les informations et a les manipuler
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pour une gamme importante de taches cognitivdestelie I'apprentissage, le raisonnement et la
compréhension » (p. 79). La mémoire de travail perdonc de maintenir présents en mémoire
des éléments indispensables a la compréhensiosiasions entourant I'enfant, comme par
exemple la dictée. La définition de Baddeley metésidence un élément important de la
mémoire de travail : le traitement de l'informatiqui, avec le stockage de I'information, forme
la mémoire de travail. En effet, Baddeleyp( cit) concoit la mémoire de travail comme un
systeme tripartite, composé de l'administrateurtreénla boucle phonologique et le calepin
visuo-spatial. L'administrateur central a pour rdke coordonner les deux fonctions : la boucle
phonologique et le calepin visuo-spatial par I'mition d’informations non pertinentes, le suivi
et la mise a jour de la mémoire de travai. La boucle phonologique est utilisée pour les
informations auditivo-verbales, avec un espacetalekage. Le stock phonologique maintient les
informations encodées phonologiquement, lesquedleBacent avec le temps. La répétition
subvocale maintient actives les informations steskafin de les empécher de s’effacer. Le
calepin visuo-spatial présenterait deux composarpassive et active. Le rappel sériel de mots,
de syllabes ou de chiffres, ou le participant rdpibles stimuli dans le méme ordre que celui de
la présentation, fait appel a la boucle phonologige la mémoire de travail. La vitesse de
traitement fait appel quant a elle au calepin \Aspatial. En effet, « un traitement plus rapide
réduit le temps nécessaire a la mémorisation atelisdonc les effets de I'oubli » (Sopraimo
Soprano & Narbona, 2007, p. 73).

Le modele d’Ellis (1982) montre linfluence de difénts types de mémoire sur les
différentes étapes de production de I'écriture :

¢ lintention ou I'idée s’appuie sur la mémoire epmlgyue,

¢ la construction de la phrase s’appuie sur la méniexicale,
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¢ la phrase elle-méme est stockée en mémoire delfrava

¢ la production motrice est réalisée grace a la memaonotrice (ou meémoire
procédurale qui « contiendraient des données peardiun mode d'utilisation et
permettrait I'acquisition quasi automatique de rell@s aptitudes perceptivo-
motrices », Simoim Doron et Parot , 1991, p. 444).

Rappelons que nous ne connaissons pas de reclpeésemtant I'influence de la mémoire
sur I'écriture chez les enfants. Comme nous conside que I'écriture est une compétence
appartenant a la motricité fine, nous allons priesemne recherche qui montre l'influence de la
mémoire sur les compétences en motricité fine. iAirRek, Dawson, Smith et Gasson (2008)
observent le développement psychomoteur et cogleti83 enfants (16 filles et 17 garcons) nés
prématurément de quatre semaines. lIs relevenbdidle développement de leur motricité fine
et de leur motricité globale entre 4 mois et 48 angrace a un questionnaire rempli par les
parents. Puis, entre 6 ans et 11;6 ans, ils patsdrc Carron Assessment of Neuromuscular
Development (MAND) qui mesure les compétences en motricité e fijcoordination
oculo-manuelle, déliement digital et dextérité witg) et en motricité globale (saut, déplacement
et équilibre). Le développement intellectuel defaets est également évalué par le WISC-IV.
Les résultats indiquent que le milieu socio-écomprei dans lequel grandit I'enfant a une
influence sur la motricité fine a I'age scolaire développement de la motricité fine et globale
dans la petite enfance ne prédit ni la motricitdbgle, ni la motricité fine a I'dge scolaire, quand
au niveau statistique, I'age gestationnel a étérétin Le développement de la motricité fine de
la petite enfance ne prédit pas les capacités togmia I'age scolaire. En revanche, le

développement de la motricité globale de la pe@tdance prédit particulierement les
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compeétences en mémoire de travail (mémoire dedrehidu WISC-1V) et en vitesse de
traitement (symboles du WISC-IV) a I'age scolaire.

La motricité fine ne semble pas en lien avec la piggrde travail, mais toutes les formes
de langage en dépendent, c’est pourquoi nous soppdexistence de liens entre I'écriture et la

mémoire de travail.

K. Compétences motrices et estime de soi

L’estime de soi est selon Pierrehumbert, Plancherdbankech-Caretta (1987) « I'image
qgue chacun se construit de soi » (p. 360). Elld pte observée dans différents domaines : les
compétences cognitives ou physiques, la populdi#téceptation des parents, la moralité, les
traits de personnalité, les caractéristiques pligsicet les réactions affectives.

A notre connaissance, il n‘existe pas de recherobeée sur les liens entre écriture et
estime de soi. En revanche, Piek, Baynam et Bg@28@6) montrent des liens entre motricité et
estime de soi. Or, I'écriture étant une activitétmse complexe, elle pourrait étre également
influencée par cette compétence conative. Bielt. travaillent avec deux groupes, des enfants de
7,6 ans a 12 ans et des adolescents de 12 ans6aad$, qui passent a la fois un bilan
neuromoteur et une échelle destime de soi. Lenbiteeuromoteur (MAND) évalue le
développement de la motricité fine et globale etnrdo un indice de développement
neuromusculaire (NDI) de moyenne 100 et d’écaretyp. L’'estime de soi a été mesurée grace
au Self Perception Profile for Childre(SPP) pour les enfants et Self Perception Profile for
AdolescentgSPPA) pour les adolescents. Ces mesures ontgédergonstruire deux groupes de
sujets : les enfants présentant un trouble dededamation et les enfants sans trouble, ce dernier

constituant le groupe contrble. Les résultats ineliq que les échelles de l'estime de soi

53



influencées par les troubles moteurs sont I' « Ecolet le « Physique ». Les quatre autres
échelles (« Social », « Apparence », « Conduité « \éaleur propre ») ne sont pas influencées
par les troubles moteurs. En effet, la comparaaget le groupe contréle suggere que la faible
perception des compétences scolaires par les enfard@nt un trouble de la coordination
s’explique par leurs difficultés en motricité fieé pas du tout par la motricité globale ou le sexe.
Le groupe sans trouble le plus jeune avec le nueiltveloppement en motricité fine est le
groupe qui a la meilleure perception de ses compésgescolaires. Toujours en comparaison avec
le groupe controle, la mauvaise image des capaphgsiques par les enfants présentant un
trouble de la coordination est a mettre en liercdee troubles de la motricité globale. Il y a une
influence du sexe :
¢ pour les garcons avec ou sans trouble, les congEgesportives sont déterminantes
dans leur valeur propre. Le groupe de garconsue june et qui a les meilleurs
résultats en motricité globale est le groupe qulaameilleure estime de ses
compétences physiques ;
¢ pour les filles, seules celles ayant un trouble n@éoh de I'importance aux
compétences physiques.
Cette recherche met en évidence l'influence degpébtences en coordination, notamment
en motricité fine, sur I'estime de soi et différenta coordination en motricité fine et globale :
¢ la motricité fine influence I'estime de soi concanhles compétences scolaires,
¢ la motricité globale influence I'estime de soi centant les compétences physiques.
L’écriture étant une activité motrice complexe glappuie sur la motricité fine, elle-
méme influencée par I'estime de soi concernantcteapétences scolaires, I'écriture pourrait

donc étre influencée par cette échelle de I'estimsoi.
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SYNTHESE THEORIQUE

Notre recherche porte sur les enfants agés de 8 @4 qui se situent entre la phase

pré-calligraphique et la phase post-calligraphigliapres le modele de développement présenté

précédemment :

1-

2-

phase de découverte de I'écriture (de la phasedaaof la phase représentationnelle),
phase d'apprentissage de I'écriture (de la phaséadgenese de la lettre a la phase
pré-calligraphique),

phase de perfectionnement de I'écriture (la phaigiaphique infantile),

crise de I'écriture (la phase calligraphique inilaht

phase de personnalisation de I'écriture (la phasé@lligraphique).

Ce modele s’appuyait sur deux modeéles antérielgsiqus avons synthétisés : un modele

descriptif selon lequel I'écriture respecte lesmes calligraphiques correspondant aux attentes

scolaires et la vitesse d'écriture augmente (Pe&ooumes, 1956) ; un modele cognitif

(Meulenbroek & Van Galen, 1988 ; Zesiger, 1995psdéquel les enfants changent de stratégie

de contréle du geste de I'écriture. lls passenhdide de contrdle rétroactif, utilisé lors de

I'apprentissage de I'écriture, a un mode de coetrioactif qui s’appuie sur un programme

moteur. Ce changement de stratégie et la consirudti programme moteur s’effectuent entre 8

et 10 ans.

Quand les items des tests d’écriture (par exemyitesse, liens entre les lettres, taille de

I'écriture) sont étudiés séparément, des différemtersexes apparaissent a :

¢ 7-8 ans: les filles utilisent de facon plus effieala stratégie rétroactive que les

garcons,
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¢ 11-12 ans : les filles personnalisent leur écriplus précocement que les gargons.

Ces différences disparaissent donc avec le changetaestratégie de I'écriture (9-10 ans)
et avec la personnalisation de l'écriture (aprésafg) (Vlachos & Bonoti, 2006). Les filles
présenteraient des paliers dans le développement®eckure, alors que celui des garcons
semblerait continu. Weintraub et Graham (2000) @ensque les différences intersexes
disparaissent quand I'écriture est étudiée commprocessus unitaire. C’est pourquoi, I'écriture
a intérét a étre étudieée comme un processus gitoifal. Mojet (1991) a mis en évidence quatre
facteurs de I'écriture chez les enfants : la forlaejitesse, la qualité de la ligne et 'espacement
A partir de ces facteurs, il a proposé une clasgifbhn des enfants par groupes et niveaux de
compétences en écriture ; comme dans la majorgé&etdherches qui ont suivi (Grahanal,
2006), le classement est fondé sur une bipolaithvs mauvais ou lenis rapide. L'écriture des
enfants peut étre étudiée dans une perspectivérelitielle si I'existence d’'unontinuumentre
ces deux poles est prise en considération. Aiesiehfants ayant un niveau d’écriture moyen ont
été catégorisés comme bons ou mauvais. Toutefess,enfants de niveau moyen pourraient
présenter des différences d’écriture et donc di#éreinces dans les processus psychomoteurs,
cognitifs et conatifs sous-jacents au niveau dieri

Dans une deuxieme partie, nous avons recensé dasrobes sur I'écriture de facon a
montrer que [I'écriture est une compétence complgue fait appel a des compétences
psychomotrices, des processus cognitifs et conatifgosture, la coordination oculo-manuelle,
le déliement digital, les syncinésies, la régulatitonique, le rythme, le traitement de
l'information sociale, les gnosies digitales, l&attion, les compétences visuo-spatiales, la

mémoire de travail et I'estime de soi. Ces nomlesw®mpétences ont une influence :

¢ soit sur I'écriture,
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¢ soit sur d’autres compeétences motrices complex@ase le dessin ou la motricité
fine,

¢ soit sur les apprentissages scolaires, commetiaréec

Ces deux derniéres compétences sont en lien avE/&oppement de I'écriture qui est,

elle-méme, une compétence motrice complexe et preafissage scolaire.
Nous allons résumer I'état de la recherche suflli@mce de chacune de ces compétences
psychomotrices, cognitives ou conatives sur |'éceit

¢ la posture la plus académique, c’est-a-dire faaotide geste graphique et la stabilité
est, selon différents auteurs (Ajuriaguerra & Aszia Ajuriaguerraet al, 1956 ;
Athénes & Guiard, 1990 ; Bullinger, 2003 ; Chari€eVinter, 2008 ; Lurcat, 1985 ;
Paillard, 199Q Van Galen, 1991) la suivante :
0 les deux pieds sont posés a plat au sol,
0 I'assise du corps repose sur les cuisses et le®isg
o0 le dos est droit sans appui sur le dossier,
0 le poids du buste repose sur le bras non scrifiteérant ainsi le bras scripteur,
o la main non scriptitrice immobilise la feuille et Héplace vers le haut a chaque

retour a la ligne,
o lafeuille est positionnée dans I'axe du bras setp
o [l'avant-bras scripteur opére une rotation autourcdude afin de provoquer la
translation de la main le long de la ligne d’éaBtu

0 la main est positionnée en dessous de la ligneitliée,
o les lignes horizontales sont réalisées avec lengbigt les lignes verticales par les

mouvements de doigts ;
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¢

la coordination oculo-manuelle influence l'orgamisa spatiale de I'écriture chez
'adulte (Paillard, 1990), alors que les stratéglescontréle moteur de I'écriture sont
déja mises en place. Parallelement, les travauBadd et Hay (1983) et de Pellizzer
et Hauert (1996) montrent qu'’au moment du changerdenstratégie de I'écriture
entre 8 et 10 ans, la coordination oculo-manuedied gemporairement en qualité.
Etant donné que Paillarabd. cit) montre des liens entre écriture et coordination
oculo-manuelle, une baisse de qualité de cetteiaderrpourrait entrainer des
répercussions sur I'écriture ;

le déliement digital et son lien avec I|'écritureest pas confirmé par toutes les
recherches (Maeland, 1992). Pourtant, des étudeganpesur le développement du
déliement digital (Dorfbergeet al, 2009) montrent que le déliement digital est de
plus en plus rapide entre 9 et 12 ans et continémend’augmenter jusqu’a 17 ans.
Kaiseret al. (2009) indiquent que les épreuves de tracage @gson, nécessitant un
contrdle important de la motricité fine, sont ctées & 36% avec la qualité de
I'écriture mesurée par le BHK ;

les syncinésies diminuent fortement entre 9 et I #Albaret, op. cit),
simultanément au changement de stratégie de centndbteur de ['écriture.
Ajuriaguerra et Auzias (1956) ont observé qu’umaidution des syncinésies favorise
une écriture plus aisée. Par ailleurs, le programmoteur s’appuie sur 'ensemble du
systeme nerveux qui, une fois mature, devrait eermus fluide la réalisation du

geste ;
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le tonus est la toile de fond du mouvement. Lor$@miture, il est élevé a 7 ans et
plutét faible a 12 ans, la diminution se fait preggivement entre ces deux ages
(Ajuriaguerra & Auzias, 1956) ;

le rythme est lié aux activités motrices du mengwgérieur (Haines, 2003). Ces liens
nous permettent de supposer qu’il en existe amts? eythme et écriture. Les travaux
menés sur le développement du rythme sur notreliead’age renforcent cette idée.
Les travaux de Fraisse (1974) et StambakZbzzoet al, 1979) montrent un progres
entre 3 et 12 ans de la reproduction des structytésniques aussi bien dans le
nombre d’éléments qui les compose, que dans leuplexité. Cette augmentation de
la perception du rythme et sa reproduction esefoent liee & I'amélioration de la
discrimination et I'appréhension des structureshmyjues et a la coordination
sensori-motrice ;

les gnosies digitales permettent de dépister lésnenprésentant des difficultés en
écriture (Weintraub & Graham, 2000), elles ont dane influence sur la production
de I'écriture ;

I'attention a une influence importante sur toutr@pgissage avant son automatisation
(Goudreau, 2000), le changement de stratégie datliee provoque une diminution
de la charge cognitive grace a I'automatisatiorgéste d’écriture et la mise en place
de la stratégie proactive qui liberent les ressegiattentionnelles ;

les compétences visuo-spatiales sont liees atbéer(Goyen & Duff, 2005 ; Kaiseat
al.,, 2009 ; Marr & Cermak, 2002 ; Weintraub & Grahaop. cit). Mais ces
recherches n’incluent pas toutes les compétencettiaks, les liens avec

'organisation perceptive graphique sont les ppaox testés et confirmés. Le
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développement des compétences visuo-spatialeg)’teést décrit par Del Giudicet
al. (2000), indiqgue des changements importants dea@pétences chez les enfants
ageés de 8-9 ans. Nous pouvons donc envisager @jientation spatiale et les praxies
visuo-constructives ont un réle dans le développerde I'écriture chez les enfants
agésde8al2ans;
¢ la motricité fine ne semble pas en lien avec la oigsrde travail (Pielet al, 2008),
mais toutes les formes de langage en dépenderst, gtirquoi Nous Supposons
I'existence de liens entre I'écriture et la mémalestravail ;

¢ l'estime de soi est influencée par la coordinaties membres supérieurs, notamment
en motricité fine (Pielet al, 2006). Cette recherche différencie la coordimagn
motricité fine et globale :
o la motricité fine influence I'estime de soi concanhles compétences scolaires,
o la motricité globale influence l'estime de soi cermant les compétences

physiques.

L’écriture n’est donc pas une compétence unigusoéte, mais elle est influencée par de
nombreuses compétences se situant a lintersed®ndifférents processus sous-jacents :
psychomoteurs, cognitifs et conatifs. Cette intitma de processus sous-jacents se détermine
grace aux définitions de :

¢ la conation est un terme, dont I'étymologie seoete dans les termes latiosnorou

conari qui signifient « s’efforcer, se préparer a entegpire quelque chose » (Florin
& Vrignaud, 2007, p. 11). Reuchlin (1990) la défiminsi « manifestation active
d'une tendance » (p. 11) et peut étre « utilisg@)r désigner l'organisation des

conduites, c’est-a-dire des activités finaliséesrganisées » (p. 11). Ces définitions
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impliguent la motivation qui est accompagnée d'ptagon et d’adaptation, mais
elles font aussi référence a la volonté et a itienalité. Reuchlin ajoute que les
processus conatifs nécessitent que le sujet sbft @, pour la réalisation d’un
objectif, il doit mobiliser son activité cognitivdans ce but. Ce que le sujet est
(conation) 'améne a prendre des décisions (cagniti

¢ la psychomotricité est I'« ensemble des comportésneteurs envisagés en fonction
de leur liaison avec le psychisme » (Bloch, 1997,1025), rappelons que le
psychisme comprend l'affectivité et la cognition.

Ces définitions indiquent que ces processus s@esHs qui,a priori, semblent bien
différenciés, se rejoignent dans certains processas figure 1 ¢f. p. 63) représente
graphiguement cette intrication des processus jsmests et leurs influences sur I'écriture.

Compte tenu que I'écriture est le produit de midspcompétences, nous allons chercher a
comprendre la maniére dont interviennent ces psusesous-jacents dans une population

d’enfants tout-venant et dans une population digsfarésentant des troubles de I'écriture.
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PREMIERE ETUDE

OBJECTIFS

Les objectifs de cette premiére étude découlentelgdeerches sur les liens entre écriture
et processus psychomoteurs, cognitifs et conaliéz d¢’'enfant tout-venant agé de 8 a 12 ans.
Nous avons vu qu'il existe :

¢ une influence de certains facteurs sur I'écritliggQilibre, la posture, la coordination

oculo-manuelle, le déliement digital, les synciegsila régulation tonique, le
traitement de [Iinformation sociale, les gnosiesgitdies, [I'attention et les
compétences visuo-spatiales),

¢ un développement de certains processus simultaaeaaiui de I'écriture (le rythme,

la mémoire de travail et I'estime de soi).

Nous allons donc utiliser les processus psychomst@agnitifs et conatifs précités sur
I'écriture dans une perspective synthétique.

L'objectif général de cette premiere étude est deerthiner I'impact de processus
psychomoteurs, cognitifs et conatifs sur le dévedopent de I'écriture.

Dans le cadre de cet objectif général, nous rémosdd cing objectifs spécifiques :

¢ premier objectif : dans un panel d'items mesurag$ grocessus psychomoteurs,

cognitifs et conatifs (étudiés de facon isolée déess études antérieures), nous
rechercherons des processus communs qui seraighttifs du développement de

I'écriture (variables prédictives) ;
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¢ deuxieme objectif: nous déterminerons, pour unepufaion francaise, la
plurifactorialité de I'écriture sur un test (le BRIKraduit et étalonné sur une
population d’enfants francais. Le terme de plutdaalité renvoie a lidée que
I'écriture est un processus composite ;
¢ troisiéme objectif : nous décrirons l'influence geixe, de I'age et de la latéralité sur
les variables prédictives de I'écriture, sur I'éaré (la vitesse et la qualité mesurées
par le BHK) et sur la posture d’écriture. Nousritéas également l'influence de la
posture d’écriture sur I'écriture. Le but est defigr que les influences constatées par
les études antérieures apparaissent avec le BHK ;
¢ quatrieme objectif : nous évaluerons l'influencs gariables prédictives de I'écriture,
étudiées isolément dans les études antérieureansweule population. En effet, si la
plupart de ces variables prédictives a un lien @waéec I'écriture, I'objectif ici est
d’établir I'importance de l'influence de chacuneeltés sur I'écriture : sa vitesse, sa
qualité, mais aussi ses différents facteurs ;
¢ cinquiéme objectif : nous repérerons les profilssdepteurs, ainsi que les processus
associés a chacun de ces profils.
Le choix de cet age se justifie, d’'une part, pdaileque les enfants de 8 ans apprennent a écrire
depuis au moins 2 ans, ils ont compris I'aspectl®fique de I'écriture, ils savent déchiffrer
toutes les lettres et les mots simples, I'enfamsndonc plus dans une période de découverte
(jusqu'a la phase pré-calligraphique). D’autre p#écriture s’automatise entre 8 et 10 ans
(Zesiger, 1995) et dans cette phase d’automatisaiol’écriture I'enfant est toujours dans une

période de développement de I'écriture (apres és@ltalligraphique).
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METHODE

I. Participants

Pour cette premiéere étude portant sur une populatenfants tout-venant francophones,

nous nous sommes rendus dans une école primaite d&Eion parisienne (classes sociales

mixtes). Nous avons recueilli les données auprés83 ddasses allant du cours élémentaire

deuxieme année (CE2) au cours moyen deuxiéme g@i2). Cent quatre-vingt deux enfants

(de 7;10 ans a 12;0 ans) ont été testés, nousdes aépartis selon quatre tranches d’age : 8 ans,

9 ans, 10 ans et 11 ans. Leur répartition est préselans le tableau 1.

Tableau 1 : Effectifs de la population en foncttenl'age et de la latéralité

8 ans 9 ans 10 ans 11 ans Ensemble du grqupe
Droitieres 21 27 26 8 82
Filles | Gauchere$ 3 0 3 2 8

Total 24 27 29 10 90
Droitiers 27 15 31 7 80
Garcons | Gauchers 3 4 5 0 12
Total 30 19 36 7 92

Ensemble du groupe 54 46 65 17 182

Apres avoir réalisé un test de Mann Whitney, nousna constaté qu’il n’existe pas de

différence d’age entre les garcons et les fillegntre les droitiers et les gauchest {ableau 2).
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Tableau 2 : Age moyen et écart-type des particgpantfonction du sexe et de la latéralité

Effectifs Age
Total 182 9;9 (-0,98)
Filles 90 9;9 (-0,99)
Gargons 92 9;8 (-0,99)
Droitiers 162 9;9 (-0,97)
Gauchers 20 9;9 (-1,10)

Les expérimentations effectuées avec les enfantsvemant (ou les enfants ayant des
troubles de [I'écriture pour la seconde étude) nésgmtent aucun risque physique ou
psychologique pour les participants. Elles ont faibjet de demandes auprés des autorités
scolaires compétentes, qui ont donné leur accordr da réalisation de ces travaux.
Conformément a cet accord, seuls les enfants aysntutorisation parentale signée font partie
de ces études. Les enfants sont tous venus depleur gré participer aux épreuves. Leur
anonymat a été préservé grace a l'attribution diuméro figurant sur leur protocole. Il a été
convenu avec les enseignants et les parents de é@etle que les résultats généraux de la

recherche leur seraient transmis, mais qu’'aucuntadésndividuel ne serait fourni.

Pour répondre aux cinq objectifs proposés, noussagelectionné des épreuves écrites,
psychomotrices, cognitives et conatives. Un docunieihr Annexe A) a été créé, contenant
I'ensemble des épreuves que nous proposons auntene document revét un aspect pratique
dans la récolte de données, nous le hommeronscpietaCe protocole contient le détail des
épreuves. Dans ce qui suit, nous allons préseeseépreuves et mesures effectuées dans une
situation d’écriture (8 1), puis celles concerndes trois champs psychomoteurs, cognitifs et

conatifs (8 IIl).

66



Il. Les épreuves d’écriture

Deux épreuves d’écriture, la copie d'un texte etdpie répétée d’'une méme phrase ont
été proposées aux enfants, elles mesurent toutes aks aspects différents de I'écriture : la

qualité, la vitesse et la posture de I'écriture.

A. L’échelle d’évaluation rapide de I'écriture (BHK)

L'échelle d'évaluation rapide de I'écriture chemfint appelé€oncise Evaluation Scale
For Children Handwriting(BHK) nous a permis d’évaluer I'écriture. Cetténélte a été créée par
Hamstra-Bletz, De Bie et Den Brinker (1987), ellété traduite par Charles, Soppelsa et Albaret
(2003). Cette épreuve étudie I'écriture selon lesnes scolaires attendues, ainsi que la vitesse
d’écriture, aussi appelée efficience en écrituren{ore de caractéres écrits en 5 minutes).
L’'analyse de I'écriture des enfants se fait a kattk 13 items (score de 0 a 5 points pour chaque
item) mesurant :
¢ lataille de I'écriture (item « écriture grande: 3 taille des lettres tronca,(c, €, i, m,
n,o,r,s u Vv,w X) est comprise entre 3 mm et 9 mm (ou plus). Pégiture est
petite, plus la notation est proche de O ;
¢ la constance de la marge (item « inclinaison daaage vers la droite ») : la marge
doit étre inclinée le moins possible a droite pgyport a la premiere ligne. Plus la
marge est droite, plus la notation est proche de 0
¢ la rectitude de la ligne d’écriture (item « lignesn planes ») : dans une phrase, la
base des lettres doit reposer sur une droite igratil Moins les mots dansent sur la

ligne, plus la notation est proche de O ;
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'espace inter-mots (item « mots serrés ») : I'espantre deux mots est correct
lorsqu’il équivaut a la largeur d’une lettre trofie o) écrite par I'enfant. Plus les mots
sont espaces distinctement, plus la notation esherde O ;

le freinage du geste d’écriture irrégulier (itenchaotique ») : des liens horizontaux
trop longs entre deux lettres et/ou trop angulezhafigement inadapté de direction
entre deux lettres) indiquent une écriture nord8uiPlus I'écriture est fluide, plus la
notation est proche de O ;

le manque de liaison entre les lettres dans le(it@mh « liens ») : 'enchainement de
deux lettres, qui ne nécessite pas de lever de, stgldoit pas présenter d’espace entre
ces deux lettres. Plus I'écriture est liée, plusdtation est proche de 0 ;
l'interpénétration des lettres (item « télescopagesles lettres se touchent ou se
superposent lorsque leur enchainement est tropippgécPlus les lettres sont
distinctes les unes des autres, plus la notatiopreshe de O ;

la constance de la taille des lettres (item « wanadans la hauteur des lettres
troncs ») : il faut établir la hauteur de la plustife lettre tronc. Les autres lettres
troncs ne doivent pas étre excessivement plus siaute celle-ci. Plus la taille des
lettres est réguliere, plus la notation est prat#@ ;

le respect de la difféerence de taille entre ledtgsetet les grandes lettres (item
« hauteur relative des lettres ») : les lettremdsone doivent pas étre de la méme
hauteur que les lettres non-troncs et inversenios la proportion entre les lettres
troncs et les lettres non-troncs est respectés,|plootation est proche de 0 ;

la déformation des lettres (item « distorsion dgds ») : il s'agit de lettres dont la

forme ne correspond pas a une forme standard hidhdlet, sans que cela soit du
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registre de la personnalisation. Plus les lettoes ksibles, plus la notation est proche
deO;

¢ la confusion des lettres (item « forme des letaedigués ») : les lettres sont mal

formées et peuvent étre interprétées comme étanfautre lettre. Moins les lettres
sont confuses, plus la notation est proche de 0 ;

¢ la correction de la forme des lettres (item «rédstiretouchées ») : sur des lettres, ou

une partie de celles-ci, le stylo est repassé glusifois pour modifier 'apparence de
la lettre. Moins les lettres sont retouchées, [duwmtation est proche de 0 ;

¢ la fluiditté du mouvement (item « hésitation et tbdement »): I'écriture est

tremblante, hésitante formant une mauvaise tradte éBlus le tracé est net et précis,
plus la notation est proche de 0.

Le BHK consiste a copier un texte sur une feuillenbhe pendant cinqg minutes. La
cotation donne une note globale qui s’échelonn@ a&5. Il est important de préciser que la note
du BHK est inversement proportionnelle aux capadie I'enfant : plus la note s’approche de 0,
plus I'écriture de I'enfant est réguliere et cop@sd aux normes scolaires européennes ; plus la
note s’approche de 65, plus I'enfant rencontreiffeealtés pour écrire et moins son écriture est
lisible et moins elle correspond aux normes cajtriques scolaires.

On mesure aussi la vitesse d’écriture (de 0 a 4Bdcteres), c'est-a-dire le nombre de
caracteres écrits en 5 minutes. La passation sfésttuée en classe entiére, tous les enfants
devaient tenir la main scriptitrice en l'air, plisbaisser a notre signal de départ de I'épreuve. A
bout de 5 minutes, a notre signal, ils devaienseed’écrire et lever le bras scripteur. Seule une
enfant n’a pu respecter les consignes pour causgpualsivité, nous n'avons donc pas tenu
compte de sa vitesse d’écriture. Trois expérimentat ont contrélé le bon déroulement de

I'épreuve.
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B. La posture d’écriture, I'utilisation du matériellatdouleur

Dans la mesure ou le BHK est une épreuve que narssdait passer collectivement aux
participants, nous avons d( observer la postureritiée de chaque enfant dans une seconde
situation de production d’écriture, suite a lagaiglbus avons également enregistré le niveau de
douleur.

La posture d'écriture de l'enfant est observée poomsignée avec des variables
qualitatives. De plus, une étude de l'utilisatianrdatériel d’écriture, comme la feuille et 'outil
scripteur, a été effectuée, ainsi qu’une mesuita deuleur pendant I'écriture.

Pendant que I'enfant écrit quatre fois de suitd€tee est ronde” (sans majuscule) sur une
feuille blanche avec un stylo a bille identique ptmus les enfants, nous avons observe la posture
d’écriture :

¢ la latéralité de I'enfant selon deux modalitésritéce de la main droite ou gauche ;

¢ la préhension de I'outil scripteur (ou tenue duyorg selon six modalités : tripode

classique, tripode pouce par-dessus, tripode ddmytslus, prise entre index et
auriculaire, prise digito-palmaire, quadripode ;

¢ la position de la feuille selon trois modalitésacé a lui, dans I'axe de son bras,

perpendiculaire a I'axe de son bras ;

¢ le nombre de pieds posés au sol (ou hombre de pied®l) selon trois modalités :

aucun, un ou deux pieds poseés au sol ;

¢ la position des jambes selon deux modalités : éesi®u non ;

70



la stabilité de la position assise (ou stabilité ldssise) selon deux modalités :
ischions et cuisses posés sur la chaise ou audeola chaise (seuls les ischions sont
en contact avec la chaise) ;

la position du bassin selon deux modalités : lesinaglans I'axe du dos ou en
rétroversion (le haut du bassin est basculé vargdre tandis que le bas du bassin est
basculé vers I'avant) ;

la position du dos (ou adossement a la chaisens#doix modalités : I'enfant est
adossé ou non a la chaise ;

la position du dos selon deux modalités : le doslest ou penché sur le bureau ;

la position de la téte selon deux modalités : ta &5t penchée vers le bras scripteur ou
vers le bras non scripteur ;

la répartition du poids du corps (ou bras d’apgeipn deux modalités : en appui sur
le bras scripteur ou le bras non scripteur ;

la position de la main par rapport a la ligne diéce selon quatre modalités : la main
se situe en dessous de la ligne, en « bec de eygme niveau de la ligne ou sans

appui sur le support.

Ensuite, la douleur est évaluée. Nous posonnéahe la question suivante : « As-tu mal

quand tu écris habituellement ? » Si I'enfant r@&ppositivement, nous lui demandons ou il a

mal, quand il écrit. Ensuite, nous lui présentons &chelle de douleur afin de I'évaluer. Cette

échelle est utilisée par le personnel médical diss hépitaux. Il s’agit d'une échelle

d’autoévaluation comprise entre 0 et £ Annexe B) qui se présente sous la forme d’'unesreg|

graduée munie d'un curseur : plus la douleur epbitante, plus I'évaluation s’approche de 10.

Pour aider I'enfant dans son évaluation, trois gesaapparaissent sur la régle : a gauche de
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I'enfant un visage souriant (niveau 0), au milieal liéchelle un visage neutre (sa bouche est
plate, niveau 5), enfin, a droite de I'enfant, usage triste (les coins de la bouche sont tirés ver
le bas, niveau 10). Au dos de I'échelle de doulicbté orienté vers I'expérimentateur), des
chiffres sont indiqués et permettent une objedtivatde la douleur, qui est un phénomeéne
subjectif. Nous expliquons I'utilisation de la rég I'enfant ainsi : « Ici, le personnage soulkit, i

n'a pas du tout mal, a l'autre bout le personnagehde triste, il a trés mal, comme quand tu te
coinces les doigts dans une porte. En bougeaniréewer, montre-moi combien tu as mal, quand
tu écris, a ton bras, a ta main ou a ton épatte(simultanément, nous lui désignons la partie du
corps qu’il a indiqguée comme douloureuse précédart)ne L'enfant bouge le curseur pour

indiquer son niveau de douleur. Si I'enfant ditijp’a aucune douleur, nous ne lui présentons

pas la regle.

lll. Les épreuves psychomotrices, cognitives et conative

L’ensemble de ces épreuves va former ce que nauseoons les variables prédictives,

car nous supposons qu’elles prédiront la qualité eitesse d’écriture des enfants.

A. L’équilibre

Cette épreuve permet d’étudier l'influence de lgutétion tonico-posturale sur le
maintien de I'équilibre. L’enfant doit rester erudipre :
1- sur deux pieds serrés, les yeux ouverts,
2- sur deux pieds serrés, les yeux fermés,

3- sur un pied, les yeux ouverts,
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4- sur l'autre, les yeux ouverts.
L’enfant doit tenir chague posture pendant 30 seesnQuand I'enfant réussit (sans poser le pied
surélevé, sans ouvrir les yeux) dans les délaisaitisp 1 point lui est attribué pour chaque
posture. Mais, 100% des enfants tout-venant orgsidigpreuve les pieds serrés, que les yeux
soient ouverts ou fermés. C’est pourquoi dans Kesea des résultats, nous avons étudié

uniquement les résultats aux épreuves sur un péscore s’étend donc de 0 & 2.

B. L'épreuve d’efficience motrice latéralisée

Cette épreuve permet d'examiner la coordinatiodoemanuelle. Nous avons nommé
cette épreuve : I'épreuve d’efficience motrice faliéée. Nous avons construit ce test en nous
inspirant de différents tests existants mesuranbtadination oculo-manuelle (par exemple, test
des batonnets, Albaret, 2003). L’'enfant a a saogdisipn une boite percée en son milieu d’'un
trou de 3 mm et 50 batonnets de diametre 2,5 mdiuee longueur de 1,5 cm. D’une seule
main, I'enfant doit insérer le maximum de batonréetsavers le trou de la boite en 30 secondes.
Cette procédure est réalisée avec les deux maiosessivement dans un ordre aléatoire.
L'évaluation de cette épreuve se fait grace au mendle batonnets insérés dans la boite pour

chaque main. Le score s’échelonne de 0 a 50.

C. Letappingde la NEPSY et les syncinésies

1. Letappingde la NEPSY
Les épreuves depping simple et séquentiel sont issues de la batterieests de la

NEPSY. Les tests dappinget d’efficience motrice mesurent les capacitésgamser, planifier,
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coordonner et contréler les mouvements fins degtsloile maniere rapide et précise. lls
informent aussi sur le traitement des informatidisesthésiques et tactiles, ainsi que sur
I'influence de la dominance latérale. L'épreuvetagping simple renseigne sur la coordination
pouce/index et la capacité d’'inhibition du mouvetees autres doigts, tandis quetd@ping
séquentiel informe sur la coordination et la disstten des doigts. De plus, comme son nom
lindique, cette épreuve met en jeu une séquetdtiaiotrice. Ces deux épreuves sont
chronométrées. L’expérimentateur montre au préalddd mouvements de doigts que I'enfant
devra reproduire. L'épreuve commence par la maimidante ou celle qui est choisie par
I'enfant. Cette épreuve est composée de deux Jesnes :
¢ le tapping simple, appelé également « coordination poucefisdeu « touche
pouce » : il s’agit pour I'enfant de toucher 32sfta face interne de son pouce avec la
face interne de son index, ses deux doigts doif@nter un cercle. Cette épreuve
s’arréte lorsque I'enfant a effectué 32 fois ddeslé mouvement correctement. Cette
épreuve est évaluée par le temps en secondesjmaveaximum de 60 secondes ;
¢ le tapping séquentiel, appelé également « gnoso-praxiesaftigit>, « coordination/
dissociation des doigts » ou encore « doigts-peudgenfant doit toucher la face
interne de chacun de ses doigts avec la face etgenson pouce. Ce mouvement
s'effectue de fagon séquentielle et ordonnéeorhmence par I'index, suit le majeur,
puis 'annulaire et enfin I'auriculaire ; ensuitgeprend son mouvement en partant de
l'auriculaire, jusqu’a l'index. Il doit réussir huséquences successivement. Cette

épreuve est mesurée par le temps en secondegjraneaximum de 90 secondes.

2. Les syncinésies
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Les syncinésies informent sur la maturité neurgjogiet les capacités d’inhibition des
mouvements parasites. Pendant les deux épreuvappiag (cf. ci-dessus), les différents types
de syncinésies ont été observés et relevés poguehmaain :

¢ syncinésies homolatérales de diffusion tonique ;

¢ syncinésies controlatérales d’'imitation ;

¢ syncinésies controlatérales de diffusion tonique ;

¢ syncinésies bucco-faciales.

L’enfant a un capital de 4 points (1 point pourgumatype de syncinésies) pour chaque
épreuve ddapping et pour chaque main. Chaque fois qu'un type deisgsies apparait, un
point est retiré. Le score minimum est de O pajognd I'enfant fait apparaitre tous les types de
syncinésies au cours d’'une épreuve. Le score mawigsi de 8 points pour chague main, quand
I'enfant ne fait apparaitre aucune syncinésie ddracune des deux épreuvestdpping Le

score s’étend donc de 0 a 16 points.

D. La régulation tonique

L'objectif est d’observer les capacités de régafationique (la détente musculaire) sur
demande, nous vérifions que I'enfant décontractenagscles quand il le décide ou quand cela lui
est demandé.

Il s’agit de mobilisations passives du membre sepéutilisées par les psychomotriciens
lors de leurs bilans. L’expérimentateur (une psyoetivicienne) bouge les bras, les doigts, les
poignets et les épaules de l'enfant, qui doiverdtere détendus. S'il n’apparait aucune
participation, persévération ou anticipation, Inp@st attribué pour I'extensibilité du poignet, le

ballant du poignet et I'extensibilité de I'épaulee score minimum est O point si la régulation
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tonique est mauvaise et 3 points maximum, pourwhagembre, quand elle est bonne. Le score

s’étend donc de 0 a 6 points.

E. Les structures rythmiques

Les structures rythmiques de Stambak {azzoet al, 1977) testent les capacités de
coordinations sensori-motrices, spécifiguementtaucdmotrices, des enfants. Ce test fait appel
au traitement séquentiel auditif de I'enfant eaa®moire de travail.

Hors de la vue de I'enfant, I'expérimentateur tapec un stylo sur la table, une structure
rythmique composée de 4 a 7 éléments. L'enfanttéagtuorsque I'examinateur lui indique qu'il
a fini sa structure I'enfant doit la reproduire.ebhsemble de I'épreuve est composé de 17
structures rythmiques présentées par ordre crdisgaulifficulté. L’'expérimentateur attribue 2
points quand I'enfant réussit la structure au pegmessai, 1 point au deuxieme essai et 0 point
quand I'enfant échoue aux deux essais. Le scorgmuin est O point et le maximum 34 points.

Il existe deux formes de structures rythmiquedesealestinées aux enfants de 6 a 8 ans et
celles destinées aux enfants de 9 a 12 ans. Nawss gwoposé aux enfants uniquement la
deuxieme forme afin de pouvoir comparer statistiggiet les scores de tous les participants. De
plus, ce choix est justifié par Pireyre (2000)padkequel, a partir de la structure 9, les striagur
rythmiques de la premiére forme sont similaires aegt premieres structures de la deuxiéme
forme. Ces sept premiéres structures sont réeysaied00% des enfants de 8 ans tout-venant. Ces
sept structures ont donc atteint un palier désaget et les sept premiéres structures de la

deuxieme forme sont donc accessibles aux enfar@sads.
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F. Les gnosies digitales

Il s’agit pour I'enfant de discriminer des stimtdictiles sans aide d’'un support visuel. Ce
test permet de nous donner des indications suistaimination de I'information tactile qui est
liée au développement sensori-moteur. Les errelidendification lorsque deux doigts sont
touchés simultanément sont courantes avant I'a@eattes.

Le test de gnosies digitales ou distinction de toesgt issu de la batterie de tests de la
NEPSY. La main de l'enfant est mise sous un cachie I'gmpéche de voir sa main.
L’expérimentateur lui touche un doigt (ou deux sdi procédure de I'épreuve), puis souléve le
cache et lui demande de montrer le (ou les) djigpis a (ou ont) été touché(s). L'ordre des
doigts touchés est toujours le méme. La note edt pleint par doigt reconnu, ce qui donne un
score maximum de 18 pour chaque main. Si I'enfantroet une erreur, nous lui proposons un
deuxieme essai; en cas de réussite la premiesremrrest pas comptabilisée. L'épreuve

commence par la main dominante.

G. Les épreuves spatiales

1. L’orientation spatiale
L'orientation spatiale a été mesurée grace au st de la batterie de tests de
Piaget-Head décrit par Galifret-Granjan Zazzoet al, 1977). Cette épreuve teste les capacités
d’orientation spatiale (c'est-a-dire savoir repéaiedroite et la gauche sur soi, sur autrui etdas
objets non orientés), les capacités de décentratidie représentation de son propre espace et de
'espace d’autrui. De plus, cette épreuve néces$iteréaliser des rotations mentales dans

I'espace.
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Ce test d'orientation spatiale se présente sofia@e de quatre sous-épreuves présentées

toujours dans le méme ordre :

1-

« orientation sur soi » : I'enfant doit indiqueladdemande de I'expérimentateur quelle est
son oreille gauche, sa main droite, son pied gaethson ceil droit. Cette épreuve est
notée sur 4 points, un point par bonne réponsafard n'a droit qu'a un seul essai ;

« orientation sur autrui » : I'enfant doit indiquela demande de I'expérimentateur quelle
est l'oreille gauche, la main droite, le pied gaaiet I'ceil droit de I'expérimentateur qui
se situe en face de I'enfant. Cette épreuve esenstir 4 points, un point par bonne
réponse. I'enfant n’a droit qu’a un seul essai ;

« orientation par rapport & deux objets » : dedbedi(une blanche et une noire) sont
placées devant I'enfant sur la table et I'expéritagzur lui demande si la bille blanche est
a droite ou a gauche de la bille noire et inversegnse la bille noire est a droite ou a
gauche de la bille blanche. Cette épreuve est raiée? points, un point par bonne
réponse. I'enfant n’a droit qu'a un seul essai ;

« orientation par rapport a 3 objets » : troisleBil (une blanche, une noire et une
transparente, I'ordre étant aléatoire) sont aligndevant I'enfant sur la table. Les billes
sont nommées par leur couleur, nous nommerona lile a droite de I'expérimentateur
bille A, la bille du milieu B et a gauche de I'expméentateur C. Ensuite, nous demandons
a I'enfant si A est a droite ou a gauche de B, esCa droite ou a gauche de B, si A est a
droite ou a gauche de C et si B est a droite cauale de C. Cette épreuve est notée sur 4
points, un point par bonne réponse. L’enfant ni@tdju’a un seul essai.

Le score maximum est donc de 14 points pour cetteuge. Nous avons choisi les billes

comme matériel d’expérimentation, car ce sont dget® sans orientation spatiale et faisant

partie de I'univers des enfants.
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2. Le test de Bender-Santucci

Cette épreuve observe les capacités d’organispéoreptive graphique et la coordination
visuo-motrice. Il y a peu d’'écrits sur les proceséualués dans le test de Bender-Santucci ou la
VMI, ce qui nous incite a aller rechercher des limfations dans d’'autres tests semblables a
ceux-ci. En effet, la copie de dessin, que ce daits la figure de Rey ou dans le test de
Bender-Santucci, implique les mémes processus ftifsgréaudreau (2001) cite les processus
mis en ceuvre dans la copie de la figure complexBealeainsi : « perception visuelle (dans ses
aspects analytiques et synthétiques), manieresprélapnder |'espace physique, situation
hiérarchisée d'éléments dans un espace a deuxsionenmotricité manuelle fine, coordination
visuo-motrice, mémorisation a court terme d'élémeaymboliques, planification et organisation
d'un travail intellectuel, disposition pour le desgchnique, attention concentration. » (p. 21).

Le test de Bender-Santucci est une adaptation stude Bender (1960) réalisée par
Santucci et Pécheux (1979). Elle est constituéecidg figures géométriques, elles-mémes
composées de figures géométriques simples. Lestsrdaivent reproduire a I'identique les cing
modeéles. Ces figures ont été présentées sur uitle fauformat paysagef, annexe C) identique
pour chaque enfant. Sur le haut de la page appamdjsdans des cases, les modeles que les
enfants doivent reproduire dans une case vide grste@essous. Chaque figure est cotée a partir
d’échelles d’évaluation réalisées par Santucci &hBux. Le score minimum pour les cing

figures est 0 et le maximum 81.
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H. Les épreuves du WISC IV

Parmi les processus cognitifs susceptibles d’étrelien avec I'écriture, nous avons
sélectionné un subtest par échelle : le raisonnerperceptif, la vitesse de traitement, la
compréhension verbale et la mémoire de travail.sNawons choisi des subtests du WISC IV qui

ont été décrit par Wechsler (2005) et Grégoire §200

1. Les cubes

Ce subtest appartient & l'échelle de raisonnememteptif. Dans le domaine des
compeétences spatiales, ce subtest permet d’'obdareapacité a analyser, encoder et manipuler
des stimuli visuo-spatiaux abstraits, la perceptanl’organisation visuelles des stimuli, la
capacité a distinguer la figure du fond dans lesui visuels et le raisonnement sur les relations
spatiales. Il mesure aussi des compétences caggjitiotamment, la formation de concepts non
verbaux et les processus simultanés. Il met égailepre évidence 'aptitude a travailler sous la
pression du temps. Enfin, dans le domaine desgsakimesure les coordinations visuo-motrices
sans support écrit. Ce dernier processus intérpagiculierement cette recherche, car les
processus visuo-spatiaux ont une influence surifiée.

Dans I'épreuve des cubes, I'enfant doit agencercdbgs, a faces unicolores rouges ou
blanches et bicolores rouges et blanches, de nea@iéreproduire 14 dessins géométriques
présentés par ordre croissant de difficulté. Unpeprécis lui est imparti pour chaque figure. A
partir de la figure n°9, les notes different selertemps nécessaire a I'enfant pour réaliser la
tache. Les points sont attribués quand la figuteéegsoduite dans les temps. Le score minimum

est 0 point, le maximum est 63 points.
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2. Les symboles

Ce subtest appartient a I'échelle vitesse de trate. En plus de I'observation de la
vitesse de la discrimination visuelle, cette épecpermet d’observer les capacités a réaliser de
maniére rapide une tache cognitive simple (reca@saaice de figures) qui exige une grande
capacité d’attention. Elle met en avant la mémuiseelle a court terme, la flexibilité cognitive
dans les capacités de recherche, la concentratitancapacité a travailler sous la pression du
temps. Cette épreuve ne nécessite pas d’intervemtiportante des capacités en motricité fine.
La vitesse de traitement est indispensable a ¥aealle I'information écrite.

Par item, deux symboles sont présentés a I'enfuns, parmi une succession de cing
symboles I'enfant doit préciser s’il retrouve l'uthes deux, en cochant l'une des cases
appropriées : «oui » si le stimulus est présemtono> s’il est absent. Il y a soixante items
présentés dans un ordre fixe. Cette épreuve eshamétrée et dure 120 secondes. Deux formes
existent, la premiere appelée A est destinée atentnde 6 et 7 ans, tandis que la seconde
appelée B, est proposée aux enfants entre 8 atsl®Naus avons utilisé la forme B. Un point est

attribué pour chaque bonne réponse. Le score mimigsi O et le maximum est 60.

3. La compréhension verbale
Ce subtest appartient a I'échelle compréhensiobaler Les résultats a cette épreuve
dépendent beaucoup des opportunités d’apprentissagentrées par I'enfant dans son milieu
familial, qui sont elles-mémes liées au milieu seétonomique des parents. Ce subtest est une
mesure de l'intelligence cristallisée. En celagst bon prédicteur de la réussite scolaire et des
capacités d'apprentissage (Ackermast al, 2001). Il évalue le raisonnement, la
conceptualisation, la capacité a utiliser des agpées antérieures, la compréhension et

I'expression verbales. Il permet aussi d’obseresrdapacités de jugement et les connaissances
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générales et sociales. L'écriture est une représentgraphique du langage et répond a des
codes sociaux.

L’enfant est interrogé sur sa compréhension descipes généraux et des situations
sociales. Le questionnaire est composé de 21 qusssur la vie quotidienne et la vie de notre
société présentées par ordre croissant de dific@lhaque question permet d’obtenir 2 points
quand la réponse est complete, 1 point quand lens&pest partielle et 0 point quand la réponse

est fausse. Le score minimum est 0 point et le maxi est 42 points.

4. La mémoire des chiffres

Ce subtest appartient a I'échelle mémoire de traNast congu pour évaluer la mémoire
auditive de travail, les capacités de séquencagierition et la concentration. Les processus
sous-jacents a la réalisation des taches de la mee ordre direct et en ordre inverse varient.
En effet, lors du traitement de la mémorisation d@dsrmations en ordre direct, I'effet de
primauté (Baddeley, 1992) intervient en prioriténdis que dans l'ordre inverse, il s’agit de
I'effet de récence. Cette différenciation des d&ches nous permet de déterminer avec précision
quel processus de la mémoire intervient. La mémd@dravail a un réle important dans le
traitement de toutes formes de langage, notamradahfjage écrit.

Le subtest mémoire des chiffres se décompose enpeties : mémoire des chiffres en
ordre direct et en ordre inverse. Dans un preneieps, I'expérimentateur lit des successions de
chiffres que I'enfant doit répéter dans le mémeaerdians un second temps, I'enfant doit répéter
les chiffres dans l'ordre inverse de celui qui vide lui étre lu. Chacune des deux parties est
composée de 8 items de 2 essais chacun présentégipacroissant de difficulté. Un point est

attribué a chaque essai réussi. Chaque épreuveémieine a pour maximum 16 points.
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. Les mouvements de main

L’épreuve mouvements de main appartient a I'écladléraitement séquentiel du K-ABC.
Ce subtest évalue les processus séquentiels mettgetl les compétences visuo-motrices. Les
résultats a cette épreuve sont influencés parefiitin. Il renseigne aussi sur l'organisation
perceptive, la capacité a reproduire un modelenéanoire visuelle immeédiate, la coordination
visuo-motrice et les praxies idéomotrices.

Il est demandé a I'enfant d’imiter les mouvemengésntin de I'examinateur des que
celui-ci lui dit « a toi maintenant ». Ces mouvetsese composent de frappes successives sur la
table réalisées avec le poing, la paume ou led®ia main. Il y a entre deux et six mouvements
de main par item présentés par ordre croissanifiieutlé. L’'enfant dispose de deux essais pour
réaliser le mouvement qui est reproduit une deugidois par I'expérimentateur. Chaque

mouvement réussi obtient 1 point. Le minimum egbidit, le maximum est de 21 points.

J. Le SPP

Nous avons choisi I&elf Perception Profile for ChildrexSPP) ¢f. Annexe D) pour
mesurer I'estime de soi. Ce test permet de medargeprésentation que l'enfant a de ses
compétences. Le SPP est composé de six échellds,(éociale, physique, apparence, conduite
et valeur propre), parmi lesquelles nous en avélezgonné trois :

¢ Ecole (SPP : Compétences scolaires) propose d&vbdistime de soi concernant les

compétences scolaires et cognitives,

¢ Physique (SPP: Compétences physiques) proposealaétyv I'estime de soi

concernant les performances physiques et partieutiént sportives,
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¢ Valeur propre (SPP : Valeur propre) propose d'éaliestime de soi concernant la

satisfaction que I'enfant a de soi et de sa vie.

Le choix de ces trois échelles s’explique par tagaux de Pielet al. (op. cit) qui ont
montré que les échelles « école » et « physiquabcorrélées aux compétences motrices. Nous
avons ajouté I'échelle « valeur propre » comme meede I'estime de soi globale. Pour chaque
échelle, I'enfant doit répondre a cing items su @ohelle de Likert. Ces items se présentent sous
la forme affirmative et I'enfant évalue son degigcdord ou de désaccord avec I'affirmation. Un
point est attribué en cas de désaccord, quatreéspeincas d’accord total avec I'affirmation. Les
items de chaque échelle sont mélangés, l'ordreébdlle compléte a été préservé. Chaque

échelle a pour score minimum 5 points et maximurp@ats.
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IV. Procédure

Les enfants passent certaines épreuves indivicelle c'est-a-dire en face a face avec

I'expérimentateur, d’autres épreuves ont été réadiollectivement en classe. Les modalités de

passation des épreuves sont indiquées dans latable

Tableau 3 : Mode de passation

Mode de passation
collectif individuel
Orientation spatiale X
Test de Bender-Santucg X
Gnosies digitales X
Tapping X
Efficience motrice X
Syncinésies X
Régulation tonique X
Equilibre X
Rythme X
BHK X
Posture d'écriture X
Cubes X
Mémoire des chiffres X
Compréhension X
Symboles X
Mouvements de main X
SPP X

Lors des passations, trois expérimentateurs (psyghes et/ou psychomotriciens) ont
toujours été présents. Les psychologues ont fasisgrales épreuves psychologiques, les
psychomotriciens les épreuves psychomotrices. Rsuépreuves individuelles, les enfants sont

venus par groupe de trois dans une salle calmé&deald qu’ils connaissaient, ils ont travaillé
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tour a tour avec chacun des expérimentateurs. pesu¢es ont été proposées selon un ordre
aléatoire. Pour les épreuves passées collectivelasritois expérimentateurs se sont rendus dans
la classe et tous les enfants ayant une automsgt#érentale ¢f. Annexe E) ont passé les
épreuves, pendant que les autres ont réalisé vailtque I'enseignant leur avait fourni. Nous
avons donc été quatre adultes (I'enseignant étdesexpérimentateurs) a encadrer les passations

en groupe.

V. Cotation des données

Seuls le BHK et le test de Bender-Santucci fonteh@pla subjectivité du correcteur, c’est
pourquoi nous avons vérifié que la cotation n'exst mfluencée par le mode de correction pour

ces deux épreuves.

A. Le BHK

Le BHK a été coté par deux psychomotriciennes, riempere a coté 83 textes et la
seconde 99. Un double codage a été réalisé pactamde psychomotricienne sur 10 textes (soit
12% des textes de la premiére psychomotricienn@).carrélation intercorrecteur est de
r(N=182)= .83 (corrélations de Pearspr,.001). Le manuel du BHK fait état de corrélations
intercorrecteurs se situant entre .68 et .90, laélaiion intercorrecteur de cette recherche est

donc élevée.
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B. Le test de Bender-Santucci

Le test de Bender-Santucci a été corrigé par umée sgersonne qui est a la fois
psychologue et psychomotricienne. La figure 1 abofd été cotée pour I'ensemble des
participants, puis la figure &tc. Les figures ont été cotées une par une, classelasse. Les
classes ont été prises dans un ordre aléatoiférethit pour chaque figure. Pour vérifier qu’il n'y
avait pas d’effet d’'ordre de la cotation, nous avokalisé une ANOVA de Kruskal-Wallis par
niveau scolaire :
¢ les trois classes de CE2 ne présentent pas deredifies entre elles
(H(2, N=62)=0,61, n.s.),

¢ les trois classes de CM1 ne présentent pas de rafitfés entre elles
(H(2, N=49)=1,04, n.s.),

¢ les trois classes de CM2 ne présentent pas de rafitfés entre elles
(H(2, N=62)=3,21, n.s.).

Ces résultats indiquent que I'ordre de cotatiosemble pas avoir d'effet sur le score au

test de Bender-Santucci.
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RESULTATS

L'étude statistique de cette recherche se décomposeing parties. Chaque partie
correspond a l'un des objectifs de cette étudepBlaps que la premiére partie (Objectif n°1)
établit les facteurs des variables prédictives 'deriture, afin de tester la maniére dont les
variables psychomotrices, cognitives et conatived ge regrouper. La deuxieme partie (Objectif
n°2) teste I’hypothése de la plurifactorialité ttiture mesurée par le BHK. La troisieme partie
(Objectif n°3) décrit les données en recherchanfliience des variables prédictives invoquéees
que sont le sexe, I'age et la latéralité des ppeids sur I'écriture, la posture d’écriture et les
variables prédictives. De plus, l'influence de sture d’écriture sur I'écriture est observée. La
quatrieme partie (Objectif n°4) montre l'influenckes variables prédictives sur le BHK (la
vitesse et chacun des 13 items, la note globalesefacteurs que nous obtenons). Dans la
cinquieme et derniere partie (Objectif n°5), nousppsons des profils de scripteurs et nous
montrons comment les variables prédictives infleandifféremment les participants en fonction
de leur appartenance a un profil.

Des tests de Shapiro-Wilk ont été réalisés poutertela normalité de chacune des
variables : seuls la vitesse d’écriture, la comension verbale et les symboles présentent une
distribution normale. C’est pourquoi, dans la sdigenotre exposé, nous utiliserons des tests non
paramétriques qui s'appliquent quelle que soitifridution des variables. Nous présenterons

ci-aprés uniqguement les résultats significatifa af¢ clarifier la lecture des résultats.
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I. Analyse factorielle des variables prédictives

L'objectif n°1 est de rechercher dans un paneledig mesurant des processus
psychomoteurs, cognitifs et conatifs (étudiés dmraisolée dans les études antérieures) des
processus communs qui seraient prédictifs du dppelment de I'écriture (variables prédictives).

Nous avons réalisé une analyse factorielle a pdesrvariables prédictives, afin de tester
la maniére dont les variables vont se regrouperefi#t, nous avons vu précédemment que
nombre de ces variables peuvent appartenir & phgsg@ocessus sous-jacents (psychomoteurs,
cognitifs ou conatifs) simultanément, car ils somtiqués.

Nous avons utilisé, comme méthode d'extraction,amayse en composantes principales
avec une rotation varimax et une normalisation deséf. Nous avons ensuite réalisé le test de
sphéricité de Bartlett et la Measure of Sampling Adequaey aussi appelée Indice KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin). L'Indice KMO = .69 est donagerieur a .50, ce qui représente une
solution factorielle acceptable. Le test de splitéride Bartlett 42(300, N=182)= 1325,36,
p<.001) confirme, quant & lui, la possibilité delisE une analyse factorielle sur ces données.

La figure 2 permet de déterminer le nombre de tasta rechercher. Sept composants ont
une valeur propre supérieure a 1; c’est pourqiasialyse factorielle que nous proposons
(cf. Tableau 3) présente sept facteurs. Nous avonsuréderépartition qui proposait la saturation

la plus élevée dans chaque facteur.
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Figure 2 : Graphique des valeurs propres pour ly@edactorielle des variables prédictives
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Tableau 4 : Analyse factorielle en composante jpaile des données prédictives

Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3 Facteun 4 Facteur 5 actetir 6 Facteur 7
Mémoire des chiffres gy 25 -0,13 -0,03 0,14 0,24 0,12 0,08
ordre direct
Memoire des chiffres & = 79 0,08 0,05 0,09 0,09 0,03 0,07
ordre inverse
Structures rythmiqued 0,70 0,13 -0,03 -0,01 -0,05 0,30 0,09
Cubes 0,59 0,25 0,05 -0,20 -0,13 0,06 -0,05
Compréhension verbal 0,42 0,13 0,23 0,02 0,01 -0,18 0,24
Mouvements de main 0,54 0,15 0,32 -0,08 -0,16 0,13 -0,09
Test de Bender-Santud 0,52 0,29 0,00 -0,05 -0,09 -0,18 -0,02
Tappingséquentiel : 0,14 0,73 0,12 0,10 0,03 -0,37 0,00
main dominante
Tappingsequentiel : -0,13 -0,75 0,06 0,03 -0,10 -0,36 0,02
main non dominante
Efficience motrice : -0,02 0,67 0,13 -0,20 0,00 -0,07 0,04
main dominante
Efficience motrice : 0,12 0,58 0,20 0,28 0,04 -0,05 0,16
main non dominante
Symboles 0,20 0,60 0,01 -0,13 -0,18 -0,02 0,06
Equilibre 0,11 0,50 0,09 0,12 0,17 -0,09 -0,03
SPP : valeur propre 0,17 -0,07 0,80 0,02 0,09 0,11 -0,03
SPP - compétences| ¢ 0,18 0,79 0,21 -0,01 0,05 -0,05
scolaires
SPP: competences | ) ¢ 0,09 0,78 -0,04 0,03 -0,02 0,08
physiques
Tappingsimple - main| ), -0,18 0,03 0,87 -0,06 -0,02 0,01
dominante
Tappingsimple : main} —_ 5, -0,17 0,11 0,85 -0,08 -0,16 0,02
non dominante
Syncinesies : action dip - 0,06 0,02 012 | 086 0,01 0,04
membre dominant
Syncinesies : actiondfi  , g 0,03 0,13 0,00 0,87 0,03 0,11
membre non dominan
Gnosies digitales :
membre dominant -0,03 0,07 -0,02 -0,08 0,05 0,80 0,08
Gnosies digitales : | ;3 0,08 0,16 0,10 003 | o067 0,02
membre non dominan
Orientation spatiale 0,30 -0,09 0,02 0,12 -0,26 0,37 -0,09
Regulation tonique dyy - 55 0,07 -0,01 -0,06 0,06 -0,10 0,87
membre dominant
Regulation tonique dyf — g 0,03 0,01 0,08 0,02 0,14 0,86
membre non dominan
Variance expliquée (%) 11,78 11,36 8,66 7,28 7,15 7,07 6,63
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Le facteur 1 comprend le rythme, la mémoire deffrei en ordre direct et inverse, les
cubes, les mouvements de main, le test de Bendew@a et la compréhension verbale. Ce
facteur fait appel a la mémoire, a I'attention,aacbnceptualisation, & la compréhension et la
production verbale et a des praxies complexeseeralvec des compétences visuo-spatiales, nous
appellerons donc ce facteweprésentation mentale

Le facteur 2 comprend léapping séquentiel, les symboles, I'efficience motrice et
I'équilibre. Ces épreuves font intervenir le délearhdigital, la dextérité manuelle et I'équilibre
qui nécessitent tous un soutien de la vision ptrerréalisées, nous appellerons donc ce facteur :
compeétences visuo-motrices

Le facteur 3 comprend les trois échelles d’estinee sbi (compétences physiques,
compeétences scolaires et valeur propre). Nous noamaelonc ce facteurestime de soi

Le facteur 4 comprend tappingsimple. Nous le nommeronsoordinations digitales

Le facteur 5 comprend les syncinésies, nous le renmms :maturation neurologique.

Le facteur 6 comprend les gnosies digitales efdidation spatiale, ces épreuves font
appel a la connaissance topologique et a la remasn que I'enfant a de son propre corps, hous
le nommerons doncschéma corporel

Le facteur 7 comprend la régulation tonique, neusdmmeronsrégulation tonique.
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Les différents processus mesurés psychomoteursjtifeget conatifs se répartissent

EN

sept facteurs que nous avons nommeés : représentaidmtale, compétences visuo-motriges,

estime de soi, coordinations digitales, maturatienrologique, schéma corporel et régulagion

tonique. Ces sept facteurs permettent d'étudierélgartition des variables prédictives

de

I'écriture des enfants entre les processus so@syacmesurés : psychomoteurs, cognitif§ et

conatifs (£ objectif). Nous les appellerons « variables priis » dans la mesure ou ndus

faisons I'hypothése qu’elles prédisent la qualed’écriture.

Il. La plurifactorialité de I'écriture

L'objectif n°2 est de déterminer, pour une popuwlatirancaise, la plurifactorialité de

I'écriture sur un test traduit et étalonné sur population d’enfants francais (le BHK). Le terme

de plurifactorialité renvoie a I'idée que I'écrieuest un processus composite.

La majorité des études présentées précédemmase lailnote globale des tests d’écriture

pour les analyses statistiques, ce qui impliquel@aeeiture est considérée comme un processus

global. Nous prenons la position de Mojep( cit) qui étudie I'écriture comme un processus

plurifactoriel. C’est pourquoi nous avons réalisee uanalyse factorielle en composantes

principales avec une rotation varimax, afin deefapparaitre les différentes composantes de

I'écriture & partir des résultats obtenus au BHE.\iitesse utilisant un type d’échelle différent,

seuls les 13 items du BHK ont été utilisés pouligéacette factorisation.
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A. Choix de la méthode d’'analyse

Afin de vérifier s'il est possible de factoriseslgems du BHK, nous avons réalisé le test
de sphéricité de Bartlett et laMeasure of Sampling Adequasy aussi appelée Indice KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin). L'Indice KMO = .61 est supéur a .50, ce qui représente une solution
factorielle acceptable. Le test de sphéricité del@&t (x2(78, N=182)= 202.509<.001) confirme
la possibilité de réaliser une analyse factorislle ces données. La matrice de corrélatioins (
de Spearman) réalisée a partir des résultats abtemBHK par les participants aux 13 items
indique que seuls les items « écriture grande »«étauteur relative des lettres troncs » sont
corrélés a plus de .30, c'est-a-di(Bl=182)=.37 p<.001). Selon Nunnally et Bernstein (1994),
quand les corrélations sont inférieures a .30stilpeéféré une rotation orthogonale. Nous avons
donc utilisé une méthode d'extraction d’analysecemposantes principales (ACP) avec une
rotation varimax avec normalisation de Kaiser.

La figure 3 permet de déterminer le nombre de tasta rechercher. Quatre composants
ont une valeur propre supérieure a 1, c’est pourprmalyse factorielle que nous proposons (

Tableau 5) présente quatre facteurs.
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Figure 3 : Graphique des valeurs propres pour Kaeaactorielle des items du BHK

B. L’'analyse factorielle des 13 items du BHK

Nous avons retenu la répartition qui proposaitdturation la plus élevée dans chaque

facteur. Les résultats de l'analyse factorielleeavotation varimax, sont présentés dans le

tableau 5.
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Tableau 5 : Analyse factorielle en composante pale des items du BHK

Facteur 1| Facteur 4 Facteur 3 Facteur 4
Hésitations et tremblements 0,75 -0,09 -0,07 0,00
Ecriture grande 0,60 0,38 0,24 -0,10
Ecriture chaotique 0,59 0,06 -0,01 0,39
Formes des lettres ambigués -0, 0,69 0,06 -0,05
Variations de la hauteur des lettres 0.44 0,66 011 0.06
troncs
Distorsion des lettres 0,09 0,53 -0,01 0,01
Mots serrés 0,30 -0,08| 0,66 0,01
Hauteur relative des lettres 0,00 0,11 0,65 -0,07
Télescopages entre les lettres -0,19 0 0,64 0,20
Lignes non planes -0,11 0,36 0,14 0,57
Retouche des lettres 0,10 -0,11 0,21 0,56
Inclinaison de la marge -0,04 0,10 -0,2] 0,56
Liens entre les lettres -0,12 0,17 -0,0] -0,47
Variance expliquée (%) 12,86 12,01 11,5 10,72

Cette analyse factorielle fait donc apparaitre igui@icteurs que nous allons analyser :

Le facteur 1 comprend les items : Hésitationseehblements, Ecriture grande et Ecriture
chaotique. Nous le nommeronRe&alisation motrice des lettresCes items étudient la taille de
I'écriture (nous savons que plus I'enfant rencomteedifficultés dans la réalisation motrice de
I'écriture, plus I'écriture s’agrandit) et les ddfiltés de réalisation des lettres.

Le facteur 2 comprend les items : Formes ambigeé&dettres, Variations dans la hauteur
des lettres troncs et Distorsion des lettres. Neusommerons Formes et constance des
lettres. En effet, ces 3 items concernent la forme déetepar rapport a la norme attendue, mais

aussi la régularité de la taille des lettres troncs
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Le facteur 3 comprend les items : Mots serrés, élautlative des lettres et Télescopages
entre les lettres. Nous le nommeroi@rganisation spatiale des lettres dans le moCes items
mettent en évidence la maniere d’agencer spatialemes lettres dans un mot ou dans une
succession de mots, mais aussi le contrdle motéaessaire a une constance spatiale de
I'écriture : inclinaison des lettres, espacemestlddres dans un mot et des mots sur une ligne.

Le facteur 4 comprend les items : Lignes non plaResouches des lettres, Inclinaison de
la marge et Liens entre les lettres. Nous le norangerOrganisation spatiale de I'écriture
dans l'espace feuille Les deux premiers items et en partie le troisiestietéressent a
'agencement des lignes d’'écriture les unes pgradux autres, mais aussi des lettres les unes

par rapport aux autres. Le troisieme et le quaié®ms portent davantage sur la réalisation

motrice des traits continus.

L’analyse effectuée sur les 13 items du BHK fapaaitre quatre facteurs qualitatifs :
¢ Réalisation motrice des lettres (facteur 1),

¢ Formes et constance des lettres (facteur 2),

¢ Organisation spatiale des lettres dans le motgfaa),

¢ Organisation spatiale de I'écriture dans I'espacalie (facteur 4).

Comme l'avaient démontré Mojet (1991) et Peeméesal. (1991) sur d’autres tests de

—

I'écriture, I'écriture est bien un processus plcibriel. Par conséquent, il est nécessaire poy

évaluer le niveau d'écriture de I'enfant de preneinecompte les facteurs explicatifs de sa notg

globale comme un mesure de QI au WISC, par exemple.
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lll. Influence du sexe, de I'age, de la latéralité et da posture d'écriture sur le BHK et

les variables prédictives

L’objectif n°3 est de décrire l'influence du sexde I'age et de la latéralité sur les
variables prédictives de I'écriture, sur I'écrityfa vitesse et la qualité mesurées par le BHK) et
sur la posture d'écriture. Nous décrirons égalent@nfluence de la posture d’écriture sur
I'écriture. Le but est de vérifier que les influescconstatées par les études antérieures
apparaissent avec le BHK.

De nombreuses études (Hamstra-Bletz & Blote, 19%achos & Bonoti, 2006 ;
Weintraub & Graham, 2000) ont trouvé des différencgersexes dans I'écriture. Nous allons
donc vérifier que le BHK, sur la tranche d’age qoes étudions, fait apparaitre ces différences.

Nous allons vérifier I'effet du sexe sur les vakebprédictives.

A. Influence du sexe

1. Effet du sexe sur le BHK
Le tableau 6 présente les moyennes et les écads-gn fonction du sexe pour chacun
des items du BHK, pour la note globale au BHK, plauvitesse d’'écriture et pour les quatre
facteurs du BHK.
Le test de Mann Whitney indique qu’il existe unéféience intersexe pour les quatre
facteurs obtenus lors de 'ACP sur les 13 item$BHIK, et pour les items « lignes non planes »,
« ecriture chaotique » et « liens ». Les filles datmeilleurs résultats que les garcons, sauf pour

I'item « liens ». Pour s’assurer que ces difféemnoe sont pas liées a un petit nombre d’enfants
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ayant des résultats plus élevés ou plus faibleslajmeoyenne, nous avons réalisé des boites a

moustaches pour ces quatre facteurs

Tableau 6 : Comparaison intersexe sur les 13 itemdtesse d’écriture et les facteurs du BHK

Ensemble dy Gargons Filles Mann Whitney
groupe
N | M(et) N M(et)] N M (et.) U Z p
Ecriture grande |181 (g’gg) 91 (g’;;) 90 (8’;(5)) 3858,50 -0,73 n.s.
Inclinaison de la 0,14 0,18 0,10
marge 181 (0.38) 91 (0.41) 90 (0.34) 3787,50 -1,51 n.s.
Lignes non planes| 181 é’ég) 91 (‘I’Sg) 90 (i’gg) 3193,50 -2,75| <.01
. 1,17 1,43 0,91
Mots serres 181 (157) 91 (1.75) a0 (1.33) 3498,00 -1,84 n.s.
Ecriture chaotique | 181 (g’gg) 91 (g’g?) 90 (8’58) 3312,50 -2,82| <.005
N . 2,83 2,31 3,36
% Liens entre les lettrg 181 (1.74) 91 (1.58) 90 (1.74) 2605,00 -4,30| <.001
3 Télescopages entrq 0,33 0,35 0,30
U L L L -
g les lettres 181 (0.66) 91 (0.72) 90 (0.59) 4068,00 0,10 n.s.
@ Hauteur des lettres 0,96 1,18 0,74 )
= troncs 181 (1.38) 91 (1.46) 90 (1.27) 3372,00 2,31 n.s.
Hauteur relative def 0,16 0,20 0,12
lettres 181 (0.47) 91 (0.54) 90 (0.40) 3838,00 -1,23 n.s.
. . 0,99 1,13 0,86
Distorsion 181 (1.12) 91 (1.21) 90 (1.02) 3594,50 -1,48 n.s.
Formes de lettres 1,13 1,26 0,99 )
ambigués 181 (117) 91 (1.24) 90 (1.10) 3598,50 1,48 n.s.
Retouches des lettrd 181 (8’22) 91 (8’;12) 90 (8’22) 3556,00 -1,90 n.s.
Hésitations et 0,11 0,14 0,08
tremblements | 101 (0,43) 91 (0,51) 90 (0,35) 387900 | 1,28 n.S.
BHK: note globale | 181 (143948:; 91 (15441125 90 (142’65145 3468,50 -1,90 n.s.
Vitesse d'écriture | 180 (27415'5%5; o1 (27338'797% 89 (2229';) 370050 | -1,00| ns.
« Réalisation motrice| 182| 1,26* | 92 1,46* 90 1,07* 3404,00 | -2,17 | <.03
% des lettres (1,50) (1,63) (-1,33)
S Formes et constandg 3,07* 3,53* 2,59* )
B des lettres 182 (2,52) 92 (2,59) 90 (2.37) 3179,50 2,73| <.02
5 | Organisation spatial 1,65* 1,96* 1,33* )
% dans le mot 182 (1,99) 92 (2.15) 90 (1,76) 3396,50 2,18| <.03
© T T n
. | Organisation spatial 7,43* 4,89* 4,33* )
dans lafeuile | 182 @.18) | %2 | 54| 0| @33 | 2999°0| -331f <001

*m= somme des scores moyens des items qui compleskatteur
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Figure 4 : Médiane et valeurs adjacentes du factdarmes et constance des lettres » en fonction
du sexe

Comme nous pouvons le voir sur la figure 4, quatadicipants se situent au-dela des
valeurs adjacentes, ils sont donc des valeursmggéNous avons donc réalisé un test de Mann

Whitney en excluant les scores de ces quatrecppatits :U= 2986,z=-2,86 etp<.005. Ce test
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confirme la différence intersexe pour le factedornes et constance des lettres », méme en

I'absence des enfants situés a plus d’'un écartdgda moyenne.

Réalisation motrice des lettres
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Figure 5 : Médiane et valeurs adjacentes du fagtegalisation motrice des lettres » en fonction
du sexe

Comme nous pouvons le voir sur la figure 5, quatHdicipants se situent au-dela des

valeurs adjacentes, ils sont donc des valeursmggéNous avons donc réalisé un test de Mann
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Whitney en excluant les scores de ces quatrecjatits :U= 3314,00z=-1,98 etp<.05. Ce test
confirme la différence intersexe pour le facteualisation motrice des lettres », méme en

I'absence des enfants situés a plus d'un écartdgda moyenne.

Organisation spatiale des lettres dans le mot
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Figure 6 : Médiane et valeurs adjacentes du facteanganisation spatiale des lettres dans le
mot » en fonction du sexe

Comme nous pouvons le voir sur la figure 6, tragstipipants se situent au-dela des

valeurs adjacentes, ils sont donc des valeursmggéNous avons donc réalisé un test de Mann
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Whitney en excluant le scores de ces trois ppgrts :U= 3222,00,z2=-2,35 etp<.02. Ce test
confirme la différence intersexe pour le factewrganisation spatiale des lettres dans le mot »,

méme en I'absence des enfants situés a plus darmt§pe de la moyenne.

Organisation spatiale dans la feuille
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Figure 7 : Médiane et valeurs adjacentes du facteanganisation spatiale dans la feuille » en
fonction du sexe
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Comme nous pouvons le voir sur la figure 7, sixip@ants se situent au-dela des valeurs
adjacentes, ils sont donc des valeurs extrémess Bieans donc réalisé un test de Mann Whitney
en excluant les scores de ces six participadts 2813,50z=-3,33 etp<.001. Ce test confirme la
différence intersexe pour le facteur « organisatipatiale dans la feuille », méme en I'absence

des enfants situés a plus d’'un écart-type de leemog.

Les garcons et les filles ont des résultats quediht significativement pour les quatre
facteurs obtenus précédemment a savoir « formesnstance des lettres », « réalisation motrice
des lettres », « organisation spatiale des letteas le mot » et « organisation spatiale dans la
feuille ». En revanche, il ne différe pas pour ¢éenglobale du BHK ou la vitesse d’écriture.

Afin de déterminer si I'effet du sexe est lié &Ba nous avons recherché des différences
entre les sexes en fonction de quatre groupes d&@aas, 9 ans, 10 ans et 11 ans) sur la note
globale au BHK, la vitesse d’écriture et les qudtreteurs du BHK, grace a un test de Mann
Whitney. Il n'y a aucune différence intersexe, queé soit I'age, pour la note globale au BHK et
pour la vitesse d'écriture. En ce qui concernedeatre facteurs, aucune différence intersexe
n'apparait pour les quatre facteurs chez les enfd8 ans. Les facteurs « réalisation motrice des
lettres » et « formes et constance des lettrespsésentent pas de différence entre les sexes, quel
que soit I'age. En revanche, nous observons unirelifce significative pour le facteur
« organisation des lettres dans le mot » pour hésnés de 9 ans (19 filles : M=1,48 (1,78), 27
garcons : M=2,84 (2,12))= 150,00,z= -2,43,p<.02) et pour ceux de plus de 11 ans (10 filles :
M=0,80 (1,48), 7 gargons : M=1,71 (1,2%)7 14,5,z= -2,13,p<.05) en faveur des filles aux

deux ages. Ces différences significatives sonteptéss sur la figure 8.
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Figure 8 : Moyenne et écart-type des filles et gasgde 9 ans et 11 ans et plus au facteur
« organisation des lettres dans le mot »

Le facteur « organisation spatiale de I'écrituresdda feuille » présente une différence
entre filles et garcons pour les enfants a 10 a8dilles : M=4,03 (1,43), 36 garcons : M=4,64
(1,62),U= 369,z= 2,11,p<.05) toujours en faveur des filles. Ces differensignificatives sont

présentées sur la figure 9.
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Figure 9 : Moyenne et écart-type des filles et gasgde 10 ans au facteur « organisation spatiale
de I'écriture dans la feuille »
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Le score global et la vitesse d’écriture au BHK soat pas influencés par le sexe fles
participants. Seuls trois items « lignes non planes écriture chaotique » et « liens » du BHK
présentent des différences significatives. Lordgaecomparaisons sont effectuées sur les gliatre
facteurs du BHK, des différences apparaissent. €foist les différences entre les filles et Jes
garcons ne sont pas stables dans le temps. En&Beans, il n'apparait aucune différence. 4 9,
10 et 11 ans et plus, les facteurs « réalisatiotrioceodes lettres » et « formes et constance|des
lettres » ne présentent pas de différence entrgale®ns et les filles. En revanche, a 9 ans étja 1
ans et plus, le facteur « organisation spatiale leitses dans le mot » et a 10 ans, le facfeur
« organisation spatiale dans la feuille » subisberiluence du sexe en faveur des filles. Le s¢xe
intervient donc differemment en fonction de I'ddedes facteurs de I'écriture. Cette recherghe
utilise une approche différentielle dans le dévpéapent, c’est pourquoi nous avons regroupg les

garcons et les filles dans la suite du traitemetissique.

2. Effet du sexe sur la posture d’écriture
Nous avons réalisé des tests exacts de Fishedafiéterminer I'influence du sexe sur la

posture : le bras d’appui, la position de la t&e,dos et des jambes, la tenue du crayon,
'adossement a la chaise, la stabilité de I'asssppsition de la feuille, de la main par rapport
la ligne, du bassin et le nombre de pieds au sobras d’appui, la position de la téte, du dos et
des jambes, la tenue du crayon, 'adossement Baliae; la stabilité de I'assise ou la douleur ne
présentent pas de différence intersexe. Nous aronsé des différences entre les filles et les
garcons pour la position de la feuill.(tableau 7), de la main par rapport a la ligrfetébleau

8), du bassindf. tableau 9) et le nombre de pieds au sbitébleau 10).
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Tableau 7 : Répartition des effectifs en fonctieraposition de la feuille et du sexe

Position de la feuille

Face alui| Dansl'axedubras  Perpendiculaireaas Ip
Gargons 65 25 2
Filles 19 70 1

Les garcons positionnent davantage la feuille taesix, quand les filles la placent dans

I'axe du bras (Khi-deux de Pearsox?(2, N=182)=46,82p<.001).

Tableau 8 : Répatrtition des effectifs en fonctienalposition de la main et du sexe

Position de la main par rapport a la Iign|e
en dessous au-dessus au niveay
Gargons 19 4 69
Filles 54 0 36

Les gargons positionnent davantage leur main aeanivde la ligne, quand les filles la

placent en dessous de la ligne (Khi-deux de Pearg{d, N=182)=31,13p<.001).

Tableau 9 : Répartition des effectifs en fonctieria position du bassin et du sexe

Position du bassin
en rétroversion| dans l'axe du dos
Garcons 15 77

Filles 5 85
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Les garcons positionnent davantage leur bassigtesversion que les filles (Khi-deux de

Pearson x2(1, N=182)=5,37p<.05).

Tableau 10 : Répatrtition des effectifs en fonctienombre de pieﬁ‘sau sol et du sexe

Nombre de pieds au sol

0 1 2
Gargons 15 42 35
Filles 29 29 32

Les filles n'ont pas de position préférentielle pdes pieds, quand les gargons ont

davantage un seul pied au sol et plus rarement @cuxdeux de Pearsony?(2, N=182)=6,95,

p<.05).

Les filles adoptent une posture d’écriture plusdacaique que celle des garcons pouf
position de la feuille (feuille dans I'axe du brag)du bassin (bassin dans I'axe du dos).

garcons croisent davantage leurs jambes que lies.fiLes autres éléments posturaux

présentent pas de différence.

= Rappel : 0 pied au sol : les jambes sont troptesypour toucher le sol ; 1 pied au sol : les jasrdmat croisées ; 2
pieds au sol : leurs deux pieds sont posés aynd¢ sol.

Les
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3. Effet du sexe sur les variables prédictives
Nous avons réalisé des tests Mann Whitney pouffie€tiinfluence du sexe sur les
variables prédictives. Les résultats de ces tests@ésentés dans le tableau 11. Nous trouvons
deux différences entre les garcons et les fillesfilles ont de meilleurs résultats en coordimatio
oculo-manuelle de la main dominante. Les garconsl@meilleures performances en maturation

neurologique (syncinésies) lors de I'action du mendominant.
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Tableau 11 : Comparaison intersexe pour les vasaiédictives
Ensemble du Gargons Filles Mann Whitney
groupe
N [M(t)] N [ M(et)] N [M(et) U z p
a Tappingséquentiel : 33,7 33,7 33,7
() -
g main dominante | 8% [ 11,84)| 9 | 1,92)| 80 | aaggf #0405 | 003 ns.
e Tappingséquentiel : 32,84 32,55 33,13 )
E main non dominante 181 (10,64) 91 (11,05) 89 (10,26) 38315 0,74 n.s.
=} . - N
D Efficience motrice : 16,94 16,48 17,41
- main dominante 181 (2,15) 91 (2,18) 90 (2,02) 3064,5 | -2,95| <01
3 Efficience motrice : 15,04 14,96 15,13
[&] 1 ’ ’
& main non dominante | 181 (2,09) 91 (2,34) 90 (1,79) 3950 | 042} ns.
8 20,51 19,96 21,24
Q- ! ! ! -
g Symboles 181 (5.77) 93 (5.87) 920 (5.68) 3450,5 1,83 n.s.
o . 1,76 1,71 1,82
Equilibre 182 (052) 92 (0.6) 920 (0.41) 3887,5| -1,04 n.s.
Mémoire des chiffres e 9,2 9,16 9,23
" ordre direct 1821 0o | 92| 23 | %0 | (214 39625 | 05 ns
L Mémoire des chiffres e 7,55 7,57 7,54
© ’ ’ , _
% ordre inverse 182 (1,71) 92 (1,76) 90 (1,67) 4084 0,16 n-s.
£ . 21,97 22,42 21,49
o Structures rythmiques| 181 (7.13) 92 (7,06) 89 (7.21) 3735 -1,02 n.s.
2 33,25 34,46 32,01
g Cubes 182 (10.48) 92 (10.56) 90 (10.32) 3590,5 | -1,55 n.s.
()
@ Compréhension verbal{ 182 (166’5312) 92 1(223 90 (1666%7) 3972 -0,47 n.s.
= , , ,
(&)
o Mouvements de main| 182 (1263927) 92 (127’22) 90 (1264745’; 3670 -1,33 n.s.
51,72 50,82 52,07
Test de Bender-Santuc| 181 (10.19) 92 (11.55) 90 (10.13) 39225 -0,61 n.s.
ie) SPP : compétences 14,86 14,74 14,81 )
3 scolaires 181 (3.63) 92 (4.1) 90 (3.46) 3933 0,59 n.s.
° SPP: compétences 14,34 14,48 14,04
.g physiques 181 (3.85) 92 (4.08) 90 (3.89) 37815 -1,01 n.s.
i SPP : valeur propre | 181 (1365‘1;‘; 93 (‘11663) 90 é%g) 4080,5| -0,17 n.s.
L 09 Tappingsimple : main 10,45 10,41 10,5 )
-g |5 % dominante 182 (1,65) 92 (1,78) 90 (1,52) 3832,5 | -0,87 n.s.
ST D Tappingsimple : main 115 11,34 11,66 )
©°s non dominante 1821 qe| %2 | @y | %0 | @wey] 3775 | 103 ns
. : Syncinésies : action d{ 3,91 3,69 4,13
O 1 1 ’ -
g c?® qg"_ membre dominant | 182 (1,58) 91 (1,36) 89 (1,76) 3437 | -179)  ns.
8= 325 Syncinésies : acti
o> yncinésies : action dy 3,99 3,77 4,21 )
= < membre non dominant 182 (1,45) 91 (1,27) 89 (1,59) 33395 2,09 <05
S o Régulation tonique du 2,53 2,61 2,46 ]
g B membre dominant | 182 (1,13) 92 (1,33) 90 (0,88) 3849 0,99 n-s.
25 Régulation tonique du 2,5 2,57 2,43 i
Sé;‘ membre non dominant 182 (0,9) 92 (0,86) 90 (0,94) 3807 1L n-s.
o) Gnosies digitales : 17,07 17,23 16,9 .
g' membre dominant 181 (1,26) 92 (0,94) 89 (1,52) 3848,5 0,75 n-s.
o Gnosies digitales : 17,03 17,18 16,88
% membre non dominant 181 (1,12) 92 (1,04) 89 (1,18) 347651 -1.87 n.s.
< . . . 12,46 12,38 12,53
3 Orientation spatiale | 182 (2.34) 92 (2,64) 90 (2,06) 40145| -0,38 n.s.
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Seules deux des variables prédictives, I'efficiencatrice de la main dominante et les

syncinésies lors de I'action du membre dominant sdluencées par le sexe.

B. Influence de I'age

Nous avons choisi la tranche d’age de 8-12 ansddidéterminer le réle des variables
prédictives a la période du changement de stra{®gpelenbroek & Van Galen, 1988 ; Zesiger,
1995). Les traitements statistiques (ANOVA de KalsWallis, test de Mann Whitney) vont
permettre de déterminer si le BHK mesure ce chargéde stratégie. Par ailleurs, nous voulons

vérifier I'effet de I'age sur les autres variablda posture et les variables prédictives.

1. Effet de I'age sur le BHK

Nous avons regroupé les enfants par classes d@gms, 9 ans, 10 ans et 11 acfs (
tableau 12). Ce regroupement a pour objectif des peumettre de repérer 'dge des changements
de stratégie. Une ANOVA de Kruskal-Wallis indique’ijn’existe pas de différence entre les
groupes d’'age pour la note globale au BHK3, N=182)=2,72, n.s.) et les facteurs « formes et
constance des lettres W(3, N=182)=4,18, n.s.), « organisation spatialeld#ses dans le mot »
(H(3, N=182)=4,31) et « organisation spatiale dangelalle » H(3, N=182)=1,98, n.s.). Ce
méme test a permis de trouver, en revanche, désatites entre les groupes d’age pour la
vitesse d’écriture H(3, N=180)=48,14p<.001) et pour le facteur «réalisation motrice des
lettres » H(3, N=182)=10,58p<.02). Nous avons utilisé des tests de Mann Whiafiyde voir
entre quels groupes d’age, les changements s'dp&eur la vitesse, il apparait des différences

entre 8 et 9 andJE622,50,z=-4,18,p<.001) puis entre 9 et 10 ang«1144,502z=-1,99,p<.05).
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Il 'y a pas de différence significative entre 101& ans. La vitesse croit entre 8 et 10 ans de
facon constante, 'augmentation ralentit ensuitairPe facteur « réalisation motrice des lettres, i
apparait des différences entre 8 et 10 &hsl(74,00,z=-3.25,p<.001). La qualité du facteur
s’améliore entre 8 et 10 ans, cette amélioratiaresse, car les scores des enfants de 9 ans ne
présentent pas de différence avec les deux grappds jouxtent (les enfants de 8 ans et 10 ans)

(cf. tableau 12).

Tableau 12 : Moyenne et écart-type de la vites8erilure et du facteur « réalisation motrice des
lettres » par classe d’age

8 ans 9 ans 10 ans 11 ans
N 54 46 65 17
Vitesse 194 (57,06) 248,35 (69,82) 275 (60,70) 289,35 (64,10)
Réalisation motrice des lettrgsl,48 (1,19) 1,61 (2,24) 0,85 (1,0R) 1,24 (1,20)

Seuls deux criteres de I'écriture subissent unleente de I'age : la vitesse d’écriture|et
la « réalisation motrice des lettres ». Cette diffiée s’observe particulierement entre les grojipes

d’age de 8 et de 10 ans.
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2. Effet de I'age sur la posture d’écriture

Afin de vérifier si la posture d’écriture est influicée par I'age, nous avons réalisé soit une

ANOVA de Kruskal-Wallis, soit des tests de Mann Ykl .

Tableau 13 : Influence de I'age sur le nombre éepau sol

Nombre de pieds au sol Kruskal-Wallis
0 1 2 H p
N 44 71 67
H (2, N=182)=16,84| <.001
Age 9.5 (0.82)9:11 (0,88) 9:10 (1,07) ¢ )
moyen

Les enfants les plus agés posent plus souvent eeds a plat sur le sol que les plus

jeunes ¢f. tableau 13).

Tableau 14 : Influence de I'age sur la positiordds par rapport au bureau

Position du dos

Mann Whitney

penché sur le bureau droit U z p
N 85 96
3222,50 -2,44 <.05
Age moyen 9;11 (1,00) 9;7 (0,94)

Les enfants qui gardent le dos droit pendant g&tisvent sont plus jeunes que ceux qui

se penchent sur le bureani. (ableau 14).
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Seuls le nombre de pieds posés au sol et la positialos par rapport au bureau chandent
avec l'age, en se développant, les enfants adoptenposture académique. Les autres élénjents

posturaux ne sont pas influencés par I'age.

3. Effet de I'age sur les variables prédictives
Les corrélationsrfio de Spearman) entre I'age et les variables predesont présentées
dans le tableau 15. Tous les tests des facteurmpétences visuo-motrices » et « coordinations
digitales » sont corrélés a I'age. Pour le facteoeprésentation mentale », seuls les tests cubes,
mouvements de main, test de Bender-Santucci et rébrapsion verbale sont corrélés a I'age.
Enfin, dans I'ensemble des autres tests seulgmlesies digitales du membre non dominant sont
corrélées a I'dge. Toutes ces compétences cit@ssent avec 'augmentation de I'age. Les
variations des autres processus sous-jacents dodencherchées dans d’autres domaines de
compétences de I'enfant. Certains de ces processussjacents varient faiblement sur cette

tranche d’age (de 8 a 12 ans).
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Tableau 15 : Corrélationshp de Spearman) indiquant I'influence de I'age sarrésultats aux
variables prédictives de I'écriture

rho de Spearman
Age
r (N=182) p

N Tappingséquentiel : main dominante -0,49 <.001

> - Z — -

2 Tappmgsequgnnel : main non -0,39 <001

o dominante

§ 3 Efficience motrice : main dominante 0,31 <.001

L35 Efficience motrice : main non

\qé-’. E dominante 0.29 <.001

8 Symboles 0,25 <.001

Equilibre 0,19 <.01

% Mémoire des chiffres en ordre direft -0,07 njs.
o Mémoire des chiffres en ordre invefse 0,04 n.s.
S
S Structures rythmiques 0,04 n.g.
g Cubes 0,35 <.001
\% Compréhension verbale 0,34 <.001
§' Mouvements de main 0,21 <.01

Test de Bender-Santucci 0,24 <.005

3 SPP : compétences scolaires 0,03 n.s.

Q.

g 2 SPP: compétences physiques -0,06 n.s.

(%]

w SPP : valeur propre 0,01 n.g.
S5d&2.L% Tappingsimple : main dominante -0,22 <.005
QL ocPg ) 3 . .

O © = T = [Tappingsimple : main non dominanfe  -0,19 <.01
Syncinésies : action du membre
1 ! @
5592 cowmnant 004 | ns.
S © 22 [ Syncinésies : action du membre ngn 013 ns
- dominant ' "

S o Régulation ton_lque du membre 0.04 ns.

% T dominant

2 5 Régulation tonique du membre non 003 ns

o dominant ' "

S 5 Gnosies digitales : membre domingnt 0,11 n.s.

@ 8— Gnosies dlglta!es : membre non 0.17 <05

S 5 dominant

0 o

Orientation spatiale 0,01 n.s
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Les facteurs « compétences visuo-motrices » ebrdamations digitales » sont corrélg

avec I'age. Les épreuves cubes, mouvements de teatrje Bender-Santucci et compréhen:
verbale, qui appartiennent au facteur « reprédentatentale », sont elles aussi corrélées 3
'age. Enfin, il en est de méme pour les gnosiggtales du membre non dominant. L

variations des autres compétences ne sont paslidee.

D
(2]

bion

\vec

esS

C. Influence de la latéralité

Des études (Athéenes & Guiard, 1990) ont montré lguatéralité a une influence sur

la

posture d’écriture et d’autres (Ajuriagueetaal, 1956) ont montré que la posture a une influence

sur I'écriture, c’est pourquoi nous recherchons unfleience de la latéralité sur les items et

facteurs du BHK, la vitesse d’écriture, les vargahbrédictives et la posture.

les

Il n’existe aucune influence de la latéralité | tésultats aux tests statistiques mesurant

I'écriture ou les variables prédictives. Seuls quebk aspects posturaugf.(p. 71-72) sont

influencés par la latéralitéf( tableau 16) :

¢ la main est davantage positionnée au-dessus ignad’'écriture chez les gauchers :

U= 1387,2=-4,13,p<.001,
¢ la feuille est moins positionnée dans l'axe du hrasz les gaucherdd=1203, z=-

2,13 eip<.04,

+ la feuille est davantage placée perpendiculaireradiaixe du bras chez les gauchers :

U=1459,z=-3,09 etp<.002,
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Tableau 16 : Pourcentages des postures utilisé&zsles droitiers et les gauchers

Droitiers Gauchers
(N=162) (N=20)
% %
Main au-dessus de la ligne d'écritur¢ 0,62 (N=1) ,008N=3)
Feuille dans I'axe du bras scripteur 55,28 (N=8%0),00 (N=6)
Feuille perpendiculaire a lI'axe du brgs 0,62 (N=110,00 (N=2)
Appui sur le bras non scripteur 1,85 (N=3) 10,062N

le poids est davantage placé sur le bras scriptear les gaucherd}=1488,z=-2,10
etp<.04.

prédictives.

La latéralité n’a d’effet que sur certains élémetada posture d’écriture : la position de
feuille, la position de la main par rapport a Ilgnk et I'appui sur le bras non scripteur.

latéralité n'a aucun impact ni sur la qualité ouvitesse de I'écriture, ni sur les variables

a

La

D. Influence de la posture d’écriture sur les factelur8HK

De nombreuses recherches (Ajuriaguerra & Auzias Ajuriaguerraet al, 1956) ;

Bullinger, 2004 ; Chartrel & Vinter, 2008 ; Lurcdt985 ; Paillard, 1990 ; Van Galen, 1991) ont

mis en évidence linfluence de la posture sur Itéoe, c’'est pourquoi nous réalisons des

traitements statistiques (ANOVA de Kruskal-Wallistest de Mann Whitney) pour déterminer
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I'influence, sur les facteurs du BHK, des difféertspects de la posture d’écriture que nous

avons observéf. p. 71-72).

1. Influence de la position de la main par rappo# Agne sur le BHK

Une ANOVA de Kruskal-Wallis a mis en évidence llugnce de la position de la main

par rapport a la ligne d’écriture sur le factewéalisation motrice des lettrescf.(tableau 17).

Tableau 17 : Influence de la position de la mainlssirésultats au facteur réalisation motrice des

lettres
Position de la maifh AY Niveau de la| Au-dessus de Il En dessousdeln oo \wallis
ligne ligne ligne
N 105 4 73 H (2, N=182)| p
Réalisation motrice
des letires 1,48 (1,68) 0,25 (0,50) 1,01 (1,20) 7,36

05

D’apres ces résultats statistiques, la positiolageain au niveau de la ligne provoque des

difficultés dans la « réalisation motrice des &gtp, la main positionnée en dessous de la ligne

permet une meilleure réalisation des lettres, quana position au-dessus de la ligne les

performances sont encore supérieures. Mais le rearparticipants appartenant a ce dernier

groupe (main au-dessus de la ligne) est extrémeréduit (N=4) et surtout composé de gauchers

(N=3), c’est pourguoi les résultats demandent@@&infirmés avec un groupe plus important.
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2. Influence de I'orientation de la feuille sur le BHK

Selon ’TANOVA de Kruskal-Wallis, I'orientation delfeuille par rapport a I'axe du bras a

une influence sur la vitesse d’écritucé. Tableau 18).

Tableau 18 : Influence de la position de la feslie la vitesse d’écriture

Orientation de la

Face au scripteu

I,Dans I'axe du bra

5

Perpendiculaire

ANOVA de

Kruskal-Wallis

feuille scripteur au bras scripteuf
82 95 3 H((2,N=182) p
Vitesse 230,81 (70,79) 257,08 (70,19) 277,33 (97,49 5,98 <.05

Quand la feuille est orientée face au scriptedgriture est plus lente que lorsque la

feuille est orientée dans I'axe du bras scriptearsque la feuille est placée perpendiculaire par

rapport au bras scripteur, I'écriture est encotes papide, mais le nombre de participants de ce

groupe est extrémement réduit (N=3), c’est pourdem résultats demandent a étre retrouves

avec un groupe plus important.

En revanche, nous n'avons pu observer aucun effetadtres aspects posturaux sur la

qualité d’'écriture, la vitesse d’écriture et sus lguatre facteurs du BHK pour les éléments

posturaux suivants : I'influence du nombre de pid@ppui au sol, de la position des doigts sur

I'outil scripteur, de la position de la feuille papport a la posture d’écriture, de la positiorade

main par rapport a la ligne d’écriture, de la gositdes jambes, de la stabilité de la position

assise, de la position du bassin, de 'adossemkntldaise, de la position du dos, de I'axe de la

téte, de la répartition du poids sur les bras dad®uleur.

120



Le facteur « réalisation motrice des lettres »imffiencé par la position de la main gar
rapport a la ligne et la vitesse d’écriture pari€otation de la feuille. Plus la posture gst
académique, plus facteur « réalisation motrice lditges » est de meilleure qualité et I'écritdre

rapide.

IV. Influence des processus psychomoteurs, cognitifsanatifs sur le BHK

L’'objectif n°4 consiste a évaluer linfluence deariables prédictives de I'écriture,
étudiées isolément dans les études antérieureansweule population. En effet, si la plupart de
ces variables prédictives ont un lien avéré auariture, I'objectif ici est d’établir 'importance
de l'influence de chacune d’elles sur I'écriturea: vitesse, sa qualité, mais aussi ses différents
facteurs.

En effet, notre étude cherche a déterminer la fogtion et le poids des différents
processus mesures (psychomoteurs, cognitifs etitg)reur I'écriture, c’est pourquoi nous avons
réalisé des régressions linéaires multiples. Laessjon linéaire multiple vise a expliquer
I'écriture qui est étudiée dans ce travail comme uariable dépendante par les compétences
psychomotrices, cognitives ou conatives qui sontliées comme des variables prédictives. La
méthode pas a pas introduit les variables prédstivne par une qui peuvent étre enlevées
ensuite si elles ne contribuent plus significatieama la régression. Le traitement statistique
s’arréte lorsque toutes les variables ont étédiniites ou éliminées (Beaufils, 1996 ; Carricano &
Poujol, 2008 ; Dancey & Reidy, 2007). Les régrassitinéaires multiples vont étre réalisées sur

la vitesse d’écriture, la note globale du BHK et gaatre facteurs.
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A. Sur la vitesse d’écriture mesurée par le BHK

Tableau 19 : Modele de régressions linéaires sutdase d'écriture

Modéle de B Erreur Coefficient | % de la variance
régression linéaireg Standard d® | standardis@ expliquée
Age 28,61 4,38 .39 28,00%**
Symboles 4,72 0,70 .38 16,07***
Syncinésies : actioh
du membre 6,28 2,40 14 3,06**
dominant
SPP : competencess ; g 1,23 08 2 88"
scolaires
Tappingsequentiel - g4 038 .15 1,78
main dominante
Mémoire des
chiffres en ordre | 8,28 2,32 .18 0,92**
inverse
Cubes -1,00 0,41 -.14 1,28*
SPP: co_mpetences 3.17 1,00 13 1,04*
physiques
Ensemt?le du 55,03***
modele

*p<.05, *p<.01, **p<.001

L’analyse de régression a permis de déterminevdesbles ¢f. tableau 19) qui ont une
influence sur la vitesse d’écriture : 'age, lembyles, les syncinésies lors de I'action du membre
non dominant, le SPP (questionnaire d’estime dg @micernant les compétences scolaires, le
tappingséquentiel de la main dominante, la mémoire dégehen ordre inverse, les cubes et le
SPP concernant les compétences physiques. Au t#al,six variables prédisent une part

importante de la variance : 55,03% de la variamckaditesse de I'écriture.
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B. Sur la qualité de I'écriture mesurée par le BHK

Tableau 20 : Modéle de régressions linéaires soota globale du BHK

Modéle de régressid B Erreur Standarq Coefficient | % de la variance
linéaire deB standardis¢@ expliquée
Equilibre -1,69 0,71 -.18 3,23*
Efficience motrice : 0,50 0.18 21 1.64%
membre dominant
Symboles 0,18 0,07 21 2,33**
Mémoire de_s chiffreg 0,45 0.22 15 1.81*
en ordre inverse

Ensemble du
modeéle

9’02***

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Les régressions linéaires réalisées sur la noteatgoau BHK ¢f. tableau 20) indiquent
que la part des pourcentages de variance est @rpdit I'équilibre, I'efficience motrice du

membre dominant, les symboles et la mémoire déahen ordre inverse. La variance dans les

performances en écriture est prédite a 9,02% saguatre variables.

C. Sur les facteurs du BHK et leurs items

L’'analyse de régression sur les items qui composbatjue facteur va permettre de

préciser le role de chaque variable indépendants thavariance d’'un facteur. Ces précisions

seront utiles pour expliquer les influences quassdnt les facteurs.
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1. Sur le facteur « réalisation motrice des lettres »

Tableau 21 : Modele de régression linéaire suadeefir « réalisation motrice des lettres » du

BHK

174

Modéle de régressig B Erreur Standard Coefficient | % de la variance
linéaire deB standardis¢ expliquée
Eff!mence motrice 016 0.05 99 6,00%
main non dominantg
Test de Bender- | 3 0,01 -19 2,90*
Santucci
Ensemble du modélg 8,90***

*p<.05, *p<.01, **p<.001

L’efficience motrice de la main non dominante etdst de Bender-Santucci expliquent

8,90% de la variance du facteur « réalisation roetties lettres >ef. tableau 21).

Tableau 22 : Modele de régressions linéaires gam’« écriture grande »

Modele de régressio Erreur Coefficient | % de la variance
linéaire B Standard d8 | standardis@ expliquée
Mémoire des chiffres
en ordre inverse |-0,11 0,04 -.22 4,30**

** p<.01

Seule la mémoire des chiffres en ordre inverseigu@l4,30% de la variance de litem

« écriture grande >f. tableau 22).
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Tableau 23 : Modele de régressions linéaires gamnl’« écriture chaotique »

Modéle de régressior B Erreur Coefficient | % de la variancg
linéaire Standard d8 | standardis@ expliquée
Effl_Clence motrice : 0,12 0.03 .08 9,10%**
main non dominante
Equilibre -0,29 0,12 -.18 2,40*
Gnosies dlgltale_s : 011 0.06 15 2 60*
membre non dominar
Ensemble du modele 13,10*

*p<.05, *p<.01, **p<.001

L'efficience motrice et les gnosies digitales de nain non dominante, ainsi que

I’équilibre expliquent 13,10% de la variance deebn « écriture chaotique sf(tableau 23).

Tableau 24 : Modéle de régressions linéaires gam’« hésitations et tremblements »

Modéle de B Erreur Standar{ Coefficient | % de la variancq
régression linéair deB standardis@ expliquée
Age 0,07 0,03 -15 1,60*

*p<.05

Seul l'age explique 1,60% de la variance de literhésitations et tremblements »

(cf.tableau 24).
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2. Sur le facteur « formes et constance des lettres »

Tableau 25 : Modele de régression linéaire suadeefir « formes et constance des lettres »

Modéle de régression B Erreur Coefficient | % de la variance¢
linéaire Standard d8 | standardis¢ expliquée
SPP: competences 0,16 0.05 _23 3.20%
scolaires
Symboles -0,08 0,03 .18 2,40*
Equilibre -0,84 0,36 -.18 2,40*
Compréhension verbale -0,06 0,03 -.16 1,70*
Ensemble du modéle 9,70***
*p<.05, **p<.01, ***p<.001
Le SPP concernant les compétences scolaires, lesbosss, I'équilibre et la

compréhension verbale expliquent 9,70% de la veeiaiu facteur « formes et constance des

lettres » €f. tableau 25).

Tableau 26 : Modele de régressions linéaires gam’« variations dans la hauteur des lettres
troncs »

Modéle de B Erreur Coefficient | % de la variance
régression linéaire Standard d® | standardis@ expliquée
SPP :competencq 9| 0,03 .24 4,24%

scolaires

Symboles 0,04 0,02 17 2,32*

Ensemele du 6,57+
modéle

*p<.05, **p<.01
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Le SPP concernant les compétences scolaires etyheboles expliquent 6,57% de la

variance de I'item « variations dans la hauteurldiges troncs »cf. tableau 26).

Tableau 27 : Modele de régressions linéaires ganl’« distorsion des lettres »

Modele de B Erreur Coefficient | % de la variancg
régression linéairg Standard d® | standardis@ expliquée
Equilibre -0,42 0,16 19 3,90**
SPP: competencd g 56/ 02 19 3,06
physiques
Ensemble du 6.9+
modéle ’

** p<.01, **p<.001

L’équilibre et le SPP concernant les compétencesigbhes expliquent 6,96% de la

variance de I'item « distorsion des lettre<h fableau 27).

Tableau 28 : Modéle de regressions linéaires gam’« forme de lettres ambigués »

Modéle de B Erreur Coefficient | % de la vaiance
régression linéaire Standard d8 | standardis@ expliquée

Compréhension .
verbale 0,03 0,01 19 3,00

*p<.05

Seule la compréhension verbale explique 3,00% #ariance de I'item « forme de lettres

ambigués »df. tableau 28).
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3. Sur le facteur « organisation spatiale des letteas le mot »

Tableau 29 : Modele de régression linéaire suadeefir « organisation spatiale des lettres dans le
mot »

Modele de régression B Erreur Coefficient | % de la variance
linéaire Standard d8 | standardis@ expliquée
Mémoire dgs chiffres en 0,26 0.09 29 5 70*
ordre inverse
Efficience motrice : main 0,26 0.07 _o8 4.60%*
dominante
Test de Bender-Santucd -0,04 0,01 -.18 2,00*
Efficience motrice : main 018 0.08 19 2 20
non dominante
Ensemble du modéle 14,50%**

*p<.05, *p<.01, **p<.001

La mémoire des chiffres en ordre inverse, I'efiice motrice de la main dominante et
non dominante et le test de Bender-Santucci exghigu4,50% de la variance du facteur

« organisation spatiale des lettres dans le mot. tapleau 29).
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Tableau 30 : Modele de régressions linéaires gan’« mots serrés »

Modéle de régressio B Erreur Coefficient | % de la variancs
linéaire Standard d® | standardis@ expliquée
Test de Bender- | 3 0,01 _19 5,71
Santucci
Mémoire des chiffres 0,19 0.07 21 2 63**
en ordre inverse
Eff|C|_ence motrice : 0,18 0,06 Lo 2.14%
main dominante
Eff|_C|ence motrice : 0.15 0.06 19 2 27
main non dominante
Ensemble du modele 12,77***

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Le test de Bender-Santucci, la mémoire des chiffresrdre inverse, I'efficience motrice

de la main dominante et non dominante expliquen77td de la variance de litem « mots

serrés »¢f. tableau 30).

Tableau 31 : Modele de régressions linéaires gant’ « télescopages »

Modéle de B Erreur Coefficient % de la variance
régression linéaire Standard d8 | standardis@ expliquée
Rythme -0,02 0,01 -.24 4,03**
Symboles 0,03 0,01 22 1,84**
Efficience motrice § 4 551 0,02 -19 2,55+
main dominante
Ensemk?le du 8 42+
modele

*p<.05, **p<.01

Le rythme, les symboles et I'efficience motriceldamain dominante expliquent 8,42%

de la variance de l'item « télescopagesfstébleau 31).
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Tableau 32 : Modele de régressions linéaires gam'’ « hauteur relative incorrecte »

Modéle de B Erreur Coefficient % de la variance
régression linéairg Standard d® | standardis@ expliquée
Tapping
séquentiel : main| 0,01 0,003 22 4,10**
dominante

** p<.01

Seul letapping séquentiel de la main dominante explique 4,10%dariance de I'item

« hauteur relative incorrecte ef (tableau 32).

4. Sur le facteur « organisation spatiale de I'éceitdans I'espace feuille »

Tableau 33 : Modele de régression linéaire suadeelir « organisation spatiale de I'écriture dans

I'espace feuille »

Modéle de régression B Erreur Standar{ Coefficient | % de la variance
linéaire deB standardis¢ expliqguée
Symboles 0,07 0,02 -.28 3,10**
Eff|C|endce motrice : main 016 0.05 o4 4,60
ominante
Ensemble du modéle 7,70%**

*p<.05, **p<.01, ***p<.001

Les symboles et l'efficience motrice de la main dwnte expliquent 7,70% de la

variance du facteur « organisation spatiale deitiée dans I'espace feuille ef(tableau 33).
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Tableau 34 : Modele de régressions linéaires gam'’« lignes non planes »

Modéle de B Erreur Standar{ Coefficient % de la variance
régression linéaire deB standardis¢@ expliquée

Symboles 0,62 0,014 .33 6,20%**
Efficience motrice : 011 0.04 .23 4.10%

main dominante
Gnosies dlgltgles : 013 06 16 1,90%
membre dominant
Enseml?le du 12, 20%+*
modéle

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Les symboles, l'efficience motrice de la main doamte et les gnosies digitales du
membre dominant expliquent 12,20% de la variance 'dem «lignes non planes »

(cf. tableau 34).

Nous n’'avons observé aucune influence des procegsyushomoteurs, cognitifs et

conatifs proposeés sur l'item « lettres retouchées »

Tableau 35 : Modele de régressions linéaires gan’« inclinaison de la marge »

Modéle de B Erreur Coefficient | % de la variancg
régression linéair Standard d8 | standardis@ expliquée
Age -0,10 0,03 -.26 6,20%**

*k p< 001

Seul I'age explique 6,20% de la variance de [liteninclinaison de la marge »

(cf. tableau 35).

131



Tableau 36 : Modele de régressions linéaires gan’« liens interrompus entre les lettres »

14

Modéle de B Erreur Coefficient | % de la variancg
régression linéaire Standard d8 | standardis@ expliquée

Compréhension
verbale 0,06 0,02 22 4,20**

** <01

Seule la compréhension verbale explique 4,20% deatence de «liens interrompus

entre les lettres >ef. tableau 36).

La vitesse est la variable la mieux expliquée papetit nombre de variables prédicti\,les
('age, les symboles, les syncinésies lors deibactlu membre non dominant, le SPP concerpant
les compétences scolairestdppingséquentiel de la main dominante, la mémoire dégehen
ordre inverse, les cubes et le SPP concernanblepé&tences physiques), qui explique plug de
50% de sa variance. La qualité de I'écriture esis ghiblement expliquée par les variabjes
prédictives (entre 1,60% et 14,50% de la variamtensles facteurs). Les variables prédictiyes

choisies sont nécessaires, mais pas suffisantesegpliquer la variance des résultats au BHK
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V. Profils d'écriture

L'objectif n°5 est de repérer les profils de s@ips, ainsi que les processus associés a
chacun de ces profils.

Nous avons réalisé des profils d’enfants afin dderddiner la diversité des
caracteristiques des scripteurs. Ces profils gntétés grace a une analyse hiérarchique utilisant
la méthode de Ward avec des distances euclidieMues avons introduit les 13 items du BHK
et la vitesse d’écriture pour réaliser la clasatimn hiérarchique. En appliquant le critere de
Mojena (1975), nous avons choisi une séparatiosiegroupes. Nous avons ensuite réalisé des
ANOVA de Kruskal-Wallis afin de faire apparaitres ldifférences entre chaque groupe ; ces tests
nous ont permis d’identifier les profils présentéapres.

Chaque profil indique une utilisation différentesdprocessus moteurs, cognitifs et
conatifs, c’est pourquoi nous avons réalisé, danpremier temps, les six profils qui vont étre
décrits, puis dans un second temps, nous présestées différences entre ces six profils,

d’abord pour I'écriture, puis pour les variableédgtictives.

A. Répartition des participants dans les six profils

Les six profils de scripteurs se composent diffénemt (effectifs, genre, age), ils se
présentent ainsi :
¢ profil 1: 56 enfants agés de 8;2 ans a 12;1 anspdyenne d’age est de 10;1 ans
(e.t.=1,01). Il est composé de 37 filles et 19 gasc;
¢ profil 2: 23 enfants agés de 8;0 ans a 11;3 ansndyenne d’age est de 9;2 ans

(e.t.=0,99). Il est compose de 14 filles et 9 gascp
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¢ profil 3: 18 enfants agés de 7;10 ans a 11;3 lansjoyenne d’age est de 9;8 ans

(e.t.=0,99). Il est compose de 8 filles et 10 gascp

¢ profil 4: 57 enfants agés de 8;3 ans a 11;5 ansndyenne d’age est de 9;8 ans

(e.t.=0,85). Il est composé de 21 filles et 36 gasc;

¢ profil 5: 20 enfants, agés de 7;11 ans a 10;5 lansjoyenne d’age est de 9;8 ans

(e.t.= 1,01). Il est composeé de huit filles et B2¢gns ;

¢ Profil 6: six enfants agés de 7;10 ans a 10;5 lansijoyenne d’age est de 8;11 ans

(e.t.= 0,95). Il est composé d’une fille et cinggyms.

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 Prdf6
Ensemble du groupq 56 23 18 57 20 6
N Filles 37 14 8 21 8 1
Gargons 19 9 10 36 12 5
Age Etendu 82-12;14 80-11;3 7;10-11;3 8;3-11;3;11-10;5/ 7;10-10;
M (e.t.) 10;1(2,01) 9;2(0,99)| 9;8(0,99)] 9;8 (0,85 9;8(1,01) 8;1108)

Tableau 37 : Age et effectifs des profils de setips

Une ANOVA de Kruskal-Wallis fait apparaitre desféliences d’age significatives entre

les six profils H(5,N=182)=14,45p<.05). En effet, les enfants du profil 1 sont Sigativement

plus agés que ceux du profil B£400,50,z=-2,63,p<.01), du profil 4 y=1187, 00,z=-2.35,

p<.05) et du profil 6 ¥=61,00, z=-2.55, p<.05). Enfin, les enfants du profil 4 sont

significativement plus agés que ceux du profils=84,50,z=-2.03, p<.05). Des tests de Mann

Whitney ont été réalisés, ils ne montrent aucufférénce d’age entre les garcons et les filles a

I'intérieur de chaque profil.
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B. Profils de scripteurs

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre des différencggnificatives entre les profils
pour la vitesse d’écriture et pour les quatre fartelu BHK. Les moyennes et les écarts-types
centrés réduits des profils sont représentés diguee 10. Nous allons présenter les résultats aux

tests (ANOVA de Kruskal-Wallis et test de Mann Wiely), d’abord pour la vitesse, puis pour

les quatre facteurs de I'écriture.
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Moyenne et écart type

Vitesse d’écriture

Formes et constancdréalisation motrice Organisation spatialeOrganisation spatiale

des lettres

des lettres

dans le mot

dans la feuille

O Profil 1
B Profil 2
O Profil 3
O Profil 4
B Profil 5
O Profil 6

Figure 10 : Moyenne et écart-type des profils desiquatre facteurs du BHK et la vitesse d’écriture
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1. Différences entre les profils pour la vitesse diéce
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe dekfférences significatives de
vitesse d'écriture entre les profilsl(G, N=181)=43,79p<.001). Des tests de Mann Whitney,
présentés dans le tableau 38, permettent de déwaress differences entre les groupes deux a

deux.

Tableau 38 : Comparaison statistique des six grpblur la vitesse d’écriture avec des tests de
Mann Whitney

Profil 2* | Profil 3+ | Profil 4t Profil 5c¢ Profil 62t

Moyenne | 200,83 | 23850 | 26261 | 21355 | 102.17
(écart-type)| (50,54) | (65.14) | (70.71) | (50.99) | (14.63)

orofil 10 | 276,07 | U=223,50, U=358,00, U=1374,00, U=252,00, | U=0,00,
(60.00) |z=-4,54%+ | 7=-1,97% | 2=-1,28 | z=-3,63%** | z=-4,00%**

orofil 2 | 20083 | U=134,50, U=318,00,| U=478,50,| U=3,00,
(50,54) 721,90 | 7=-359%* | 7=-0.67 |z=-3,55%

orofil 3 | 23850 _ _ U=42550, | U=133,50,| U=0,00,
(65.14) 721,09 | 2=-1,36 |z=-3,60%**

. 262,61 U=345,00,| U=5,00,
Profil &% | 70,71) J ) i 7=-2,61%% | 7=-3,89%
. 213,55 U=0,00,
Profil 55 | (50.99) - - - - 7=-3, 65+

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Les enfants du profil 1 écrivent plus rapidemeng geux des profils 2, 3, 5 et 6. Les
enfants du profil 4 écrivent plus rapidement quexages profils 2, 5 et 6. Les enfants du profil 6

écrivent plus lentement que ceux de tous les aptdis.

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igt@urs avec déficit du contréle spatial globabffPB : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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2. Différences entre les profils pour le facteur ¢xfes et constance des lettres »

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe dé#férences significatives entre

les six profils pour le facteur « formes et constades lettres »H(5, N=182)=56,07p<.001).

Des tests de Mann Whitney, présentés dans le ta3® permettent de déterminer les

différences entre les groupes deux a deux.

Tableau 39 : Comparaison statistique des six grpblur le facteur « formes et constance des
lettres » avec des tests de Mann Whitney

Profil 2* Profil 3xx | Profil 4x | Profil 5 | Profil 6:¢
Moyenne (écart-typd) 0,96 (1,06) | 6,06 (L,86) 3,28 (2,65)| 1,85 (1,27 6,00 (3,46)

| e | R [Sem e al o
Profil 2c: | 0,96 (1,06) S el Byive] iyl By e
Profil 311 | 6,06 (1,86) : | e e e | A
Profil 4sx 3,28 (2,65) i i i U;327 P L;_Szféie’
Profil 5:¢ 1,85 (1,.27) i i i i ;:21(;50

*p<.05, *p<.01, **p<.001

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igt@urs avec déficit du contrdle spatial globabffPB : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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Nous pouvons classer par ordre décroissant delgiefifacteur « formes et constance des

lettres », chaque profil présenté ayant signifi@tient un meilleur score moyen que les

suivants :
1- le profil 2,
2- le profil 5,
3- les profils 4 et 1 ont des scores équivalents,

SN
]

les profils 3 et 6 ont des scores équivalents.

3. Différences entre les profils pour le facteur disédion motrice des lettres »
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe de#férences significatives entre
les six profils pour le facteur «organisation sgat des lettres dans le mot»
(H(5, N=182)=59,54,p<.005). Des tests de Mann Whitney, présentés dantableau 40,

permettent de déterminer les différences entrgri@spes deux a deux.
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Tableau 40 : Comparaison statistique des six grpblur le facteur « réalisation motrice des
lettres » avec des tests de Mann Whitney

Profil 2 Profil 3xx | Profil 4 | Profil 55 | Profil 65¢

Moyenne (écart-type) 1,09 (1,04)| 2,61 (2,40)1,28 (1,32)| 1,00 (0,97) 4,17 (2,79)

s | oo | Voo | S el v vsem
e
Profil 3z 2,61 (2,40) i i Ur_:zlfgo ;fgg’g& U;?’ffg’
Profil 4 1,28 (1,32) i i i U;f_géio ng%f&
Profil 5ex 1,00 (0,97) i i i i ;le%gg’

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Nous pouvons reéaliser un classement par ordre idéard des profils pour le facteur

« réalisation motrice des lettres », chaque pnofisenté ayant significativement un meilleur

score moyen que les suivants :

1- les profils 1 et 5 ont des scores équivalents,

2- les profils 2 et 4 ont des scores équivalents,

3- les profils 3 et 6 ont des scores équivalents.

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igt@urs avec déficit du contrdle spatial globabffPB : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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4. Différences entre les profils pour le facteur «amigation spatiale des lettres dans

le mot »

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre gu'’il existe de#férences significatives entre

les six profils pour le facteur «organisation sgat des lettres dans le mot >H(b,

N=182)=59,54p<.001). Des tests de Mann Whitney, présentés datableau 41, permettent de

déterminer les différences entre les groupes deleua.

Tableau 41 : Comparaison statistique des six grpblur le facteur « organisation spatiale des
lettres dans le mot » avec des tests de Mann Whitne

Profil 2* Profil 3xx | Profil 4x | Profil 52 | Profil 6x¢

Moyenne (écart-typg) 0,65 (0,94) | 0,83 (1,51))1,70 (1,91)| 4,00 (1,52) 5,83 (1,17)

o | toataso | Voo | RO VAR Ui | USoso,
oz | omosy || VR[] vl vam,
Profil 3 | 0,83 (1,51) - e | s s | s g
Profil 4z | 1,70 (1,91) : : S Beyacived Bt
Profil 5y 4,00 (1,52) : . - - ;:,ﬁfo

*p<.05, *p<.01, **p<.001

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igt@urs avec déficit du contrdle spatial globabffPB : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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Nous pouvons réaliser un classement par ordre id8ard des profils pour le facteur
« organisation spatiale des lettres dans le mchaque profil présenté ayant significativement un

meilleur score moyen que les suivants :

1- les profils 1, 2 et 3 ont des scores équivalents,
2- le profil 4,
3- le profil 5,
4- le profil 6.

5. Différences entre les profils pour le facteur «amrigation spatiale de I'écriture
dans I'espace feuille »
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe de#férences significatives entre
les six profils pour le facteur « organisation ggatde I'écriture dans I'espace feuille k(b,
N=182)=18,72p<.005). Des tests de Mann Whitney, présentés datableau 42, permettent de

déterminer les différences entre les groupes deleus.
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Tableau 42 : Comparaison statistique des six grpblur le facteur « organisation spatiale de
I'écriture dans I'espace feuille » avec des testdldnn Whitney

Profil 2* | Profil 3 | Profil 4% | Profil 5 | Profil 6xx

Moyenne (écart-typg) 5,09 (1,38)| 5,06 (1,35)4,95 (1,49) 4,30 (1,30) 5,00 (1,10)

1| adtqen | U430 U350 U=936.00( U=52600] U=8500
Profil 2c: | 5,09 (1,38) | R e | R e
Profil 3z | 5,06 (1,35) : s e ey
Profil 4z [ 4,95 (1,49) : : - U;_ggg’:go’ u;:l_g:r)l,go,
Profil 5 4,30 (1,30) . . - . u;:sf,gg,

*p<.05, *p<.01, **p<.001

Les enfants du profil 1 ont un meilleur score aatdar « organisation spatiale de
I'écriture dans 'espace feuille » que ceux dedilsr@, 3 et 4. Les enfants du profil 5 ont un

meilleur score & ce méme facteur que ceux du ptofil

Ces comparaisons statistiques inter- profils pelenetde considérer que les profils de
scripteurs sont bien différents les uns des aulresagit maintenant de les interpréter. Chaque
présentation de profil sera accompagnée d’exenapiles!’illustrer les caractéristiques de chacun
d’entre eux. Les exemples de BHK que nous propopangrofil (ci-apres) montrent la diversité
des types d’écriture dans un méme profil ; en eféet difficultés rencontrées pour un seul et

méme facteur peuvent revétir plusieurs réalitéspdint de vue de I'écriture : chaque item

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igtgurs avec déficit du contrdle spatial globalpffP3 : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripgahangeant de stratégie de contrble moteur,|Profscripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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composant le facteur prend une importance différesgtlon le sujet. En dessous de chaque
exemple d’écriture, nous mettrons entre parenthesescommentaire, les items du BHK

déficients dans I'exemple proposé. La répartities garticipants selon les profils est représentée
sur la figure 11. Les noms des profils présentéss deette figure sont expligués dans la

description des profils.

O Profil 1 : Scripteurs expérimentés
(N=56)

| Profil 2 : Scripteurs avec déficit du
controle spatial global (N=23)

O Profil 3 : Scripteurs avec progranime
moteur instable (N=18)

O Profil 4 : Scripteurs changeant de
stratégie de contrble moteur (N=5Y)

m Profil 5 : Scripteurs avec déficit en
contrble spatial local (N=20)

@ Profil 6 : Scripteurs avec troubles| de
I'écriture (N=6)

Figure 11 : Répartition des participants en forcties profils
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Profil 1 : scripteurs expérimentés

Les enfants de ce profil sont plus &gés que cespadees profils. lls écrivent rapidemgnt
et présentent un bon niveau de compétence a esisadteurs « réalisation motrice des lettrgs »
« organisation spatiale des lettres dans le mdt = @ganisation spatiale de I'écriture dgns
I'espace feuille ». Le niveau du facteur « formesanstance des lettres » est moyen. Ces enfants
ont de I'entrainement et ont déja construit legpamme moteur pour I'écriture. Les enfants{du
profil 1 ne présentent pas de difficulté, les exlaso’écriture montrent une grande similitude{de

I'écriture malgré la différence d’age entre ledgeurs.

OO/ £z, S
I ‘Sf.;u, nar SROou
/! - :I_LI_..,,-'} Pt \'H!

b Plesu

‘1{_\_ T . i

™ L 'k.n.,.lj\. *‘!E,_'x_,u.
i ]

Exemple 2 : Copie de texte du BHK d’une fille de1lDans en CM2 appartenant au profil 1
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Profil 2 : scripteurs avec déficit du controle salaglobal

Les enfants de ce profil ont une vitesse d’écritm@yenne et un niveau moyen pour le
facteur « réalisation motrice des lettres ». Laueau pour les facteurs « formes et constancq des
lettres » et « organisation spatiale des lettres d@a mot » est bon. lls présentent des difficités
pour le facteur « organisation spatiale de I'éceitdans I'espace feuille », qui peuvent étre lggs

une absence ou un déficit du contrdle spatial dldédécriture.

! vl;' : R WY
Yol LW A5

Exemple 3: Copie de texte du BHK d’'une fille dd®;ans en CE2 appartenant au profil 2
(inclinaison de la marge)

Exemple 4 : Copie de texte du BHK d’un garcon dedis en CE2 appartenant au profil 2
(lignes non planes)
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Profil 3 : scripteurs avec programme moteur ingtabl

Les enfants de ce profil ont une vitesse d’écritm@/enne et un niveau moyen pour
facteur « organisation spatiale de I'écriture déespace feuille ». lls présentent un bon nivg
pour le facteur « organisation spatiale des letleess le mot » et des difficultés pour les facte
« formes et constance des lettres » et « realisatiotrice des lettres ». Ces deux dern

facteurs semblent indiquer une instabilité darndégramme moteur.

paU

urs

ers

\ f1 L

Exemple 5 : Copie de texte du BHK d’un garcon dedhs en CE2 appartenant au profil 3
(Ecriture chaotique, distorsion des lettres, forghes lettres ambigués et variation des lettres
troncs)
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Exemple 6 : Copie de texte du BHK d’une fille de3lans appartenant au profil 3 (Ecriture
grande)
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Profil 4 : scripteur changeant de stratégie derétsmtmoteur

Les enfants de ce profil écrivent rapidement et umtniveau moyen a trois facteyrs
« formes et constance des lettres », « réalisatiotrice des lettres » et « organisation spafiale
des lettres dans le mot » et ils présentent ddgudifs au facteur « organisation spatiale|de
I'écriture dans I'espace feuille ». Le changemeatstratégie de contrble a un impact suf la

qualité de I'écriture, I'enfant accélere sa viteggeriture, mais la qualité est lésée.
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Exemple 7 : Copie de texte du BHK d’un garcon deais en CE2 appartenant au profil 4
(Inclinaison de la marge, lignes non planes)

o i b
?ﬂ

meﬂj
™) WW'IM
oA 50

Exemple 8 : Copie de texte du BHK d’un garcon d® Hhs en CM1 appartenant au profil 4
(Retouche des lettres, lignes non planes)
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Profil 5 : scripteurs avec déficit en contrble ggdocal

Les enfants de ce profil écrivent a une vitesseanog et ils ont un bon niveau a trpis

facteurs « formes et constance des lettres »,lisatan motrice des lettres » et « organisafion

spatiale de [I'écriture dans l'espace feuille ». Wsésentent des difficultés au factqur

« organisation spatiale des lettres dans le mot ».

N

N ;'i;}:w( t&/\ Q%ti.(}.kk

\

j”i LA som,

W PRI, 1.

e VO (o L 2o,

| h '| \YLL MMD (\L‘k\
G il s

Exemple 9 : Copie de texte du BHK d’une fille d&I7ans en CE2 appartenant au profil 5 (Mots
serrés, hauteur relative des lettres)
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Exemple 10 : Copie de texte du BHK d’'un garcon feais en CE2 appartenant au profil 5
(Mots serrés, télescopages)
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Profil 6 : scripteurs avec troubles de I'écriture
Les enfants de ce profil écrivent lentement etpil€sentent des difficultés a tous |es
facteurs du BHK («formes et constance des leitres réalisation motrice des lettres|»
« organisation spatiale des lettres dans le mdt = @ganisation spatiale de I'écriture dgns

I'espace feuille »). Ce groupe a un effectif tréduit et est composé majoritairement de garcpns,

ces enfants ont des troubles de I'écriture.

Exemple 11 : Copie de texte du BHK d’'un garcon @® hns en CE2 appartenant au profil 6
(Ecriture chaotique, forme des lettres ambiguésatian dans la hauteur des lettres troncs,

distorsion des lettres, mots serrés, hauteur veldies lettres, lignes non planes, liens entre les
lettres)

Exemple 12 : Copie de texte du BHK d’'un garcon fiea®s en CE2 appartenant au profil 6

(Ecriture chaotique, mots serrés, télescopagewgsigon planes, retouches de lettres, inclinaison
de la marge et liens entre les lettres)
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C. Comparaisons des variables prédictives en fonclésnprofils de scripteurs

Les variables prédictives sont comparées en famafies profils de scripteurs, ce qui
permettra de comprendre l'origine des différenceseeles profils. Nous faisons apparaitre
uniquement les variables qui présentent des dift&® significatives entre les profils. En effet
I'orientation spatiale, les gnosies de la main dante et de la main non dominantetdpping
simple des deux membres, les syncinésies lors at¢idh des deux membres, la régulation
tonique des deux membres, le rythme, 'efficiencgrive du membre non dominant, les cubes,
la mémoire des chiffres en ordre direct, la comgnéion verbale, les mouvements de main, les
trois types d’estime (compétences scolaires etighgs, la valeur propre) ne présentent pas de
différence significative entre les profils. Les quamaisons significatives entre les profils,
réalisées a partir ’ANOVA de Kruskal-Wallis, sgmesentées ci-aprés. Ces tests statistiques
montrent des différences significatives entre lefilg pour letapping séquentiel de la main
dominante et de la main non dominante, I'’équilitiegficience motrice de la main dominante, la
mémoire des chiffres en ordre inverse, les symbetiés test de Bender-Santucci. Les moyennes

et des écarts-types centres réduits des profilsreprésentés sur la figure 12.
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Figure 12 : Moyenne et écart-type des profils gesivariables prédictives présentant des différesanificatives entre les profils
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1. Différences entre les profils pourtiEppingséquentiel
a. La main dominante
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe dekfférences significatives de
tapping séquentiel de la main dominante entre les pr@fi($, N=182)=15,85p<.01). Des tests
de Mann Whitney, présentés dans le tableau 43,qitant de déterminer les différences entre les

groupes deux a deux.

Tableau 43 : Comparaison statistique des six grpblur letappingséquentiel de la main

dominante avec des tests de Mann Whitney

Profil 2% Profil 3xx | Profil 4 | Profil 55 [ Profil 6x¢

Moyenne 37,07 2072 | 3388 | 3445 | 4979

(écart-type) (12,58) (8,61) (10,20) (14,76) (13,96)

. U=440,00, | U=485,00,|U=1270,9,| U=482,00, U=40,00,
Profil | 30.84(1029) | "5 11+ | "7=-013 | 71,50 | 7=-0,81 |7=-3,03"
. U=134,00,| U=557,50,| U=394,00, U=25,00,
Profil 211 37,07 (12,58) - =1,92* | 22093 | z=1,12 | z=-2,37*
. U=388,00,| U=155,00,] U=8,00,
Profil 3xx | 29,72 (8,61) - - 7=-1.46 =073 | z=-3,07%
. U=528,50,| U=47,00,
Profil 41 | 33,88 (10,20) i . - | nosr | ~28em
. U=15,00,
Profil 52 | 34,45 (14,76) i i i I B

%% p<.001, *p<.005,*p<.05

“ Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igteurs avec déficit du contrdle spatial globalpff13 : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripgahangeant de stratégie de contrble moteur,|Profscripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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Les enfants du profil 1 et 3 ont un meilleur saagpingséquentiel de la main dominante
que ceux des profils 2 et 6. Les enfants du péotiht un score plus faible a cette méme épreuve
que ceux des autres profils. Les autres profilgrasentent pas de différence.

b. La main non dominante

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu'il existe dekfférences significatives de
tapping séquentiel de la main non dominante entre leslprdi(5, N=182)=15,85p<.01). Des
tests de Mann Whitney, présentés dans le tableapettettent de déterminer les différences

entre les groupes deux a deux.

Tableau 44 : Comparaison statistique des six grpblur letappingséquentiel de la main non
dominante avec des tests de Mann Whitney

Profil 2 Profil 3¢ Profil 42 | Profil 5 | Profil 65

28,56 33,80 32,85 49,83
(8,27) (10,06) | (813) | (20,93)

Moyenne

(écart-type) 35,07 (9,55)

U=449,00, | U=454,00,|U=1244,00| U=443,00, U=43,00,

Profil 1x} 2999 (9.04) | - 590« | =063 | =189 | z=-1,38 |z=-2,98%+

U=128,00, U=590,00, U=412,00,] U=37,00,

Profil 7]~ 35,07 (9,59) " | =208 | =058 | =068 | =172

U=345,00, U=126,00,] U=10,00,

Profil 32| 28,56 (8,27) . . 2005 | =18 | 2203w

U=558,00,] U=61,00,

Profil 4xx 33,80 (10,06) - - - 7=-0.02 7=-2 G5**

U=18,00,

Profil 52t 32,85 (8,13) - - - - 7=-2 5H**

*kk p<'001, **p<'01’* p<'05

= Profil 1 Scripteurs expérimentés, Profil 2 :igt@urs avec déficit du contrdle spatial globabffPB : scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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Les enfants du profil 3 ont un meilleur sctaippingseéquentiel de la main non dominante
que ceux des profils 2, 4 et 6. Les enfants duilptoét 4 ont un meilleur score a cette méme
épreuve que ceux des profils 2 et 6. Les enfantprdfil 5 ont un meilleur score que ceux du

profil 6.

2. Différences entre les profils pour I'équilibre

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’il existe dekfférences significatives en
équilibre entre les profilH(5, N=182)=12,72p<.05). Des tests de Mann Whitney permettent de
déterminer les différences entre les groupes deleua.

Seuls les enfants du profil 6 (M=1,17, e.t.=0,75¢spntent des scores inférieurs en
équilibre a ceux du profil 1 (M=1,80, e.t.=0,40583,50,z=-2,71,p<.05), 2 (M=1,87, e.t.=0,34,
U=30,50,z=-2,78, p<.05) et 5 (M=1,95, e.t.=0,22)=22,50,z=-3,33, p<.05). Les enfants des
profii 3 (M=1,78, e.t.=0,55) et 4 (M=1,67, e.t.=6)6ne présentent pas de différences

significatives avec les enfants des autres profils.

3. Différences entre les profils pour I'efficience moé du membre dominant
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’'il existe dekfférences significatives en
efficience motrice du membre dominant entre ledilgréH(5, N=182)=15,44p<.01). Des tests
de Mann Whitney permettent de déterminer les difiées entre les groupes deux a deux.
Les enfants du profil 6 (M=13,67, e.t.=1,03) préeahdes scores inférieurs en efficience
motrice a ceux des autres profils :
¢ profil 1 (M=16,96, e.t.=2,12)=26,50,z=-3,40,p<.001),

¢ profil 2 (M=16,61, e.t.=2,08)=15,50,z=-2,91,p<.005),
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¢ profil 3 (M=17,50, e.t.=2,48)=6,00,z=-3,23,p<.001),
¢ profil 4 (M=17,23, e.t.=2,08,)=22,00,z=-3,50,p<.001),
¢ profil 5 (M=16,75, e.t.=1,80)=4,50,z=-3,42,p<.001).

Il n"apparait pas de différence entre les autrefilpr

4. Différences entre les profils pour la mémoire daffres en ordre inverse

Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’'il existe dekfférences significatives en
mémoire des chiffres en ordre inverse entre leBlpidi(5, N=182)=11,69p<.05). Des tests de
Mann Whitney permettent de déterminer les difféesnentre les groupes deux a deux.

Les enfants du profil 6 (M=5,67, e.t.=1,37) présahtdes scores inférieurs en mémoire
des chiffres en ordre inverse a ceux des autrdgspro

+ profil 1 (M=7,75, e.t.=1,68)=53,00,z=-2,80,p<.005),

¢ profil 2 (M=8,00, e.t.=2,09)=22,00,z=-2,57,p<.01),

¢ profil 3 (M=7,72, e.t.=1,36J=13,00,z=-2,84,p<.005),

¢ profil 4 (M=7,58, e.t.=1,69J=63,00,z=-2,60,p<.01).

Il n'apparait pas de différence entre les autredilpr Le profil 5 (M=6,95, e.t.=1,57) ne

présente aucune différence avec les autres profils.

5. Différences entre les profils pour les symboles
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu’'il existe dekfférences significatives en
symboles entre les profil$(5, N=182)=21,16p<.001). Des tests de Mann Whitney permettent

de déterminer les différences entre les groupes deleux ¢f. tableau 45).
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Tableau 45 : Comparaison des six profils pour yest®les avec des tests de Mann Whitney

Profil 2% | Profil 3¢ | Profil 4 | Profil 52 | Profil 6%

21,78 22,33 19,45 11,67
(5,15) 4,77) (4,99) (5,75)

Moyenne

(écart-type) 18,61 (4,64)

U=526,00, | U=451,50,|U=1315,50] U=494,50,| U=50,00,

Profil 1| 20.29(653) | " 128 | 7=-066 | =161 | z=-0,77 | z=-2,81*

U=133,50,| U=375,00,| U=489,50, U=22,00,

Profil 22x| 18,61 (4,64) - 7=-1,94* | z=-2,99* | z=-0,40 | z=-2,54**

U=481,00, U=128,00,] U=8,50,

Profil 3xx 21,78 (5,15) - - 7=-0.40 =153 | 7=-3 Q4%+

U=368,00,| U=18,50,

Profil 4xx 22,33 (4,77) - - } 7=-2 35*% | z=-3,58***

U=16,00,

Profil 5x¢ 19,45 (4,99) - - - ) Z=-2,69**

*k p<.001, p<.01,* p<.05

Les enfants du profil 4 présentent de meilleursexgue ceux des profils 2, 5 et 6. Les
enfants du profil 3 présentent de meilleurs scopas ceux des profils 2 et 6. Les enfants du

profil 6 présentent des résultats inférieurs a aritous les autres profils.

6. Différences entre les profils pour le test de Bergkntucci
Une ANOVA de Kruskal-Wallis montre qu'il existe ddgférences significatives au test
de Bender-Santucci entre les profil$(%, N=182)=15,44p<.01). Des tests de Mann Whitney

permettent de déterminer les différences entrgri@spes deux a deux.

“Profil 1 : Scripteurs expérimentés, Profil 2 : pteurs avec déficit du contrdle spatial global fiPB: scripteurs
avec programme moteur instable, Profil 4 : scripg@lhangeant de stratégie de contrdle moteur,|Broficripteurs
avec déficit en contrble spatial local, Profil €cripteurs avec troubles de I'écriture
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Les enfants du profil 6 (M=38,00, e.t.=9,70) présah des scores inférieurs au test de
Bender-Santucci que tous les autres profils :

¢ profil 1 (M=52,84, e.t.=9,30,)=43,50,z=-2,97,p<.001),

¢ profil 2 (M=52,87, e.t.=10,70)=19,00,z2=-2,69,p<.01),

¢ profil 3 (M=54,83, e.t.=10,61)=12,00,z=-2,80,p<.005),

¢ profil 4 (M=50,53, e.t.=10,18)=61,50,z=-2,57,p<.01),

¢ profil 5 (M=52,00, e.t.=9,54J=16,50,z=-2,65,p<.01).

Il n"apparait pas de difféerence entre les autre§ilpr

Le profil 6 présente un niveau inférieur aux cingres profils pour toutes ces épreuves. Ce pont
donc les différences entre les cing profils toutarg qui sont présentés pour les cing prenfiers

profils.

Profil 1 : scripteurs expérimentés

Ces enfants présentent de bonnes performancespging mais ne different pal

)

significativement des autres groupes pour I'éqeelibl’efficience motrice, la mémoire d¢s

chiffres en ordre inverse, les symboles et lededBender-Santucci.

Profil 2 : scripteurs avec déficit du contrble salaglobal

Ces enfants ne difféerent pas significativement dafres groupes pour I'équilibr

1%

I'efficience motrice, la mémoire des chiffres emmer inverse et le test de Bender-Santucci| lls

rencontrent des difficultés avectppinget les symboles.

159



Profil 3 : scripteurs avec programme moteur ingtabl
Ces enfants présentent de bonnes performandapginget en symboles. lIs ne différe
pas des autres groupes pour I'équilibre, I'efficemmotrice, la mémoire des chiffres en or

inverse et le test de Bender-Santucci.

Profil 4 : scripteurs changeant de stratégie dérétnmoteur

Hre

Ces enfants présentent de bonnes performancesmoleg et ne different pas des aufres

groupes pour léapping I'équilibre, I'efficience motrice, la mémoire dekiffres en ordre invers

et le test de Bender-Santucci.

Profil 5 : scripteurs avec déficit en contrble sgdocal

Ces enfants présentent un bon équilibre et nereliftépas des autres groupes pouf

tapping l'efficience motrice, la mémoire des chiffres erdre inverse et le test de Bend

Santucci. lls rencontrent des difficultés en syrebol

Profil 6 : scripteurs avec troubles de I'écriture

Ces enfants présentent des difficultés dans toss dmenaines :tapping équilibre,

e

efficience motrice, mémoire des chiffres en ordaneerse, symboles et test de Bender-Santdicci.

Les écarts-types importants pour chacune de cespétences indiquent une variabiljté

importante entre ces enfants.
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DISCUSSION PREMIERE ETUDE

D’abord, les noms des sept processus des varigbéeictives mis en évidence par la
factorisation seront expliqués et mis en lien desdrois processus sous-jacents psychomoteurs,
cognitifs et conatifs. Ensuite, la plurifactoriélie I'écriture sera discutée et expliquée. Puis,
nous aborderons l'influence de I'age, de la postetredu sexe sur I'écriture. Enfin, nous

analyserons les profils de scripteurs tout-venant.

I. Les processus mesurés par les variables prédictives

Nous avons précédemment évoqué trois processugaamis : psychomoteurs, cognitifs
et conatifs explicatifs de la qualité de I'écritu@mme I'a montré la figure Tf( p. 63) dans la
synthése théorique, ces trois processus sous-facmibriquent. L’analyse factorielle des
variables prédictives permet d’éclaircir cetteigation. Ainsi, 'analyse a montré I'existence de
sept facteurs et avait pour objectif de détermilzefacon dont les processus sous-jacents
interviennent dans I'écriture. C’est pourquoi hawons effectué une analyse factorielle de
I'ensemble des variables prédictives pour opéraabser les compétences qui interviennent dans
I'écriture. Nous allons détailler ces sept facteurs

1- Le facteur «représentation mentale » comprendcdegpétences cognitives comme le
rythme, la mémoire de travail, les praxies visuotstyuctives, les praxies idéomotrices et

I'organisation perceptive graphique. Ces compétenodilisent un processus de

représentation mentale, le sujet transforme leauditiverbaux ou non, afin de se les

approprier et de les reproduire ensuite. Par exanhgis de la reproduction des structures

rythmiques de Stambak, certains enfants créaiemtreprésentation spatiale des stimuli
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sonores. Nous avons pu I'observer a la maniere itkonotganisaient leurs frappes sur la
table : lorsque les enfants reproduisaient destsires rythmiques rapides, les frappes
étaient proches spatialement, quand le rythme &atf les enfants espacaient leurs
frappes sur la table. Les enfants réalisaient dorreprésentation mentale spatiale des
stimuli sonores, afin d’en faciliter la reproducticA I'image du rythme, I'ensemble des
compétences qui composent ce facteur fait appebsa pilocessus de représentation
mentale et de transformation des stimuli afin @disér les épreuves.

Le facteur « compétences visuo-motrices » est cegpe compétences telles que
I'équilibre, les coordinations oculo-manuelles, Jdesse de traitement, le déliement
digital et la dextérité manuelle. Ces compétenoggogent sur un traitement de
I'information visuelle afin de réaliser une tachetrice. Ce traitement de I'information
visuelle repose sur des compétences cognitives eotanperception, la mémoire ou
I'attention. Ce traitement de l'information doitlséionner les informations visuelles
pour s’adapter et ensuite réaliser la taiche densaadé&ujet. Ensuite, avec 'augmentation
de la difficulté des taches, les enfants doiveribraatiser la recherche dinformations
pour accélérer la réalisation de la tache. Par plenpendant I'épreuve « symboles »,
nous avons pu observer des stratégies différentestains enfants faisaient des
allers-retours avec le regard entre les symbolesitrés observaient attentivement les
deux premiers symboles et ensuite étudiaient lesbeles suivants. Nous avons pu
constater, pendant les premiers items, que lesnenfahangeaient de techniques
d’observation, puis ils adoptaient une techniqueurpta suite et ils accéléraient
progressivement. La majorité des épreuves qui ceegoce facteur nécessite d’abord

une recherche de technique d’'analyse visuelle, poes automatisation de I'analyse
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visuelle, et enfin une automatisation de cettertegle d’analyse visuelle. Seul I'équilibre
fait appel a la vision uniquement dans un butegelback

Le facteur « schéma corporel » est une « reprégamfalus ou moins consciente du corps
- en action ou immobile -, de sa position danspke® ainsi que la posture des différents
segments corporels » (Pailhous, Jouen & Postel7,1991140in Bloch et al, op. cit).
Cette représentation qui repose sur lintégratiom lensemble des informations
sensorielles, permet au sujet de connaitre somiz@éon posturale en permanence et
I'orientation de son corps dans I'espace. Ces epgont essentiels a I'organisation et a la
structuration du geste.

Ces trois facteurs (« schéma corporel », « compégemsuo-motrices », « représentation

mentale ») recouvrent a la fois les processus psyoteurs et cognitifs. En effet, chacun de ces

facteurs fait appel a des compétences cognitivas lpaéalisation d’'un acte moteur ou lI'analyse

d’informations corporelles.

4-

Le facteur «estime de soi» est le facteur condéif notre recherche et recouvre
parfaitement la définition proposée précédemmauitpcgcise que ce facteur appartient
aux processus cognitifs et affectifs, notamment.

Le facteur « coordinations digitales » implique waion coordonnée du pouce et de
I'index et une inhibition des trois autres doidta. méme configuration motrice apparait
lors de I'écriture : I'index et le pouce induisé@atmouvement du crayon, quand le majeur
sert de support au crayon. Le majeur n’est pas aotant immobile, son mouvement est
induit par le mouvement du crayon. Enfin, 'anntdagt I'auriculaire servent d’appui sur

le plan scripteur. Ces trois derniers doigts njoas$ de role dans le guidage de l'outil, il

est donc important que les mouvements de ces dpigssent étre dissociés des deux
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autres. Les capacités d'inhibition ou d'activatiadu mouvement appartiennent

essentiellement aux compétences motrices.

6- Le facteur « régulation tonique » est fortemenaliécontréle musculaire qui est a la base
de la motricité volontaire.

7- Le facteur « maturation neurologique » est compglsgiveau de syncinésies des enfants,
les syncinésies diminuent fortement entre 8 etri2 @race a ce facteur, nous observons
les conséquences de la maturité neurologique suofdcite.

Nous avions émis I'hypothése que I'écriture seesau’intersection d’au minimum trois
processus sous-jacents : psychomoteurs, cogritdsnatifs ¢f. Figure 1 p. 63). A la lumiére de
cette analyse factorielle, nous proposons queitiiéger soit au croisement des trois processus
sous-jacents, eux-mémes intriqués les uns damsitess de la fagcon suivante :

¢ les processus psychomoteurs qui se situent aveaneist des processus cognitifs et

des compétences motrices avec les facteurs « egpafisn mentale », « compétences
visuo-motrices » et « schéma corporel » ;
¢ les processus conatifs qui sont liés aux processysitifs avec le facteur « estime de
SOi » ;

¢ les compétences motrices ou seules la maturatiorologique et la programmation
motrice simple sont observées avec les facteur®ordmations digitales »,
« régulation tonique » et « maturation neurologigue

La figure 13 montre la répartition des processusures dans les sept facteurs des

processus sous-jacents.
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Estime || Gnosies || Compétence ||Compréhensid|Mémaoire d¢ Rythme Praxies [Vitesse df| Posture e|| Coordinatior ||Déliement|Régulatior]| Maturation
de soi || digitales ||visuo-spatiales| verbale travall idéomotriceftraitement| équilibre ||oculo-manuelld digital** tonique |[neurologiqu
Estime de Schéma Représen- Coordina- Matura-
SOi corporel tation tions tion neu-
mentale diaitales roloaique

Figure 13 : Répartition des compétences mesurépeoeassus sous-jacents

*Compeétences visuo-spatiales : Orientation spat@kxies visuo-spatiales et organisation percemaphique
**Déliement digital : coordination pouce/index etardination/dissociation des doigts
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II. La plurifactorialité de I'écriture

Suite a I'analyse factorielle que nous avons réalsur les scores aux différents items du
BHK, les compétences académiques scolaires deatliscimesurées par ce test se composent de
quatre facteurs («formes et constance des leffresréalisation motrice des lettres »,
organisation spatiale des lettres dans le moterganisation spatiale de I'écriture dans la
feuille ») que nous pouvons mettre en lien aveprlzgrammation motrice de I'écriture. Nos
facteurs different complétement de ceux de Peegllea. (1991), car les criteres d’étude de
I'écriture sont eux-mémes différents. Six items BlHK sont comparables a six de I'échelle
utilisés par Mojet (1991). Nos items présentent tgpartition dans les facteurs différente de
celle de Mojet. La plurifactorialité de I'écrituree fait aucun doute suite a ces recherches (celles
de Peplest al, Mojet et la nbtre), mais cette répartition entéars est trés dépendante des
criteres choisis. Un nombre plus important de mgésemble indispensable, afin de percevoir

toute I'envergure de la plurifactorialité du proses global qu’est I'écriture.

Nous allons revenir sur les analyses de régressalisées sur les quatre facteurs du
BHK. Nous expliquerons et justifierons ces analygasistiques.

Les deux premiers facteurs obtenus par I'analystoffi@lle, « formes et constance des
lettres » et « réalisation motrice des lettresaraigsent correspondre a la premiére étape «le
programme moteur >f, p. 19) définie par Graham, Stuck, Santoro et Begyeri (2006) :

Le facteur « formes et constance des lettres st srdien avec le programme moteur
portant sur des unités motrices courtes : lesketir’ajout de traits, la déformation des traiés, |
confusion des lettres, ainsi que la variation ddaide des lettres mettent en évidence un

programme moteur instable pour chacune des le@e$acteur est influencé par le traitement de
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l'information sociale, la vitesse de traitemengquilibre et I'estime de soi concernant les

compeétences scolaires. Les trois items du BHK guoadiennent & ce facteur ne sont pas

influencés par les mémes compétences cognitivestiees ou psychomotrices que les facteurs :

14

« forme des lettres ambigué » (la confusion dixe®) est influencé par le traitement
de l'information sociale (compréhension verbale)neUmauvaise analyse et/ou
compréhension du fonctionnement de son environnemepécherait I'enfant de
comprendre lintérét de I'écrit ou de préter atiemtaux détails importants qui
différencient chaque lettre ;

« variation dans la hauteur des lettres tronca eghstance de la taille des lettres) est
influencé par la vitesse de traitement et |'estub@esoi concernant les compétences
scolaires. Une analyse de l'information rapide (sghas) permettrait a I'enfant de
calibrer la taille de ses lettres de facon consta@e calibrage nécessiterait un bon
niveau de confiance en soi (avec une bonne estersoi), qui permettrait a I'enfant
de garder constant son geste ;

« distorsion des lettres » (la déformation desds} est influencé par I'équilibre et
'estime de soi concernant les compétences physigGemme nous l'avons vu
précédemment, de nombreux auteurs (Ajuriaguerrau&ats, 1956 ; Bullinger, 2003 ;
Lurcat, 1985) ont affirmé qu'un eéquilibre instabmpéche la réalisation du
programme moteur, car le programme moteur ne peeitnéené a bien que dans la
condition ou seuls les segments corporels nécessairx mouvements bougent. Or,
lors d’'un équilibre précaire, I'enfant doit se centrer sur la stabilité de sa posture et
ne peut activer le programme moteur en entier. Certaine confiance dans ses

capacités motrices permettrait a I'enfant d’aveie yposture plus stable.
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La variance du facteur est expliquée par les mé@uoegeétences qui interviennent sur les
items qui le composent. Ces compétences appartieranee facteur et les trois items cités
ci-dessus appartiennent aux facteurs « représemtatentale », « compétences visuo-motrices »

et « estime de soi ».

La « réalisation motrice des lettres » pourrai¢ &tée au programme moteur qui unit les
unités motrices (les lettres) entre elles : lessnmat les syllabes. En effet, la taille de I'écetur
s’accroit avec la difficulté (construction du pragrme moteur, augmentation de la vitesse,
changement de stratégiesc), le freinage du geste est anticipé lorsque l¢éegest automatisé et
la fluidité du mouvement indique que les différem@its d’'une lettre, puis d’'une syllabe et
ensuite d’'un mot, forment une unité motrice. Laéalisation motrice des lettres » subit
l'influence de deux compétences: l'organisatiorrcpptive graphique et la coordination
oculo-manuelle de la main dominante. C’est le $acleur de I'écriture qui soit corrélé avec
I'age, il s’inscrit donc dans une perspective déppkementale. Les trois items du BHK qui
appartiennent a ce facteur ne sont pas influeraélep mémes compétences :

¢ « écriture grande » (la taille de I'écriture) edtuencé par la mémoire de travail avec

effet de récence. Plus I'enfant a une bonne ménaw@réavail, plus il mémorise de
longues portions de phrase, ce qui lui permet te faoins d’allers-retours entre le
texte a copier et sa feuille : la difficulté dimant, la taille de I'écriture diminue ;

¢ « hésitations et tremblements » (la fluidité du wesoent) est influencé par I'age, |l

subit l'influence de I'adge car la fluidité du moument est liée a I'entrainement et
'automatisation de I'écriture qui permettent anfant d’avoir une trace écrite plus

ferme ;

168



¢ « écriture chaotique » (le freinage du geste diéiirrégulier) est influencé par la
coordination oculo-manuelle de la main dominariéguilibre et les gnosies digitales
de la main non dominante. Dans ce facteur, il 8'pgur I'enfant de créer des liens
entre les unités motrices. Avant que ces liensnsggeogrammeés au niveau central,
I'enfant semble faire appel au controle local dstge lefeedbackserait alors visuel.
Lorsqu’une posture est instable (manque d’équiljbfensemble du corps bouge,
méme si le programme moteur est adapté a la dembBawliant ne peut freiner son
geste a temps, car il est emporté par le poidsodecarps. Une bonne connaissance
topographique du corps (gnosies digitales) favauiseneilleur contréle. Le fait que
cette compétence soit observée sur la main nonrdo@ semble indiquer une
indifférenciation de I'acquisition de la compétenpar rapport a la latéralité,
généralisable a tout le corps et non liée a uneapisisage local. Lorsque les enfants
présentent des difficultés dans cette compétenas,qyie soit I'hnémicorps étudié, des
répercussions sur I'écriture seront observées.

En ce qui concerne la coordination oculo-manueidadmain dominante, son influence
sur le facteur parait étre liée a I'item écritunaatique. Pour I'organisation perceptive graphique,
I'explication se trouve dans le fait de percevairrmn le mot ou la figure géométrique comme
une Gestaltou comme une juxtaposition d’'unités (lettres otmies géomeétriques). Dans ce
facteur, I'enfant a franchi une étape lorsqu’ilgmet le mot comme une unité motrice et non plus
comme une succession de lettres. Les compétencedeuiennent dans ce facteur et ces items
appartiennent aux facteurs «représentation mentale compétences visuo-motrices » et

« schéma corporel ».
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Les deux facteurs suivants, «organisation spatdgs lettres dans le mot» et

« organisation spatiale de I'écriture dans I'esgacdle », feraient référence a la deuxieme étape

de Grahamet al. (2006), a savoir '« étape des réglages des pdrasnéle |'organisation

visuo-spatiale »cf. p.19) :

Le facteur « organisation spatiale des lettres danmot » mettrait en évidence les

mécanismes dizedbackdocaux du contrdle rétroactif de I'écriture. Erfiegf 'espacement entre

les mots, l'inclinaison des lettres et la constadeda taille des lettres nécessitent un contréle

moteur distal important, doigts et poignet (Padllarl990), s’appuyant sur ufeedback

principalement tactilo-kinesthésique, mais aussu®i. Les trois items du BHK qui appartiennent

a ce facteur ne sont pas influencés par les méomepétences :

¢

«mots serrés » ('espace inter-mots) est influema@ l'organisation spatiale
graphigue, la mémoire de travail avec effet de méeeet la coordination
oculo-manuelle. L'organisation spatiale graphiqlrsesve la relation spatiale entre
les éléments, notamment, cette compétence s’agpi@wi un signe absent : le vide
laissé entre les mots. L'enfant doit se représentervide comme un élément
indispensable, sinon cet espace disparait et t#s sont collés. La mémoire de
travail avec effet de récence fait appel a un éatattentionnel important nécessaire
a I'agencement spatial des lettres. La coordinatiomo-manuelle met en évidence
I'utilisation dufeedbackvisuel utilisé dans le contréle local du geste ;

« télescopages » (I'interpénétration des lettres)rdluenceé par le rythme, la vitesse
de traitement et la coordination oculo-manuellegeation du rythme fait appel a une
représentation visuo-spatiale, les sons sont sya#isopuis agencés spatialement par

I'enfant afin d’étre reproduit avec plus d’aisarfce p. 162-163). Cette représentation
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spatiale que l'enfant se fait d’'un stimulus sonprarrait étre réalisée de facon
identique avec le langage. Une représentation wpatiale du langage instable
pourrait engendrer des télescopages entre legdettine analyse de I'information
visuelle rapide permet a I'enfant de séparer digtiment chaque lettre, ceci est a
mettre en lien avec le contréle visuel local : pilusst rapide, plus les lettres sont
distinctes les unes des autres. La coordinatiorloeoanuelle met en évidence
I'utilisation dufeedbackisuel utilisé dans le contréle local du geste ;

¢ « hauteur relative des lettres » (le respect défférence de taille entre les petites et
les grandes lettres) est influencé par le délierdagital de la main dominante. Selon
Paillard pp. cit) et Van Galen (1991), les traits verticaux deritéice sont réalisés
par les mouvements des doigts : plus le déliemigithest agile, fin et précis, plus la
taille des traits verticaux est différenciée. Ldiataent digital met en évidence le
feedbackactilo-kinesthésique du contrdle du geste.

Le facteur est influencé par les mémes compétemaedes items qui le composent. Les
facteurs « représentation mentale » et « compé&tevisao-motrices » influencent ce facteur de
I'écriture. Ce facteur met donc en évidence lesaniétnes ddeedback a la fois visuels et
tactilo-kinesthésiques qui permettent un contrdoleal (comme défini par Lurcat p. 8, 1985) de

I'organisation spatiale de I'écriture (Zesiger, 399

Le facteur « organisation spatiale de I'écriturasibespace feuille » met en évidence les
mécanismes ddeedbacksvisuels globaux du controle proactif de I'écrituien effet, les
contraintes de I'écriture : la constance de la malg rectitude de la ligne d’écriture, le manque
de liaison entre les lettres dans le mot et laesotion de la forme des lettres nécessitent d’avoir

une représentation visuo-spatiale globale de lae pHdcriture et un contréle qui anticipe le
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mouvement et seule I'anticipation du regard le grrRaillard ¢p. cit) I'a effectivement montré

avec ses travaux sur I'écriture chez I'adulte dantision a été masquée (p. 33). Les quatre items

du BHK qui appartiennent a ce facteur ne sont pisencés par les mémes compétences, en

effet :

14

« inclinaison de la marge vers la droite » (la tanse de la marge) est influencé par
l'age. L'effet de I'age peut s’expliquer par le clggment de stratégie (passage d’'un
contrdle rétroactif a un controle proactif) déqdr Zesiger dp. cit), ce changement
permettant a I'enfant d’agencer spatialement soituée parce qu’il a moins a se
concentrer sur son geste d’écriture qui s’autoreatie positionnement de la main
dans la feuille est guidé par le regard qui n’a@weérifier la trace écrite et peut donc
se consacrer au guidage spatial ;

« lignes non planes » (la rectitude de la lignedtere) est influencé par la vitesse de
traitement, la coordination oculo-manuelle de lairmdominante et les gnosies
digitales du membre dominant. Nous avons évoquéepggmment le fait que ces
items mesurent le processus proactif, la visiom adle dans 'agencement spatial de
I'écriture. En effet, I'analyse de l'informationstielle, si elle est rapide et efficace,
permet a I'enfant de se corriger spatialementuawef a mesure de la ligne d’écriture,
afin que les lettres restent parfaitement alignéksns une coordination oculo-
manuelle adaptée, cette correction est impossiblae bonne connaissance
topographique de la main sans support visuel pedagtositionner la main de fagon
optimale dans la feuille par rapport a la ligneaetsi d'utiliser sa vue pour la

correction spatiale ;
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¢+ «liens » (le manque de liaison entre les lettrassdle mot) est influencé par le
traitement du langage (compréhension verbale) eguib$e avoir un réle important
dans cet item. En effet, si I'enfant ne comprensllpasens du mot et de la phrase qu'il
ecrit, il lévera le stylo plus frequemment poue lie texte a copier. Par ailleurs, nous
retrouvons dans cet item une différence intersexgortante, probablement liée a la
personnalisation de l'écriture plus précoce chezfides (Hamstra-Bletz & Blote,
1990) ;

¢+ « lettres retouchées » (la correction de la fode® lettres) n’est influencé par aucun
des processus de cette recherche. Les influencesnticdtre recherchées parmi
d’autres compétences que celles mesurées dansesitche.

Le facteur est influencé par les mémes compétemeedes items qui le composent. Un
seul facteur «compétences visuo-motrices » (\dtesde traitement et coordination
oculo-manuelle de la main dominante) influence detdur, qui met donc en évidence les
mécanismes déedback a la fois visuels et tactilo-kinesthésiques qelinpettent un contréle
global (comme défini par Lurcabp. cit) de l'organisation spatiale de I'écriture (Zesjger
op. cit). L'anticipation du regard par rapport a la maarmet un agencement spatial optimal,
grace a un guidage de la main en amont. Mais lespétences influencant les items qui
composent ce facteur indiquent I'importance dudack schéma corporel », & savoir une bonne
connaissance et perception du corps, afin queriletasgr se consacre a I'analyse de 'information
visuelle. Autrement dit, I'analyse de l'informatiorisuelle s’appuie sur l'automatisation du

mouvement qui, elle-méme, est construite gracepareeption tactilo-kinesthésique.
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Comme nous venons de le constater, seuls les facteveprésentation mentale »,
« compétences visuo-motrices », « estime de sbkesehéma corporel » expliquent la variance
des notes qualitatives au BHK chez les enfants @d 3 ans. Ainsi, nos résultats font apparaitre
de grandes différences entre les analyses porntanasqualité et celles portant sur la vitesse
d’écriture. En effet, les régressions effectuéesr pwédire les variables liées a la qualité de
I'écriture aboutissent généralement a des partsati@nce expliquées de l'ordre de quelques
pourcents par prédicteur et de I'ordre d’'une dieale pourcents pour les modéles complets. En
revanche, celles effectuées sur la vitesse d'éerpparviennent a expliquer 57% de la variance,
dont 44% sont expliqués par les deux premiers g@dlis : 28% pour I'age et 16% pour la
vitesse de traitement. Ce contraste est vraisenantent lié a la sensibilité des différents items
du BHK. En effet, pour la qualité d’écriture, lataosarie entre 0 et 5 pour chacun des items, et
entre 0 et 15 ou 20 pour chacun des facteurs,dandi la vitesse a une variabilité beaucoup plus
importante (entre 82 et 411 caractéeres tracésrenminutes dans notre échantillon). De plus,
I'objectif du BHK est de dépister les troubles déctiture ; sa sensibilité a discriminer les
caracteristiques de I'écriture d’enfants tout-vanaui se différencient peu entre eux, semble
donc limitée. Une échelle avec une amplitude detpgplus importante pourrait répondre aux
besoins de I'étude de I'enfant tout-venant. De piashercher l'influence d’autres compétences
non mesurées (production et compréhension du langagi scolairegtc) dans cette recherche
permettrait de compléter les connaissances syrtegssus sous-jacents a I'écriture des enfants
agés de 8 a 12 ans. Nous reviendrons plus tdinp( 187) sur cette hypothese interprétative
mettant en cause la sensibilité du BHK.

La figure 14 montre les liens entre les processesungés et les 13 items du BHK.
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Orientation Estime Gnosies | [Mémoire d¢ Rythme Praxies Vitesse d¢| Posture e Coordinatior || Coordinatior| | Régulaton|| Maturation
Spatiale de soi digitales travail idéomotriceq [traitemen}f| équilibre | | oculo-manuelld| pouce/index| tonique | |neurologiqué¢
Organisatior Compréhensig |Coordination/diss-
perceptive verbale ciation des doigt{
graphique
Praxie: visuc-
spatiales
7
Hésitations| | Ecriture Formes Distorsion Mots Hauteur Lignes ||Retouchep|Inclinaisor{| Liens
t belt grande ambigués des lettreg| serrés relative non planedqdes lettre| |de la margf| entre les
remoemer des lettrep des lettre lettres

Figure 14 : Influence des processus mesureés sitetas du BHK
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Ill. La vitesse d'écriture

La vitesse est la variable la mieux expliquée deet® les variables d’écriture issues du
BHK. Seule cette variable de ['écriture s'inscritai;ement dans une perspective
développementale, car I'age chronologique expligjus du quart de sa variance, ce qui indique
que la pratique, superposée au développement neteom (maturation neurologique) de
I'individu, est la meilleure explication de 'augmtation de la vitesse de I'écriture avec I'age. La
vitesse de traitement, évaluée au moyen de I'éprdeg symboles de I'échelle de Wechsler, dont
la composante graphomotrice est trés limitée, aleégmt une influence importante et
indépendante de I'dge. Cet aspect est vraisembheie lié aux différences de vitesse de
traitement existant entre des individus du méme égenologique. Enfin, I'estime de soi
concernant les compétences physiques et scolkdrdéliement digital de la main dominante, les
praxies visuo-constructives et la mémoire de tlawiec effet de récence contribuent
significativement a la variance de la vitesse dtéog, méme si c’est dans une moindre mesure.
En ce qui concerne I'estime de soi, hous pensohsegplus grande confiance en soi permet a
I'enfant de réduire son angoisse ou sa peur dad@et donc de se consacrer plus librement a la
tache a réaliser. Quant au déliement digital, nEs/ons supposer que la bonne coordination et
dissociation des doigts de la main scriptitricedréngeste d’écriture plus efficace et plus rapide.
Le rble des praxies visuo-constructives dans kssi d’écriture peut s’expliquer par la vitesse de
traitement de la composante visuo-constructive,trot@e par l'utilisation du temps dans
I'évaluation de ces deux épreuves : les cubes weitdase d’écriture. Le role de la mémoire de
travail dans la vitesse d’écriture semble lié at dae I'enfant qui mémorise de plus grands
empans de phrases devra moins souvent relevetelaet& réduisant ainsi les allers-retours du

regard entre le modeéle et la copie, il passe pdugethps a écrire, il écrit ainsi plus de caractéres
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Les compétences qui ont une influence sur la \atel&criture appartiennent a trois facteurs :

« représentation mentale », « compeétences visudaest> et « estime de soi ».

La figure 15 reprend la figure 1 (p. 63) qui résitmas hypotheses sur les liens entre les facteurs
et la vitesse d'écriture et les processus mes@usla figure 15, nous montrons les liens entre

I'écriture et les processus mesurés que nous almseveés dans cette recherche.
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Figure 15 : Influence des processus mesureés sgubgse facteurs du BHK et la vitesse d’écriture
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IV. Influence de I'age

Contrairement a des recherches antérieures (HaBl&tta & Blote, 1990 ; Meulenbroek
& Van Galen, 1988 ; Zesiger, 1995), nous ne retmogvguasiment pas d’'influence de I'age sur
I’évolution de I'écriture, quand nous utilisons teote globale du BHK. De plus, nous ne
retrouvons pas de dégradation de I'écriture entet 8 ans, a la période du changement de
stratégie de contréle du geste et de la création pfogramme moteur. Or, le BHK ne met pas en
évidence le changement de stratégie, celui-cir@tsgertainement par des mesures cinématiques
comme la dysfluence ou la durée et le nombre degzalPour répondre a cette hypothese, des
données, pas encore traitées, ont été prélevéesuaeetable digitalisante sur I'ensemble de la
population. De plus, la sensibilité du BHK paradfpt faible pour dépister les variations discretes
liées a I'age, nous reviendrons sur cette hypotbeaprés (p. 187).

Nous avons expliqué précédemment le lien entressateet age. Nous trouvons aussi un
lien entre I'age et le facteur «réalisation marides lettres ». Ce facteur nécessite une
programmation motrice qui lie les unités graphig@ies lettres) entre elles. Nous pouvons
affirmer que cette programmation motrice se réadisge 8 et 10 ans. Nous pouvons supposer
gu'avant 8 ans, I'enfant construit un programme euptpour chacune des lettres (il n’y a pas
d’influence de I'dge pour le facteur « formes ehstance des lettres ») et, entre 8 et 10 ans,

I'enfant construit un programme moteur qui lie lletsres déja programmeées.
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V. La posture d’écriture

Nous trouvons une influence de deux éléments pastuseulement sur I'écriture parmi
tous ceux observés : I'orientation de la feuilldeepositionnement de la main par rapport a la
ligne d’écriture. Nous ne retiendrons que les dpostures les plus utilisées pour chacune
d’elles :

¢ orientation de la feuille : face au scripteur etglBaxe du bras,

¢ position de la main : au niveau de la ligne, saugyhe d’écriture.

Les autres postures de ces €léments posturauxreprnpeu utilisées pour permettre un
traitement statistique fiable. La vitesse d’écetest plus importante quand la feuille est orientée
dans l'axe du bras, plutdt que positionnée facesaipteur. Deux explications non exclusives
'une de l'autre peuvent étre proposées. D’'une, raillard (1990), Van Galen (1991) et Chartrel
et Vinter (2008) montrent que les déplacementsadéghe d’écriture se réalisent grace aux
articulations distales (coude et épaule) ; ce mmare est nettement plus aisé, si le coude est
décollé du tronc. Quand la feuille est face autsige mouvements du coude sont bloqués par le
tronc dans les mouvements adducteurs. D’'autre p#ngnes et Guiard (1990) indiquent que
I'installation de la feuille dans I'axe du bras B&e a I'age, or précédemment nous avons vu que
'age est la variable qui a le plus dinfluence darvitesse d’écriture, bien que nous ne
retrouvions pas cette influence de I'age dans nmettkerche sur le positionnement de la feuille.

Nous avons vu que le nombre de pieds posés auasel &n fonction de I'dge. Nous
devons préciser que cette variation liée a I'aggrxbablement provoquée par le mobilier mis a
notre disposition par I'établissement scolaire mpils a accueillis. En effet, la chaise et la table

étaient du mobilier destiné aux adultes, donc die @isproportionnée pour les enfants les plus
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jeunes. Mais, l'intérét de cette variable n’est gaetiellement amoindri, car le manque d’appui
au sol, qui pourrait étre source d’instabilité, a'anfluence ni sur la qualité, ni sur la vitesse
d’écriture.

Le facteur «réalisation motrice des lettres » @sis déficitaire quand la main est
positionnée au niveau de la ligne qu’en dessoutadigne. L'explication se trouve liée aux
mouvements du poignet : selon Paillaap.(cit), le poignet permet la réalisation des traits
horizontaux, ce mouvement n’est possible que midin est placée sous la ligne. Si la main est
placée au niveau de la ligne, les traits verticaaront réalisés avec le poignet et les traits
horizontaux par I'épaule, donc les mouvements agmnet favoriseront une écriture plus grande
et des traits et des déplacements horizontaux Boriteinage sera plus complexe, car les

mouvements de I'’épaule sont moins précis que calpodynet.

VI. Différences intersexes

Les differences intersexes sont toujours en fadesrfilles pour I'écriture, sur les quatre
facteurs du BHK ainsi que pour les items lignes plames et écriture chaotique, sauf pour I'item
liens qui est le seul en faveur des garcons. Lféréifice entre filles et garcons pour l'item liens a
été expliqguée préecédemment par le fait que lessfilersonnalisent leur écriture plus tét que les
garcons et s’extraient donc des normes calligragsicscolaires. Pour les différences de qualité
d’écriture en faveur des filles, Perron et CoumasAjuriaguerraet al, 1956) proposent cing
explications possibles que nous allons discuter :

¢ une précocité du développement moteur des filles.l€3 auteurs eux-mémes en

doutent, ce qui est confirmé par nos résultatsplDs, le nombre de syncinésies plus

important chez les filles que chez les garcons dt& I'action du membre dominant,
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semble indiquer I'inverse. En effet, les syncingsigliquent la maturité neurologique,
les filles en ayant un nombre plus important quedarcons, celles-ci auraient une
maturation neurologique plus tardive ;

une supériorité des filles dans la motricité fiBeule la coordination oculo-manuelle
va dans ce sens dans notre recherche, toutes tles @&preuves faisant appel a la
motricité fine n’'indiquent pas de différence er@gfilles et les garcons ;

une supeériorité des filles dans le langage oral rgest pas confirmée dans notre
recherche par les scores obtenus aux épreuvestfaigeel au langage ;

une plus grande adaptabilité des filles au milieniare qui n’est pas confirmée dans
notre étude par I'estime de soi scolaire, laguadi@résente pas de différence entre les
deux sexes, ce qui aurait été le cas si cette hgpetavait été exacte ;

une plus grande motivation des filles pour ce tgpeéache, car plus valorisée par le
milieu. Pour les auteurs, cette explication egilles vraisemblable. Une fois de plus,
dans ce cas, notre recherche aurait montré uneirdeé de I'estime de soi concernant

les compétences scolaires si cette hypothéseé&teadixacte.

Nous proposons une explication différente de cellesPerron et Coume®(. cit).

Comme nous venons de le voir, les garcons et llies finontrent un nombre important de

différences dans la posture. Chaque élément poésismd ne semble pas expliquer ces

différences intersexes, mais I'accumulation dedifférences de posture pourrait étre une clé de

notre explication : la position de la main par r@app la ligne, de la feuille, du bassin et des

jambes, la tenue du crayon et le nombre de pied®lain effet, les filles ont davantage la main

en dessous de la ligne, car elles placent leudldedans I'axe du bras. Les garcons sont

nombreux a n’avoir qu'un seul pied au sol (N=43r ds croisent davantage leurs jambes
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(N=48). Les filles semblent donc adopter une pasplus optimale pour I'écriture comme celle

décrite dans la partie théorique de ce documer1{32).

VII. Les profils de scripteurs agés de 8 et 12 ans

Nous avons obtenu six profils, que nous allonsidgat analyser a la lumiére de nos

résultats.

Profil 1 : scripteurs expérimentés

Les enfants de ce profil sont plus agés que ceaxadt¥es profils. Mais, certains enfants
atteignent ce niveau dés I'dge de 8 ans. lls éariegpidement et présentent un bon niveau de
compeétence a trois des facteurs « réalisation oceotles lettres » « organisation spatiale des
lettres dans le mot » et « organisation spatialéédeture dans I'espace feuille ». Le niveau du
facteur « formes et constance des lettres » esemdyes enfants ont de I'entrainement et ont
déja construit leur programme moteur pour I'écatu€’est pourquoi nous les avons nhommés
« scripteurs expérimentés ».

Ces enfants présentent de bonnes compétencesiemet#l digital et en équilibre, mais
ne different pas significativement des autres fggiour les autres compétences, sauf avec le
profil de scripteurs avec trouble de I'écriture sLeifférences entre ce profil et les autres sont
probablement liées a I'age. En effet, ce profillesseul qui présente une différence d’age avec
les autres, mais aussi le seul a écrire plus rapde que les autres. Par ailleurs, le déliement

digital et I'équilibre sont aussi des compétenodsiencées par I'age.
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Profil 2 : scripteurs avec déficit du contrble salaglobal

Ces enfants ne présentent aucune différence aseautees profils, mais ils rencontrent
des difficultés pour le facteur « organisation mpatde I'écriture dans I'espace feuille » qui
peuvent étre liées a une absence ou un déficitodtrade spatial global de I'écriture (Lurcat,
1985), d'ou leur appellation. Leurs difficultés dare facteur de I'écriture sont a mettre en lien
avec leur niveau faible en déliement digital evgéasse de traitement, comme le confirment les

analyses de régression sur ce facteur.

Profil 3 : scripteurs avec programme moteur ingtabl

Ces enfants présentent des difféerences avec lesesaytrofils pour le facteur
« organisation spatiale des lettres dans le mati»est plutdt performant et pour les facteurs
« formes et constance des lettres » et « réalisatiotrice des lettres » qui présentent un niveau
plus faible que les autres profils. Ces deux desniacteurs semblent indiquer une instabilité
dans le programme moteur (Grahatal, 2006), mais ces enfants ont un bon contrdle apati
local de I'écriture. Ces enfants n‘auraient pasoem@tabli de programme moteur et n’auraient
pas a leur disposition le contréle moteur proatafbonne qualité du contréle rétroactif s’appuie
sur le déliement digital et la vitesse de traitemdéa ne présentent pas de différence avec les
autres profils pour les autres compétences (vasaptédictives), car ces enfants ne présentent

pas de difficulté d’écriture, ils sont dans ungétde développement d’enfants tout-venant.

Profil 4 : scripteurs changeant de stratégie dérétenmoteur

Ces enfants écrivent rapidement et présentent digsultés au facteur « organisation

spatiale de I'écriture dans I'espace feuille ». flseprogrammes moteurs sont établis, mais
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I'anticipation de contréle visuel n'est pas encacguise, le changement de stratégie ne serait pas

encore effectué. La vitesse de traitement sertctéaye a cette acquisition.

Profil 5 : scripteurs avec déficit en contréle gdbcal

Ces enfants ont un bon niveau de qualité d'écritsaef pour le facteur « organisation
spatiale des lettres dans le mot », ce qui sembliguer des difficultés en contrdle spatial local
de I'écriture. Cette déduction s’appuie sur lefidiftés rencontrées par ces enfants en vitesse de
traitement et en mémoire de travail avec effetéemce. Les analyses de régression indiquent
que ce sont des compétences qui interviennent lganentréle local de I'écriture. La bonne
qualité de I'équilibre favorise une bonne qualigs dautres facteurs. En effet, les analyses de

régression ont montré l'influence de I'équilibre sas facteurs.

Profil 6 : scripteurs avec troubles de I'écriture

Le nombre d’enfants qui compose ce profil est @ifW=6), c'est-a-dire 3,30% de la
population tout-venant. Ce profil indique un dépgement atypique, ces enfants présentent des
troubles de I'écriture. Les enfants de ce profihvéant lentement et ils présentent des difficufies
tous les facteurs du BHK. Ce groupe, a effecti§ tréduit, est composé majoritairement de
garcons. Leurs difficultés sont liées a un défemit déliement digital, équilibre, coordination
oculo-manuelle, mémoire de travail avec effet dmenée, vitesse de traitement et organisation
spatiale graphique. Les écarts-types importants ploacune de ces compétences indiquent une
variabilité importante entre ces enfants. Donc dkagnfant rencontre certainement des

difficultés, voire des pathologies, différentes.
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Ces profils ne stigmatisent pas les enfants comoms lbu mauvais scripteurs, ils
pourraient permettre d’adapter les pédagogies iseslaux besoins psychomoteurs, cognitifs et
conatifs de chaque enfant en fonction de leur pridfne s’agit pas d’entrer dans un versant
qualitatif (bonvs mauvais), ni de réaliser un dépistage, mais biercahnaitre les besoins
scolaires, notamment, de chacun des enfants. Apwir les scripteurs expérimentés, la
pédagogie du systeme scolaire semble corresponiégsabesoins, ils ont donc maitrisé toutes
les contraintes de I'écriture. Les scripteurs adéficit du contrdle spatial global auraient besoin
d’'un complément de formation et d’entrainement é&iechent digital et en vitesse de traitement.
Pour les scripteurs avec programme moteur instatbteeux changeant de stratégie de contréle
moteur, I'entrainement et la pratique de I'écritsemblent étre leur seul besoin. Les scripteurs
avec déficit en contrdle spatial local auraientrd@ge a améliorer leur vitesse de traitement et la
mémoire de travail. Enfin, les scripteurs aveclites de I'écriture semblent nécessiter une prise
en charge rééducative spécifique a leurs troutdedBHK les dépiste et les différencie clairement
des autres enfants. Une fois factorisé le BHK pérde différencier différents profils de
scripteurs : ceux en développement, ceux présentastdifficultés et enfin, ceux ayant des
troubles.

Revenons sur notre hypothése interprétatiole §. 175 et 180) sur le manque de
sensibilité du BHK pour une population d’enfantsittgenant. Les profils obtenus permettent
d’affirmer que la sensibilité du BHK n’est pas amedtre en question, car ces profils sont
influencés par les stratégies de controle de téwi Nous pensons que I'ge n’est pas un bon
critere dans l'analyse du développement de I'é&isur cette tranche d’age (entre 8 et 12 ans).
En effet, ces profils semblent indiquer une impaeavariabilité interindividuelle, concernant le
rythme de développement de I'écriture. Par aillel@s voies pour atteindre un niveau d’écriture

mature (comme celui des « scripteurs expérimenté&emblent variées. Nous pouvons donc
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affirmer que les profils obtenus excepté celui alveable sont différentiels, ils proposent cing

styles de développement d’écriture des enfants égée 8 et 12 ans. Le développement de
I'écriture de ces enfants présentés dans notreeghé&orique est donc a revaoir. Il n’existe pas un
style de développement de I'écriture, mais plusiestyles de développement sur la tranche d’age
8-12 ans, nous en avons déja dénombré cing. Ciéseti€es de styles d’écriture ne permettent

pas de trouver d’influence de I'age sur le BHK.
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SECONDE ETUDE

Apres avoir étudié, au cours de la premiere étiaidant tout-venant, nous allons, dans le
cadre de cette seconde étude étudier I'enfant @el® ans présentant des troubles de I'écriture
avérés par des professionnels. Les participantsette seconde étude n’appartiennent pas a la
population de la premiere étude (y compris ceusgafa partie du profil 6 : scripteurs avec

troubles de I'écriture).

I. Troubles de I'écriture ou dysgraphies

Ajuriaguerraet al. (1956) présentent la dysgraphie comme une atteiata qualité de
I'écriture sans que cette déficience puisse étrpliguee par un déficit neurologique ou
intellectuel. Cet auteur ne parle de dysgraphi@ gartir de 7 ans, afin que I'écriture ne soit pas
influencée par les processus d’acquisition de taute. Postel (1998) définit la dysgraphie
comme «une atteinte de la fonction graphique seoafe se manifestant au niveau des
composantes spatiales de I'écriture, alors questagctures morphosyntaxiqgues ne sont pas
touchées. » (p. 161). Il précise que «ce troude murement fonctionnel (sans lésion
neurologique ou déficience intellectuelle) de I'epyissage graphique. » (p. 161). Ajuriaguerra
et al. (op. cit) distinguent cing types de dysgraphie, sachanumenfant peut combiner
plusieurs déficiences et appartenir a plusieursgygn méme temps :

¢ le groupe des enfants « lents et précis » : l'éaiet la mise en page sont soignées,

grace a un contrdle permanent qui entraine unedgrdanteur. Ces troubles

graphiques apparaissent dans des cabossagededielements de lettres,
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¢ le groupe des enfants « raides » : I'écritureintlinaison sont réguliéres, mais il y a

une hypertonie, et les lettres ont un aspect aogule

¢ le groupe des enfants « mous » : le tracé estuligggla mise en page négligée et les

lignes ondulent. L’écriture est petite, ronde, é&tadt peu précise,

¢ le groupe des « impulsifs » : les lettres manquenprécision et sont escamotées. |l

apparait une hypermétrie en fin de mot, la misepage est baclée, les lignes
irrégulieres et les marges réduites,

¢ le groupe des « maladroits » : les lettres sontpr@ortionnées, il y a des retouches,

la mise en page est désordonnée.

Gaddes et Edgell (1994in(Albaret, 1995), quant a eux, proposent quatregoaies de
dysgraphies : I'altération de [I'écriture, les tréagh spatiaux, les troubles syntaxiques, la
répugnance a écrire. Ce sont les deux premieré&garas qui nous intéressent ici, car ils
concernent I'aspect moteur de I'écriture :

¢ laltération de I'écriture : le tracé est maladrdlty a des erreurs de forme et de

proportion dans le tragcage des lettres, des mouvsrheurtés, saccadés, manquant de
fluidité, des traits irréguliers, des liaisons engs lettres absentes ou laborieuses, des
lettres mal proportionnées (trop larges, trop rgwophiées, déformées) ;

¢ les troubles spatiaux : il y a une mauvaise orgdiois de la page, des espaces entre

les lettres et les mots non respectés, des lignesgpprochent ou s’éloignent.

Dans ces deux classifications de Ajuriaguetral. (op. cit) et Gaddes et Edgelbg. cit),
ce sont les mémes critéres qui sont étudiés anérmes déficiences, seule la répartition de la
population en fonction de leurs déficiences diffékguriaguerraet al. (op. cit) proposent une

explication partielle de ces troubles, il semble qu
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¢ les «raides » et les « mous » présentent desléodb la régulation tonique,

¢ les «maladroits » et les «lents et précis» qment des troubles de la

programmation motrice,

¢ les «impulsifs » présentent des troubles du ctntto geste.

Zesiger (2003) propose des origines aux troublebéddture. Pour cette recherche, 43
enfants avec des troubles de I'écriture et 60 eafeamoin agés de 8 a 12 ans ont participé. Les
enfants ont écrit plusieurs fois le méme mot swe table digitalisante ou ont été mesurés : la
durée, la longueur, les vitesses moyennes et mé&dia dysfluence et des indices de variabilité
temporelle et spatiale. Les conclusions de cettkerehe montrent que certains enfants ont un
trouble lié a la programmation motrice, d’autrestrouble de I'exécution motrice, alors qu’un
troisieme groupe d’enfants présente les deux tesubimultanément. Zesigesp( cit) propose
deux origines aux troubles de I'écriture :

¢ un déficit sous-jacent qui affecterait I'étape degpammation motrice, c'est-a-dire

gue la production écrite serait dysfluente avecdiseontinuité dans le mouvement et
de longues pauses,

¢ un déficit qui serait localisé au sein des procesbexécution motrice, il y aurait donc

beaucoup d’irrégularités ou de variabilitées (spatitemporelle et cinématique) dans
I'écriture. Ce serait d0 au manque de fiabilitésgatéme neuro-musculaire, ce qui se
traduirait par un « bruit » neuromoteur (mouvemeimgolontaires conduisant a

commettre des erreurs ou des fautes) trop élevé.

190



La dysgraphie est une déficience de I'écriturepldserve par une altération de la qualité
de I'écriture et/ou une diminution de la vitessé@aditure. La dysgraphie s’explique par des

troubles de la programmation motrice et/ou de ddigation du geste.

II. Troubles de I'écriture et compétences psychomotrise cognitives et conatives

Nous allons présenter des recherches qui réalisantiien entre I'écriture et les
compétences psychomotrices, cognitives et conatikatees dans la premiere étude. Les
recherches décrites ci-dessous montrent que laapfsig est rarement, voire jamais, un trouble
isolé. La dysgraphie est souvent provoquée partr@audroubles, entre autres : les troubles de la
coordination ou dyspraxies développementales (BiAjtabilité psychomotrice (§B) et le haut

potentiel (§C).

A. Ecriture et trouble d’acquisition des coordinatighAC) ou dyspraxie

En France, le terme de dyspraxie développementdilesé par Stambak, L'Hériteau,
Auzias, Berges et Ajuriaguerra, J. (1964), est deage employé que celui de trouble
d’acquisition des coordinations (TAC), issu du D$¥{1996), d'origine américaine. Il est a
noter que la dyspraxie y est présentée comme usrgroupe des TAC. La définition de ces
derniers indique que le trouble des habiletés iwedrpeut entrainer des troubles de I'écriture :
« Les performances dans les activités quotidieméegssitant une bonne coordination motrice

sont nettement au-dessous du niveau escompté coemptele I'age chronologique du sujet et de
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son niveau intellectuel (mesuré par des testsya @elt se traduire par des retards importants
dans les étapes du développement psychomoteug fadir de laisser tomber des objets, par de la
« maladresse », de mauvaises performances spodivese mauvaise écriture » (DSM-IV, p.
53).

Selon Gérardif Gérard & Brun, 2005), les syndromes dyspraxiquegupbent le
développement des actions coordonnées et finalisegraphisme, la construction de plan,
I'adaptation posturale, les gestes impliquant laritité fine. Le sujet a toujours eu ces troubles
qui ne sont provoqués par aucune autre patholdges syndromes limitent les facultés
d’adaptation du sujet dans la vie quotidienne des répercussions sur I'estime de soi du sujet.
L’'auteur décrit trois types de dyspraxie :

¢ type 1: le développement des coordinations matriest affecté, c’est-a-dire les

postures, les coordinations manuelles et I'artionihe;

¢ type 2: les gestes finalisés sont affectés (Iphgsme, par exemple), c’est-a-dire la

perception spatiale non égocentrique est touchda, & des répercussions dans le
développement de I'espace ;

¢ type 3: I'action est perturbée dans son contriéretif, les enfants ayant ce type de

dyspraxie présentent des difficultés attentionsellgparfois associées a une
hyperactivité.

Les dyspraxies s’accompagnent de nombreux trogblesécutifs a cette pathologie :

¢ lavitesse de traitement (Piek, Dawson, Smith &96as2008),

¢ la mémoire de travail (Piek, Dawson, Smith & Gassgm cit) particulierement

visuo-spatiale (Alloway & Temple, 2007),

¢ I'équilibre (Tsai, Wu & Huang, 2008 ; Vaivre-Douy@007),
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¢ I'attention dont le trouble contribue aux troubt&mtégration visuo-motrice (Vaivre-
Douret,op. cit.; Wilnut, Brown & Wann, 2007),

¢ l'estime de soi, particulierement dans les dimemsi@ompétences scolaires et
apparence physique (Piek, Baynam & Barrett, 2006k, Dworgan, Barrett &
Coleman, 2000, Skinner & Piek, 2001).

A ces travaux S’'ajoutent ceux qui ont montré leaséguences de la dyspraxie sur la
qualité et la vitesse d’écriture. La recherche ageeldnd (1992) a pour but de déterminer les liens
entre compétences perceptivo-motrices et la pdisside différencier les enfants maladroits des
enfants dysgraphiques a partir d’'un bilan mesulastcompétences perceptivo-motrices. Cet
auteur compare trois groupes d’enfants : un gralipefants maladroits, un groupe d’enfants
maladroits et dysgraphiques et un groupe contt@enéthode a déja été exposée précedemment
(cf. p. 34-35). Les enfants dysgraphiques et maladpoésentent des troubles de I'organisation
perceptive graphique uniquement. Les enfants umeué maladroits, en plus des troubles de
I'organisation perceptive graphique, présentent difsultés dans la précision du geste et du
tracage, donc dans la coordination oculo-manudli@is, comme le précise l'auteur, les deux
groupes présentant des troubles sont trés hétésgeiest-a-dire les origines, aussi bien de la
maladresse que de la dysgraphie, sont trés diversgsne nous I'avons vu précédemment en
présentant les différentes classifications des rdydges et des TAC. Les enfants des groupes
avec troubles montrent donc peu de corrélationseelels domaines de I'écriture et de la
perceptivo-motricité. Par ailleurs, cette rechercbefirme une proportion plus importante de
garcons maladroits que de filles (trois garconsr pme fille) et/ou dysgraphiques (sept garcons

pour une fille).
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Smits-Engelsman, Niemeijer et Van Galen (2001 )diteant avec 125 écoliers hollandais
de 7 & 10 ans. L'objectif est d’étudier la cinémpa¢i des mouvements chez des enfants
diagnostiqués avec des troubles développementalaxat®rdination. Pour dépister ces derniers,
les auteurs ont fait passer a I'ensemble des entantest d’écriture (BHK), un test de capacités
psychomotrices (M-ABC) et un test de mesure neénelbppementale (MSRT). Par ailleurs, un
questionnaire sur la qualité d'écriture des enfd®Q@T) a été soumis aux enseignants. Le
guestionnaire et le BHK ont permis de trouver qé#&&les enfants sont de bons scripteurs, 27%
de mauvais scripteurs et 6% des enfants sont gysigtees. Dix-neuf enfants ont eu de faibles
résultats a la fois au BHK et au questionnaire (B@Es enfants ont non seulement un niveau
inférieur a leur age aux épreuves de graphismeBfdd et du M-ABC), mais en plus leurs
enseignants les ont signalés en difficulté. Paasirhauvais scripteurs, 12 ont été sélectionnés
(les parents ont accepté une prise en charge réekides troubles graphiques), ils ont suivi une
réeducation de leur écriture par des spécialifieant tous des syncinésies, la moitié présente
des syncinésies bucco-faciales incontrélables|egiauteurs s’attendent a voir diminuer apres la
prise en charge. Onze ont des troubles de la cwairdn de la motricité fine. Ce groupe de 12
enfants est comparé a un groupe témoin de borngems du méme age. Cela permet de mettre
en évidence des troubles spatiaux, un déficit etrioté fine et un haut niveau de syncinésies,
chez les mauvais scripteurs. Ces derniers ont uase adaptation aux épreuves spatiales. lls
montrent des mouvements plus rapides, avec mosxcélérations et moins de pauses que le
groupe témoin, ce qui indiquerait une stratégiendevements balistiques, moins dépendante de
la correction visuelle que le groupe témoin. Le$aets ayant des troubles rencontrent des
difficultés dans le recrutement de la force mudoela’'est-a-dire la coordination des muscles
entre eux, surtout a linitiation du mouvement. Lpsncipaux facteurs des troubles du

développement de la coordination sont les troutiesraitement de I'information visuelle, des
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autres traitements perceptifs et du contréle motéatte étude ne soutient pas que l'intelligence
et la qualité de la motricité globale soient deddars pertinents. La pression appliquée sur le
stylo ne differe pas entre le groupe de mauvaiptstrrs et le groupe témoin et est relativement
stable pour chaque enfant. Ce qui signifie quent@sivais scripteurs n‘augmentent pas leur
raideur tonique dans la main scriptitrice. Maisghage, les enfants utilisent déja un haut niveau
de pression. Les troubles de la coordination progsqpar des troubles du traitement de
I'information et du contrdle moteur entrainent desibles de I'écriture.

Pour Mazeau (2005), la dysgraphie est le symptormeipal de la dyspraxie a I'age
scolaire. Les enfants présentant des difficultéssEmblage des traits élémentaires de I'écriture,
des gu'ils le peuvent, utilisent I'écriture scriptee type d’écriture est plus aisé a réaliser |aar
lettre de I'écriture cursive « est réalisée en iplus étapes, décomposée en parties qui ne
constituent pas des sous-unités naturelles dealghgr » (p. 19). Il y a de grandes variabilités
interindividuelles chez les enfants dyspraxiques, troubles de I'écriture vont de la simple
lenteur ou d’une fatigabilité excessive a une insfimkté d’apprendre a écrire.

Les TAC engendrent des troubles de I'écriture degznfants qui en sont atteints.

B. Ecriture et trouble déficitaire de I'attention ayggeractivité

Le trouble déficitaire de [lattention avec hypendaté (TDA/H) porte d’autres
appellations : hyperactivité ou trouble déficitaide l'attention avec hyperactivité. L'enfant
diagnostiqué TDA/H présente trois symptomes : hggterité (agitation motrice excessive pour
I'age développemental), inattention et impulsigjté peuvent étre ou non combinés. Le DSM-IV

(1996) présente trois types de TDA/H :
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+ le type mixte ou le déficit de I'attention, I'hyetivité, ainsi que I'impulsivité sont

concomitants ;

¢+ le type inattention prédominante, ou le déficit tattention est le principal

symptome ;

¢ le type hyperactivité-impulsivité prédominante,ltyperactivité et I'impulsivité sont

les principaux symptomes.

Ces symptdmes apparaissent avant 'adge de 7 adgremt plus de six mois, dans au
moins deux milieux de vie de I'enfant (par exempeple et famille). Le TDA/H est une
caractéristique de I'enfant et non une réactiomeamvironnement particulier. Les symptémes
sont suffisamment handicapants pour entraver leeldppement de I'enfant, car I'enfant
rencontre des problemes relationnels avec ses, pegrenembres de sa famille et les exigences
scolaires. Cette pathologie touche 3 a 5% des enébdige scolaire, quatre garcons pour une fille
(Buitelaar & Bergsma, 2000 ; Vantalon, 2005).

Chez les enfants agés de 6 a 12 ans, s’ajouterit@sysymptémes pathognomoniques du
TDA/H des symptdmes discrets :

¢ un style relationnel spécifique,

¢ des difficultés a réguler les émotions,

¢ un manque d’empathie pour autrui,

¢ une faible estime de soi.

La symptomatologie varie dans son expression et istensité en fonction des
circonstances dans lesquelles se trouve I'enfamu(®h,in Vantalon,op. cit). Bursztejn if

Joly, 2008) ajoute que le TDA/H est associé atdéesuroubles :
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¢ dans 65% des cas a des troubles oppositionnelsp@rtement d’opposition et
d’intolérance a la frustration),

¢ dans 22% des cas a des troubles des conduitesgmiee difficultés relationnelles,
transgression des regles sociales),

¢ dans 25 a 30 % des cas a des troubles émotionralblés anxieux) ou des troubles
dépressifs.

La question qui se pose alors de savoir si le TDA&¢Hune pathologie ou un symptéme

d’autres pathologies.

Adi-Japha, Landau, Frenkel, Teicher, Gross-TsuElatlev (2007) ont comparé vingt
garcons droitiers présentant un TDA/H avec un geaygparié témoin, tous sont agés de 11 a 13
ans et de langue hébraique. Aucun de ces enfapi€sente de trouble de la lecture ou ne prend
de traitement chimique, tous ont un QI dans la moge Plusieurs épreuves sont proposées aux
enfants sur la production cinématique et la prognation motrice. La production cinématique
est observée grace a 'écriture de lettres, de omigs et de mots longs recopiés sept fois et a la
réalisation d’ellipses et de cercles. La progranonamotrice est observée grace a la copie de
groupes de trois mots en hébreu et en alphabetbigsale I'hébreu. Les enfants présentant un
TDA/H montrent des différences avec le groupe téndains :

¢ laréalisation d’ellipses et de cercles qui es$ papide mais moins précise ;

¢ la taille des lettres qui est plus large pour lEmble de I'écriture et plus haute pour

les longs mots ;

¢ la pression qui est plus importante pendant lesws d’écriture, pour obtenir un

meilleur contréle du geste ;
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¢ la vitesse qui est plus lente pour les longs matgause des nombreuses lettres

retouchées ;

¢ l'omission, les insertions ou les substitutions letres, liees a des erreurs de la

mémoire de travail (le tampon graphémique) ;

¢ la forme des lettres qui sont souvent confondues des formes proches.

La fluence et I'organisation spatiale de la ligredifferent pas entre les deux groupes. La
majorité des enfants TDA/H montre des signes degrdyhie avec une écriture difficilement
lisible. Les erreurs sont souvent de trois types :

¢ lexicales : confusion de mots,

¢ phonologiques : confusion de sons,

¢ spatiales : confusion de formes de lettres.

Ces problémes ne viennent pas d’'un manque dexméjemais d'un probléme de
tampon graphémique et de production cinématiqueTA/H provoque donc des troubles de

I'écriture causeés par des troubles de I'attentionggpalement.

C. Ecriture et haut potentiel intellectuel

La précocité est I'« avance dans le développemennt iddividu présentant des traits de
comportement qui émergent dans sa population ditgaence a un age supérieur a son age
chronologique » (p. 966, Blodh Bloch et al, 1997). Un enfant est qualifié de « précoce » ou
avec un « haut potentiel » quand son QI est supé&iié 30, c'est-a-dire a plus de deux écarts type

de la moyenne.
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Santamaria et Albaret (1996) cherchent dans unelgibgpn de 11 enfants avec un haut
potentiel des signes de dysgraphie et ils suppagenteurs troubles de I'écriture sont dus a une
écriture trop lente pour des besoins d’expressiombmreux, riches et rapides. Les épreuves
d’écriture se composent de quatre tests : écripoatanée, dictée, copie de phrases a différentes
vitesses et une copie de texte. Quatre types g#eams apparaissent :

¢ des enfants qui, dans toutes les conditions ds, téstivent lentement par rapport a

leur classe d’age et par rapport a leur niveawageol

¢ des enfants qui, dans toutes les conditions ds, téstivent rapidement par rapport a

leur classe d’age, ce qui est conforme a leur nigealaire,

¢ des enfants qui, dans toutes les conditions ds, téstivent rapidement par rapport a

leur classe d’age, mais lentement par rapportranieeau scolaire,

¢ des enfants qui écrivent a une vitesse moyenne dassconditions de vitesse

normale, mais qui rencontrent des difficultés quihsthgit d’accélérer leur écriture.

Dans cette population de 11 enfants, 50% des enfamit dysgraphiques. L'origine de
ces troubles ne trouve pas de réponse dans ceftercbe (malgré des questionnaires et un bilan
psychomoteur auxquels chaque enfant est soumis). IB® auteurs, il apparait quatre groupes
d’enfants : le premier groupe s’est adapté a sewif® scolaires, le deuxieme est en voie
d’adaptation, mais les deux autres groupes sontébmpar leurs troubles de I'écriture. Cette
recherche est menée sur une population de petite (Bi=11) et ne permet donc aucune
conclusion, mais elle apporte des pistes de régosigel’origine des troubles chez les enfants a
haut potentiel : décalage entre la vitesse de peasdl’écriture, incoordinations motrices du

membre scripteur, trouble de 'automatisation.
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Vaivre-Douret (2004) confirme ces troubles d’éaBtehez les enfants a haut potentiel,
elle propose deux autres explications :
¢ les fonctions motrices permettant I'écriture acqgiprécocement ne sont pas exercees
lorsqu’elles ont atteint leur maturité car I'enfargst pas en age d’apprendre a écrire,
elles tendent donc a disparaitre,
¢ le surinvestissement réalisé dans le domaine c¢bget ferait au détriment du

domaine moteur.

En excluant tout trouble neurologique ou psychopatlique, des développemerts
atypiques comme les TAC, le TDA/H ou le haut paenntellectuel, peuvent engendrer des
troubles de I'écriture. Ces derniers sont provoouassles troubles de la coordination ou dg la
programmation du geste, les troubles de I'attenfiagitation ou un décalage de développenient
entre les compétences motrices et les compétengegtizces. Nous avons choisi de détailler Jes
liens entre ces pathologies et I'écriture, carard selles rencontrées dans la population de rjotre

recherche.

200



OBJECTIFS

La seconde étude porte sur les troubles de I'é@erithez I'enfant. Nous voulons
déterminer s'il existe des liens entre certainsuliftes non spécifiques a I'écriture
(psychomoteurs, cognitifs ou conatifs) et certaingbles de I'écriture. En d’autres termes, nous
cherchons a établir si un type de trouble psychearptognitif ou conatif spécifique entraine un
trouble de I'écriture caractéristique. En effetmeoe nous avons pu le voir a la fois dans les
descriptions des dysgraphies (Ajuriagueetaal, 1956 ; Gades & Edgelin Albaret, 1995 ;
Postel, 1998) et dans les recherches menées swolbdes de I'écriture (Goyen & Duff, 2005 ;
Maeland, 1992 ; Smits-Engelsmanal, 2001 ; Zesiger, 2003), des troubles du dévelogpém
(TAC, TDA/H, etc) provoquent des troubles de I'écriture (manque lidibilité, absence
d’automatisation, lenteugtc). Nous pensons donc que la dysgraphie n’est pagathologie a
part entiere, mais un trouble ou symptdme condééuties troubles du développement. Les
différents troubles de I'écriture (décrits dansdisssifications des dysgraphies) trouvent souvent
leur origine dans des troubles psychomoteurs, tifgyou conatifs variés. Une pathologie, liée a
ces troubles entraine un trouble de I'écriture dip@e (décrit dans les classifications des
dysgraphiescf. p. 189-190). Dans le cadre de cet objectif généralis répondrons a deux
objectifs spécifiques :

¢ premier objectif, nous rechercherons les différericka fois pour I'écriture et pour les

processus psychomoteurs, cognitifs et conatifseetds enfants présentant des
troubles de I'écriture et les enfants tout-venant ;

¢ second objectif : nous réaliserons des profilsagt®urs présentant des troubles de

I'écriture et nous repérerons les processus assaafacun de ces profils.
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METHODE

. Procédure

Nous avons utilisé les mémes tests que pour la&gedde étudecf. p. 66-85). Les enfants
sont testés dans les locaux de la structure dapella ils sont suivis en psychomotricité pour
troubles de I'écriture soit au centre médico-psyahigue (CMP), soit au cabinet libéral. Les
épreuves se déroulent en deux temps de 45 minudtesur. lls passent les épreuves

individuellement, avec toujours le méme expérimienta L'ordre des épreuves est aléatoire.

II. Participants

La population présentant des troubles de I'écrifgtee nous appellerons dans la suite du
texte « Trouble » signifiant « avec troubles derit@re ») est composée de 24 participants, 19
garcons et 5 filles. Leurs ages sont compris efBeans et 11;5 ans. Cing sont issus d’'un CMP
et 19 de deux cabinets libéraux de psychomotrictmda région parisienne. La prescription
médicale pour les séances de psychomotricité partees troubles de I'écriture. Les cing enfants
issus du CMP appartiennent a la classe moyenms, @e les autres enfants appartiennent plutot
a une catégorie socio-économique favorisée. En, dffe soins en psychomotricité libérale en
France ne sont pas pris en charge par la Sécurtiéls, les parents doivent donc avoir les
moyens financiers d’assumer des prises en chargaluggeeurs mois, voire plusieurs années.
Aucun enfant ne présente de déficience intellelgtusensorielle ou neurologique handicapante
averée médicalement. Les diagnostics sont trégsvari

¢ haut potentiel intellectuel (N=3),
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¢

¢ naissance prématurée (N=1).
Chaque enfant de cette population a été appargur enfants témoins du groupe tout-

venant de la recherche précédente (que nous amppslleans la suite du texte « Contrdle »

dyspraxie (N=4),

instabilité psychomotrice (N=4), dont I'un préseuate précocité associée,

inhibition psychomotrice (N=2),

troubles visuo-spatiaux (N=3),

dyslexie (N=1),

troubles des apprentissages (N=3),

signifiant « groupe Contrdle »). L'appariement sfadt selon les criteres suivants :

¢ méme sexe,

4 méme niveau scolaire,

¢ méme age a plus ou moins 3 mais.

Tableau 46 : Ages moyens du groupe avec troublééatéure et du groupe contréle

Trouble Contréle Mann Whitney
N Moyenne N Moyenne U Z p
Age 24 9,59 (1,16) 48 9,55 (1,04) 566,5 -0,11 n.s.

Il Ny a pas de différence d’ages entre les dewupes ¢f. tableau 46). Nous avons
ensuite verifié I'absence de différence de lat&antre ces deux groupes : Le groupe Trouble est

composé de 22 droitiers et deux gauchers, le grGapérdle de 45 droitiers et trois gauchers. Un
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Khi-Deux de Pearsonxf(1, N=72)=0,11, n.s.) indique qu’il 'y a pas d&eaence entre ces

deux groupes concernant la répartition de la |htéra

RESULTATS

L’étude statistigue de cette recherche se décomposgeux parties. Chaque partie
correspond a l'un des objectifs de cette étude.ptemier objectif est de rechercher les
différences a la fois pour I'écriture et les prarespsychomoteurs, cognitifs et conatifs entre les
enfants présentant des troubles de I'écritureseefdants tout-venant. Le second objectif est de
réaliser des profils de scripteurs présentant dmsbles de I'écriture. De plus, il s'agit de
comparer chaque profil de scripteurs présentanttrdesdles avec un groupe contrdle, afin de

déterminer les spécificités de ces profils par oapaux enfants tout-venant.

I. Comparaisons inter-groupes : groupe avec troublesedl’écriture vs groupe contrble

L'objectif n°1 est de rechercher les différencesaafois pour I'écriture et pour les

processus psychomoteurs, cognitifs et conatifseeld@s enfants présentant des troubles de

I'écriture et les enfants tout-venant.
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A. Sur le BHK

Les enfants du groupe Contréle ont toujours dedteds supérieurs au groupe présentant
des troubles de I'écriture, les différences sogmificatives pour huit des 13 items du BHK, pour
la note globale au BHK et les quatre facteurs ddr (cf. tableau 47). Les différences aux
guatre facteurs s’expliquent par une accumulatesdifférences non significatives aux items du
BHK entre les deux groupes. Notons qu’il n y'a pasdifférence en ce qui concerne la vitesse

d’écriture.

Tableau 47 : Comparaison de I'écriture entre laigeoprésentant des troubles de I'écriture et le
groupe controle

Trouble (N=24)| Contrble (N=48 Mann Whitney
M (e.t.) M (e.t) U 4 p

Ecriture grande 1,83 (1,69) 0,79 (0,71 369,52,62 <.01
Inclinaison de la marge 0,38 (1,17) 0,25 (0,48 526 -0,86 n.s.
Lignes non planes 4,71 (0,62) 4,27 (0,98 436,0Q,96 <.05
Mots serrés 1,88 (1,78) 1,48 (1,75) 4955601,00 n.s.
Ecriture chaotique 1,38 (1,24) 0,35 (0,56 286,068,86 <.001
Liens 3,67 (1,31) 2,52 (1,62) 338,50-2,9 <.004
Télescopages 0,38 (0,65) 0,29 (0,65 524,50,85 n.s.
Hauteur des lettres troncs 2,00 (1,72 1,31 (1,68437,50| -1,74 n.s.
Hauteur relative des lettres 1,29 (1,52 0,31 (0,72 337,00 -3,38 <.001
Distorsion 2,04 (1,73) 1,17 (1,23) 410,60-2,04 <.04

Formes de lettres ambigués 1,17 (1,09) 1,17 (1,36537,50| -0,48 n.s.
Retouches des lettres 1,04 (1,27 0,4 (0,68 403,5039 <.02
Hésitations et tremblements 1,04 (1,57 0,06 (0,24)339,00| -4,10 | <.001
BHK 22,79 (9,14) 14,38 (5,13)| 217,%0-4,29 | <.001

Vitesse d’écriture 205,63 (91,91) 228,08 (69,19) 5,00| -1,57 n.s.
Formes et constance des lettrgs 5,21 (3,1B) 3,88)(2 | 408,00 -2,02 <.04
Réalisation motrice des lettreqd 4,25 (3,61 1,2111 | 219,00 -4,41 <.001
Organisation spatiale dans le ot 3,54 (2,50) 20805) 373,00 -2,46 <.01
Organisation spatiale dans 1 979 (2,17) | 4.92(1.30) | 1450 67 <.001
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B. Sur les variables prédictives

Le tableau 48df. page suivante) présente les difféerences entreolgpg avec troubles de
I'écriture et le groupe contréle, sur les varialpesdictives. Les différences significatives emgre
groupe présentant des troubles de I'écriture gtdape Contrble apparaissent aux tests suivants :
tappingséquentiel de la main non dominante, équilitest, de Bender-Santucci, SPP concernant
les compétences scolairéapping simple de la main dominante, syncinésies lorsatgidn du
membre dominant et gnosies digitales du membre mBomi Pour 'ensemble de ces processus, le
groupe Trouble est moins performant que le group&rCle.

Il N’y a pas de différence significative entre tux groupes (Trouble : M=2,65 (3,05) ;

Controle : M=1,59 (2,43)) concernant la douldu+449,00,2=0,19, n.s.).

206



Tableau 48 : Comparaison des variables prédicéné® le groupe présentant des troubles de
I'écriture et le groupe Contrdle

Trouble (N=24)

Controle (N=48

Mann Whitney

M (e.t) M (e.t.) U VA p
g Tappingséquentiel : main dominante| 40,76 (21,14) 35 (14,94) 495 -0,97 n.s.
é w Tappingséquentiel : main non dominarge 42,85 (18,03) 31,45 (9,59) 344 2| <.01
§ .§ Symboles 20,63 (6,91) 19,77 (5,36) 570, -0,07 n.s.
%E Efficience motrice : main dominante 15,96 (2,88) 16,54 (2,19) 4915 -1,02 n.s.
g Efficience motrice : main non dominanfe 14,5 (3,67) 15,42 (2,40) 483 -1,12 n.s.
Ow Equilibre 1,21 (0,93) 1,83 (0,43) 3735 -3,] <.001
< Structures rythmiques 19,96 (9,09) 23,06 (7,05) 4575 -142 n.s.
é Mémoire des chiffres en ordre direct 9,67 (2,33) 8,94 (1,88) 448 -1,55 n.s.
@ Mémoire des chiffres en ordre inversg 7,96 (1,99) 7,52 (1,87) 5145 -0,Y5 n.s.
'*% Cubes 29,42 (13,79) 35,02 (10,68) 428,5 -1)77 n.s.
g Mouvements de main 16,96 (1,92) 17,50 (2,16) 4645 -1,85 n.s.
‘% Test de Bender-Santucci 42,79 (12,71) 51,17 (11,01) 342 -2l <.01
& Compréhension verbale 16,00 (8,19) 15,60 (6,62) 560 -0,19 n.s.
S SPP : compétences scolaires 12,96 (2,53) 15,46 (2,91) 2935 -3 <.001
f'é: 3 SPP: compétences physiques 16,13 (2,56) 15,13 (2,92) 463,5 -1,85 n.s.
i SPP : valeur propre 16,25 (2,86) 17,56 (2,33) 420, -1,89 n.s.
'g 5 =8 Tappingsimple : main dominante 11,73 (2,67) 10,42 (1,75) 3955 -2| <.03
8 § = Tappingsimple : main non dominante 12,02 (1,88) 11,25 (1,62) 424 -1,82 n.s.
"§ _ 595’ g Syneinesies - action dumembre norf 5 g5 (2,12) 3,92 (1,54) 3875 -2| <.02
g é " | Syncinésies : action du membre dominpnt 2,96 (2,10) 3,69 ((1,67) 4515 -1,52 n.s.
gg Régulation toridue du membre 2,58 (0,88) 2,69 (0,66) 560 | -0,26 n.s.
%5 Regulation tonique du membre non | 5 38 (1,06) 2,73 (1,63) 5195 -0,84 ns.
g [ Gnosies digitales : membre dominan 16,67 (1,31) 17,29 (0,99) 416 21 <.04
% §- Gnosies digitales : membre non domingnt 16,63 (1,5) 17,19 (1,02) 460 -1,48 n.s.
0o Orientation spatiale 11,96 (2,96) 12,23 (2,80) 573 -0,04 n.s.
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C. Sur la posture

Pour mettre en évidence une différence entre leapgis Trouble et Controle dans la
tenue du crayon, le positionnement de la feuillerppport au corps, la position de la main par
rapport a la ligne d’écriture, la stabilité de &, la position du bassin, I'adossement a lasehai
la position du dos et le bras d’appui, nous ava@aisé des Khi-deux de Pearson qui ne font
apparaitre aucune différence entre les positionnesm#es deux groupes Trouble et Contrble.
Seuls I'axe de la téte et la position des jamb#eérdnt dans ces deux groupes :

¢ les enfants du groupe Contrdle ont davantage &apéhchée du cété du bras non

scripteur que les enfants du groupe Trouble (1dréafsur 24 dans le groupe Trouble
vs 48 sur 48 dans le groupe Contrgf& 1, N=71)=21,51p<.001) ;

¢ les enfants du groupe Contrdle ont davantage febga croisées que dans le groupe

Trouble (26 enfants du groupe Contréle survd8 sur 24 dans le groupe Trouble,

X2(1, N=71)=8,62p<.005).

Un test de Mann Whitney a été réalisé pour faingaggitre la différence de nombre de
pieds en appui sur le sol entre les deux groumetest n’'indiqgue aucune différence significative

entre les deux groupes.
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Il. Les différents profils de scripteurs présentant detroubles de I'écriture

L’objectif n°2 est de réaliser des profils de stwips présentant des troubles de I'écriture
et nous repererons les processus associés a aaces profils.

Comme nous l'avons vu précédemmaesft . 189-190), il n’existe pas une dysgraphie,
mais plusieurs types de dysgraphies, c’est pourequois avons réalisé une classification
hiérarchique pour répartir les enfants présentastttbubles similaires de I'écriture en profils.
Ceci nous permettra de déterminer ensuite si umbkeopsychomoteur, cognitif et/ou conatif
spécifique engendre un trouble de I'écriture spfwef. Nous avons utilisé une classification
hiérarchique a partir des 13 items du BHK et deitiesse d’écriture, réalisée avec la méthode de
Ward et des distances euclidiennes. En appliqeatritere de Mojena (1975), nous avons choisi
une séparation en deux groupes dont la répartéginprésentée figure 16. Les noms de ces

profils seront expliqués dans la description dedilsr
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@ Trouble 1: Scripteurs avec troubles
hétérogénes du développement
(N=19)

O Trouble 2 : Scripteurs présentant
des TAC (N=5)

Figure 16 : Répartition des deux profils des ersfamésentant des troubles

A. Profil Trouble 1 : scripteurs avec troubles hétérogs du développement

1. Comparaisons inter-groupes sur le BHK : groupe dxamable de I'écriture Vs
groupe Controle 1
Quatre filles et 15 garcons constituent ce grouwgmdyenne d’age 9;7 ans (1,19). Le plus
jeune a 7;8 ans et le plus agé a 11;3 ans, ilsdsor#t des niveaux scolaires différents (du CE2 au
CM2). Il n'y a pas de difféerence d’ages entre lesnd groupes Trouble 1 et Contréle 1
(U=357,50,z=-0,06, n.s.). Leurs troubles variés (THADA, hautgndiel, dyslexie) ne permettent
pas de préciser l'origine de leurs troubles derifér, c’est pourquoi nous les nommons

« scripteurs avec troubles hétérogenes du dévelogpes. Nous avons comparé leurs résultats
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avec les enfants de leur groupe contréle. Les coaigmas significatives entre les deux groupes

Contréle 1 et Trouble 1 concernant I'écriture quisentées dans le tableau 49.

Tableau 49 : Comparaison entre le profil Troubkt $on groupe Contréle pour I'écriture

Trouble 1 Controle 1 Mann Whitney
N M (e.t.) N M (e.t.) U Z p
BHK 19| 19,21 (5,05)| 38| 1453(480] 18050 @ -3,04 006
Rea"satl'é’trt‘rg‘so"'ce deb19| 274101 | 38| 121087 1755p -3, .00}
Organisation spatialel 1o | ¢ 35 (1 57) | 38| 497(120) 10,00 -6,05 .00}
dans la feuille

La figure 17 présente les notes moyennes et étgoes au BHK et aux facteurs
« réalisation motrice des lettres » et « orgarosaspatiale dans la feuille » du groupe Trouble 1
et de son groupe Controle.

Comme pour la premiére étude nous présentons e glillustration deux exemples

d’écriture d’enfants ayant été catégorisés daredeemier profil.
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[y

O Trouble 1
O Contrdle 1

Moyenne et écart type
o
o (6]

-1

BHK Réalisation motrice des Organisation spatiale
lettres dans la feuille

Figure 17 : Moyenne et écart-type des profils Tteubet Contréle 1 pour I'écriture présentant
des différences significatives entre les profils
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Exemple 13 : BHK d'un garcon de 8;10 ans en CE®Zi @aiur THADA (Hésitations et
tremblement, écriture chaotique, lignes non plaretsuche des lettres et liens entre les lettres)
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Exemple 14 : BHK d’'un garcon de 11;0 ans en CM&igeour dyslexie (Ecriture grande, lignes
non planes et liens entre les lettres)
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Le groupe Contréle 1 réalise de meilleures perfoigea que le groupe Trouble 1 pout la

note globale au BHK et pour les facteurs « réatisamotrice des lettres » et « organisatjon

spatiale dans la feuille ». La vitesse d’écriturdées facteurs « formes et constance des lettjes »

« organisation spatiale des lettres dans le ma snontrent pas de différence significative entre

le groupe Trouble 1 et le groupe Contréle 1.

2. Comparaisons inter-groupes sur les variables piéelc: groupe avec trouble de

I'écriture 1vsgroupe Controle 1

Le tableau 50 présente les différences signifieatientre les groupes Trouble 1 et

Contréle 1 concernant les variables prédictives.

Tableau 50 : comparaison entre le groupe Troubdé¢ don groupe Contrdle pour les variables

prédictives
Trouble 1 Contrélel Mann Whitney
N] MeEt | N] Met | U z
Competenceq Tappingséauentiel : mail 19 | 40,19 (17,69) 38 | 3053 (9.63| 231 220 .08
Estime SPPS:C%‘TQ?&"*S“E”CES 19| 13,32 (2,67)| 39 1579304 1% 2.8 005
de soi SPP : valeur propre | 19| 15,89 (2,83)] 39 17,76 (2,3d) 22b 2.4 06

La figure 18 présente les notes moyennes et éggues-auappingséquentiel de la main

non dominante, au SPP concernant les compétenotsres et au SPP concernant la valeur

propre du groupe Trouble 1 et de son groupe Cantrol
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Le groupe Contrdle 1 réalise de meilleures perfoicea que le groupe Trouble 1 poul le
tapping séquentiel de la main non dominante, le SPP coanetes compétences scolaires € la
valeur propre. Les autres variables prédictivesmomtrent pas de différence entre ces deux

groupes.

O Trouble 1
O Contréle 1

Moyenne et écart type

Tapping séquentiel : main ~ SPP : compétences SPP : Valeur propre
non dominante scolaires

Figure 18: Moyenne et écart-type des profils Tteub et Contréle 1 pour les variables
prédictives présentant des différences signifiestientre les profils
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Ce groupe composé de troubles trés divers préstagedifficultés sur la qualité de
I'écriture pour les facteurs «réalisation motrides lettres » et « organisation spatiale| de
I'écriture dans la feuille ». Ces troubles de litoe semblent étre liés a tappingsequentiel de
la main non dominante lent et & un déficit en estila soi a la fois scolaire et de la valeur propre.

Ce type de profil n’apparait pas dans la populatienfants tout-venant.

3. Comparaisons inter-groupes de la posture : groupe @ouble de I'écriture s
groupe Contrdle 1
Il N’y a pas de différence entre les deux groupasr e niveau de douleulJE275,50,
z=-1,30, n.s.). Pour la posture d’écriture, seulegdaition de la téte et celle des jambes
présentent des différences entre les deux grodpesifle 1vs Contrble 1) :
¢ les enfants du groupe Contréle 1 ont davantagétéapgenchée du coté du bras non
scripteur que les enfants du groupe Trouble 1 (fanes sur 18 dans le groupe
Trouble 1vs 38 sur 38 dans le groupe Contréle@1, N=56)=16,89p<.001) ;
¢ les enfants du groupe Contrble 1 ont davantagetelses croisées que dans le groupe
Trouble 1 (4 sur 18 dans le groupe Troubles®21 enfants du groupe Contrdle 1 sur
38, x(1, N=56)=5,40p<.05).
La posture présente peu de différences entre l@s gi®mupes : les enfants Trouble 1 semblent
adopter une posture en déséquilibre en se pengkantie membre scripteur, mais leur assise

parait plus stable que les enfants Contréle lij<ae croisent pas leurs jambes.
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B. Profil Trouble 2 : scripteurs présentant des TAC

Ce groupe est composé de quatre garcons et ueed@l moyenne d’age 9;9 ans
(e.t.=1,10). Le plus jeune est agé de 8;9 ans pluk 4gé de 11;3 ans. L’ensemble de ces cinq
enfants est pris en charge pour leurs troublesiques : les deux qui ne sont pas diagnostiqués
dyspraxiques présentent un décalage de plus deo#fds pentre leur QI verbal et leur QI
performance (information communiquée par le praticgui les suit) ; c’est pourquoi nous
nommons ce groupe « scripteurs présentant des TAIS ssont dans des niveaux scolaires
différents (du CE2 au CM2). Il n'y a pas de difféce d’age entre le groupe Trouble 2 et son

groupe Contrdley=61,00,z=-0,19, n.s.).

1. Comparaisons inter-groupes sur le BHK : groupe ax@mable de I'écriture /s
groupe contréle 2
Le tableau 51 présente les différences signifieatientre les groupes Trouble 2 et

Contrble 2 concernant I'écriture.

217



Tableau 51 : Comparaison entre le profil Troubkt 8n groupe Contréle pour I'écriture

Trouble 2 Contrdle 2 Mann Whitney
N M (e.t.) N M (e.t.) U VA p
BHK 5| 36,40 (8,53)| 10| 13,80 (6,5L) 0,5 | -3,01| .001
Formes et constande; | g a5 095y | 10| 360(3,31) 45| -2580 .01
des lettres
Reéalisation motricq o | 1400 255)| 10| 12018 05 306 .ok
des lettres

Organisation
spatiale dans le mdt
Organisation
spatiale dansla | 5| 11,60 (3,29)| 10| 4,70(1,7Q) 0,5 -3,0p .o
feuille

5| 6,00(245) | 10| 1,80 (1,93 4 2.4 .01

Le groupe Contréle 2 réalise de meilleures perfoigea que le groupe Trouble 2 pout la
note globale au BHK et pour les facteurs « réatisamnotrice des lettres », « formes et constgnce
des lettres », « organisation spatiale des letteas le mot » et « organisation spatiale darjs la
feuille ». La vitesse d’écriture ne montre pas ifi€icbnce significative entre le groupe Troubl¢ 2

et le groupe Contrdle 2.
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2 O Groupe T2
1,5 O Groupe C2

Moyenne et écart type

BHK Formes et Réalisation Organisation  Organisation
constance des  motrice des spatiale dans le spatiale dans la
lettres lettres mot feuille

Figure 19 : Moyenne et écart-type des profils Tteubet Contrdle 2 pour I'écriture présentant
des différences significatives entre les profils

La figure 19 présente les notes moyennes et é¢gpiss au BHK et aux facteurs « formes
et constance des lettres », « réalisation motreselettres », « organisation spatiale dans le mot »
et « organisation spatiale dans la feuille » dwpgeoTrouble 2 et de son groupe Contrble.

Comme pour la premiére étude nous présentons e glillustration deux exemples

d’écriture d’enfants ayant été catégorisés daredeemier profil.
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Exemple 15 : BHK d’'une fille de 9;0 ans en CE2 supour TAC (Hésitations et tremblements,
écriture grande, écriture chaotique, distorsionlees, hauteur relative des lettres, télescapage
entre les lettres, lignes non planes et retouchddatiees)

W Al ug oow,

T M R

e Nowy C)\}\» { T
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\};\}; M M@; uﬂ /. » D~

Exemple 16 : BHK d’'un garcon de 8;9 ans en CM1liguiur TAC (Ecriture grande, écriture
chaotique, formes des lettres ambigués, variateola ¢chauteur des lettres troncs, distorsion des
lettres, hauteur relative des lettres, retouchedaltres, liens entre les lettres)
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Seule la qualité de I'écriture est déficitaire damsgroupe contrairement a la vitegse
d’écriture qui ne présente pas de différence diatiffe entre les deux groupes. En effet
groupe Trouble 2 a une qualité inférieure a soruggoContrdle pour les quatre facteurs|de

I'écriture et donc pour le score global au BHK.

2. Comparaisons inter-groupes sur les variables piéelc: groupe avec trouble de
I'écriture 2vsgroupe contréle 2

Le tableau 52 présente les différences signifieatientre les groupes Trouble 2 et

Contréle 2 concernant les variables prédictives.

Tableau 52 : Comparaison entre le profil TroubletZon groupe Contrble pour les variables

prédictives
Trouble2 Contrdle2 Mann Whitney
N M (e.t.) N M (e.t) U z p
Tappingséquentiel : mai )
dominante T 5 | 68,59 (27,37) 10 [ 38,25 (10,87)] 9,0 1,96 .05
Compétences Tapp:]”ognsgg‘;jzgﬁ't e maif ¢ 52,97 (17,29} 10 | 34,967 (9,04) 9,090 -1,96 .05
visuo-motrices — " -
Efficience motrice : mair
non dominante 5 10,20 (2,68)] 10 15,10 (2,81 50 -2,46 .0]
Equilibre 5 0,20 (0,45) 10 1,90 (0,32) 0,50 -3,43 .00
RepIEsenialiony Test de Bender-Santuci 5 | 28,00 (8,28) 10| 5280 (1064) 140 -29 .00
. . SPP : compétences
Estime de soi scolaires 5 11,60 (1,34)] 10 14,20 (1,87 5040 -2,A9 .01
Maturation Syncinésies : action du 5 1,80 (0,84)| 10 3,80 (1,40) 550 -243 o1
neurologique membre dominant
Coordinati Tappingsimple : main 5 | 9389 (320 10| 10,17 (1,18) 5do -2.45 .01
oordinations dominante
digitales Tappingsimple:: main 5| 9355 (1 46)| 10| 11,51(1,73) 9.d0 -1p6 .01
non dominante
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Le groupe Trouble 2 se montre moins performant lgugroupe Contrdle etapping
séquentiel, efficience motrice de la main non damia, équilibre, test de Bender-Santucci, $PP
concernant les compétences scolaires, maturatiorologique lors du mouvement du memipre

dominant etappingsimple €f. figure 20).

3. Comparaisons inter-groupes de la posture : groupe @ouble de I'écriture 2s
groupe Contrdle 2
Il N’y a pas de différence entre les deux groupms e niveau de douleu€20,50,z=-
0,71, n.s.). Pour la posture d’écriture, seuledsitppn de la téte présente des différences easre |
deux groupes (Trouble & Contréle 2) : les enfants du groupe Contrble 2davantage la téte
penchée du c6té du bras non scripteur que lesterdangroupe Trouble 2 (2 enfants sur 5 dans

le groupe Trouble 2510 sur 10 dans le groupe ControlgZ 1, N=15)=4,62p<.05).
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Moyenne et écart type

Tapping Tapping Efficience Equilibre Bender SPP: Syncinésies : Tapping Tapping
séquentiel :  séquentiel : motrice : main compétences actionsdu  simple : main simple : main
main main non non scolaires membre dominante non
dominante dominante dominante dominant dominante

OGroupe T2
OGroupe C2

Figure 20 : Moyenne et écart-type des profils Ttedbet Contrdle 2 pour les variables prédictivespntant des différences
significatives entre les profils
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DISCUSSION SECONDE ETUDE

Nous examinerons, d’'abord, les différences enseeldants présentant des troubles de
I'écriture et les enfants du groupe Contrble. Pias, profils d’enfants avec troubles et les

différences avec leurs groupes controle serowmfiéu

I. Comparaison entre le groupe présentant des troublext le groupe Controle

Nous pouvons observer qu'il existe de trés nomlaeudifférences entre les deux
groupes, en ce qui concerne la qualité de I'é@itua note globale au BHK, les quatre facteurs et
huit des treize items (écriture grande, lignes planes, écriture chaotique, liens, hauteur relative
des lettres, distorsion, retouches des lettrestatiéss et tremblements). Toutes ces différences
sont a I'avantage du groupe Contréle. Nous poudams confirmer que notre groupe Trouble a
un niveau inférieur au groupe Controle. La vited®eriture ne présente aucune différence entre
les deux groupes.

Mais les différences entre les deux groupes posirviiables prédictives sont peu
nombreuses (déliement digital, organisation pereemraphique, estime de soi concernant les
compeétences scolaires, coordination pouce/inde¥admain dominante, équilibre, maturation
neurologique lors de I'action du membre dominacg)qui va dans le sens d’'une grande diversité
dans l'origine des troubles de I'écriture. Les psofjlue nous avons réalisés sur cette population

vont nous éclairer sur cette diversité.
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II. Comparaisons inter-groupes des postures d’écriture groupe avec trouble de

I'écriture vs groupe contréle

Dans le groupe contr6le, les enfants penchentléawgéte du cété du bras non scripteur,
cette position indique que I'ensemble du poids duthdu corps est en appui sur le bras non
scripteur. Certains enfants du groupe Trouble oncdine partie du poids du corps (la téte) qui
repose sur le bras scripteur, ce qui peut entri@gemouvements de translation du bras dans la
feuille.

En revanche, la position des jambes du groupe Teoukpond a des criteres plus
académiques que ceux du groupe contrble. Mais lappéci que plus de la moitié des enfants
du groupe Trouble avaient déja commencé leur rééaucgraphiqgue au moment du recueil des
données. La premiére étape de la rééducation psythioe consiste souvent a réeduquer la
posture, les enfants du groupe Trouble ont doncposture plus adaptée a I'écriture que le
groupe Contrdle. Il existe une seconde explicdi@mau mobilier mis a notre disposition pour la
population contréle, qui était du mobilier destinéx adultes et donc souvent de taille
inappropriée pour les enfants, surtout les plusgsuTandis que les enfants du groupe Trouble
avaient un mobilier parfaitement adapté a leurspimalogies.

En ce qui concerne les deux profils présentanttaregles de I'écriture (Trouble 1 et
Trouble 2), ces deux profils présentent les ménifé&rehces avec leur groupe contrdle pour la
position de la téte. Les enfants présentant debles diversifieés (Trouble 1) croisent moins leurs
jambes que leur groupe contrble. Alors que le geoapec TAC (Trouble 2) ne présente pas

d’autres différences avec son groupe contrdle.
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lll. Les différents profils de scripteurs avec troublesle I'écriture

Le groupe Trouble 1, aussi appelé «scripteurs atreables hétérogénes du
développement », se montre moins performant qgeolgpe Contréle au score global du BHK et
spécifiguement aux facteurs « réalisation motries lgttres » et « organisation spatiale dans la
feuille ». Ces enfants présentent donc a la foigroable de la programmation motrice et de
I'organisation spatiale de I'écriture. lls semblambir établi un programme moteur pour chacune
des lettres, mais ont des difficultés a programdesr unités de taille plus importante : les mots.
lIs n’ont pas encore changé de stratégie de centitéln’utilisent pas non plus feedbackvisuel
global, ni I'anticipation du regard sur la main, gei engendre une organisation spatiale de
I'écriture anarchique. Ce profil est tres hétéragéau niveau des pathologies (décrites
précédemment, p.203-204), le faible effectif qumpose la population avec troubles a
probablement engendré ce profil qui associe demenprésentant des troubles différents.

Ces profils (Trouble 1 et Trouble 2) n'apparaisspas dans la population d’enfants
tout-venant, sauf quand les enfants présententrdables ¢f. profil 6 de la population tout-
venant). Nous pouvons donc penser qu’'un troubléaderogrammation motrice associé a des
troubles de l'organisation spatiale de I'écriturgliquent des troubles de I'écriture, car cette
association de difficultés n’est pas censée appardans le développement de I'enfant tout-
venant. En ce qui concerne le recueil de donnéahpmotrices, la comparaison avec le groupe
Contrble n'apporte que peu d’'informations, a cadesd’hétérogénéité de ce profil (Trouble 1).
En revanche, le recueil de données conatives irdiqme faible estime de soi tant pour les
compeétences scolaires que pour la valeur propresMe pouvons affirmer le sens de ce lien

entre écriture et estime de soi. En effet, lesédifites pathologies des enfants peuvent avoir
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provoqué cette baisse de I'estime de soi, qui pduarvoir des conséquences sur I'écriture, ou a
l'inverse les difficultés en écriture peuvent engdyen une diminution de I'estime de soi.

Les enfants du groupe Trouble 2, « scripteurs ptaseé des TAC », ont une qualité de
I'écriture dégradée, seule la vitesse d’écrituresh’pas lésée. Les enfants qui composent ce
groupe sont atteints de TAC pour les raisons stiganune dyspraxie visuo-constructive a été
diagnostiquée chez I'un des enfants ; une des enfarété adressée en psychomotricité pour
maladresse ; deux autres enfants présentent uéeedife de plus de 40 points entre leur QIV et
leur QIP, en faveur du QIV ('un d’entre eux esaghiostiqué précoce, cette différence entre le
QIV et le QIP est de 60 points). Enfin, pour lerder enfant, 4gé de 9 ans, aucun diagnostic
n'avait été posé lorsque nous l'avions rencontr@jsnil était suivi en psychomotricité pour
troubles de I'écriture. Lors de la passation deeuw®es pour notre recherche, nous avons pu
constater qu’il avait d’'importantes difficultés aépreuves suivantes :

¢ aux cubes, il a échoué a partir du cinquieéme item,

¢ aurythme, il a échoué des la deuxieme structure,

¢ au test de Bender-Santucci, il n'a pas vu que ggsek étaient dissemblables du

modele,

¢ aux coordinations oculo-manuelles, ses mouvemeaiesné trés lents,

¢ au déliement digital, la coordination/dissociatiates doigts était quasiment

impossible.

De plus, nous avons pu observer des difficultés pasuactivités quotidiennes : il mettait
ses vétements a I'envers, il ne savait pas lasechls&ussures, boutonner ses vétements ou fermer
une fermeture éclair. Nous avons eu, alors, ds &wtipcons de dyspraxies chez cet enfant. Le

diagnostic de TAC est confirmé par les tests psyaiteurs que nous avons effectués : trouble du
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déliement digital, de la coordination oculo-maneetle I'équilibre, de I'organisation perceptive
graphique, de la maturation neurologique et deoardination/dissociation des doigts. Nous
pensons que la faible estime de soi concernambl@pétences scolaires est une conséquence des
troubles graphiques et moteurs. En effet, Rielal. (2006) ont montré que les troubles de la
motricité fine entrainent une baisse de I'estimsaleconcernant les compétences scolaires.

Suite a cet ensemble d’observations, nous penamtedBHK permet de différencier les
enfants dont les troubles de I'écriture sont liés BAC des enfants atteints d’autres troubles de
I'écriture. Si, avec une population plus conségelenin plus grand nombre de profils
n'apparaissait pas, alors il serait évident quBHK dépiste uniquement les enfants avec TAC,
mais ne différencie pas les troubles de I'écrifpn@voqués par les autres pathologies. Donc, une
population de taille plus importante permettraibltenir un plus grand nombre de profils de
scripteurs avec troubles, mais aussi de testeasliditeé de I'analyse factorielle du BHK de cette

recherche.
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DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSION

La premiére étude, portant sur les enfants touanweégés de 8 a 12 ans, proposait cing
objectifs pour lesquels nous présentons des csiodisi a partir des résultats de notre recherche.

Le premier objectif était de rechercher dans unepalfitems mesurant des processus
psychomoteurs, cognitifs et conatifs (étudiés dmraisolée dans les études antérieures), des
processus communs qui seraient prédictifs du dppelment de I'écriture (variables prédictives).

Cette recherche fait apparaitre sept facteurs deepsus psychomoteurs, cognitifs et
conatifs : « représentation mentale », « compégeneisuo-motrices », «estime de soi »,
« coordinations digitales », « maturation neurimjog », « schéma corporel » et « régulation
tonique ». Mais, seuls les facteurs « représemtatientale », « compétences visuo-motrices »,
« estime de soi » et « schéma corporel » expligleentiriance des notes qualitatives au BHK

chez les enfants agés de 8 4 12 ans.

Le deuxieme objectif était de déterminer, pour upepulation francaise, la
plurifactorialité de I'écriture sur un test tradeit étalonné sur une population d’enfants francais
(le BHK). Le terme de plurifactorialité renvoie’@ée que I'écriture est un processus composite.

L’écriture est un processus plurifactoriel, nosutis ont montré que le BHK met en
évidence quatre facteurs (« réalisation motricelettses », « formes et constance des lettres »,
« réalisation motrice des lettres », « organisasipatiale des lettres dans le mot »). En utilisant
des mesures cinématiques de ['écriture, des factesupplémentaires apparaitraient
probablement : un test de copie de texte ne migtiagi en évidence tous les facteurs de I'écriture.
Le facteur « formes et constance des lettres # grdien avec le programme moteur portant sur

des unités motrices courtes : les lettres. La ksgden motrice des lettres » pourrait étre liée a
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programme moteur qui unit les unités motrices I@éses) entre elles : les mots ou les syllabes.
Le facteur « organisation spatiale des lettres dmmsot » mettrait en évidence les mécanismes
de feedbackdocaux du contrdle rétroactif de I'écriture. Lectiaur « organisation spatiale de
I'écriture dans l'espace feuille » mettrait en @ride les mécanismes deedbacksvisuels
globaux du contréle proactif de I'écriture. Nousuvons aussi un lien entre I'age et le facteur
« réalisation motrice des lettres », seul facteur semble influencé par I'age. Ce facteur
nécessite une programmation motrice qui lie lesésngraphiques (les lettres) entre elles. Nous

pouvons affirmer que cette programmation motriceadéise entre 8 et 10 ans.

Le troisieme objectif était de décrire I'influenda sexe, de I'age et de la latéralité sur les
variables prédictives de I'écriture, sur I'écrityfa vitesse et la qualité mesurées par le BHK) et
la posture d’écriture, ainsi que sur l'influenceld posture d’écriture sur I'écriture. Le but €tai
de vérifier que les influences constatées partledes antérieures apparaissent avec le BHK.

Les différences d’écriture, entre filles et gargarsfaveur des filles, pourraient étre liées
a de nombreuses différences de posture entre lessgxes, les filles adoptant une posture plus
académique. En ce qui concerne I'age, nous venenseid qu’il influence le facteur « réalisation
motrice des lettres », il existe aussi un lienenritesse d’écriture et age : plus 'age augmente,
plus la vitesse s’accroit. La latéralité n'a d’'udghce que sur la posture d’écriture : chez les
gauchers, la main est davantage positionnée ausldssla ligne d’écriture, la feuille est moins
positionnée dans I'axe du bras, la feuille est deage placée perpendiculairement a I'axe du bras
et le poids est davantage placé sur le bras seriptées différences de posture n'ont de
conséquence ni sur la qualité, ni sur la vitess&crdure. Pourtant, sur I'ensemble de la
population (gauchers et droitiers confondus) cesta@léments posturaux ont un impact sur la

qualité de I'écriture : le facteur « réalisationtne des lettres » est influencé par la positien d

230



la main par rapport a la ligne et la vitesse dtacei par I'orientation de la feuille : plus la post
est académique, plus le facteur « réalisation gm®tdes lettres » de meilleure qualité et plus
I'écriture est rapide.

Le sexe, I'age et la posture ont une action coardersur la qualité de I'écriture et sa

vitesse.

Le quatrieme objectif était d’évaluer l'influencesl variables prédictives de I'écriture,
étudiées isolément dans les études antérieureansweule population. En effet, si la plupart de
ces variables prédictives ont un lien avéré awariture, I'objectif ici est d’établir 'importance
de l'influence de chacune d’elles sur I'écriturea: vitesse, sa qualité, mais aussi ses différents
facteurs.

La vitesse d’écriture est influencée par I'ageyvi@sse de traitement, la maturation
neurologique, I'estime de soi concernant les coenmds scolaires et physiques, le déliement
digital, la mémoire de travail avec effet de réeempt les praxies visuo-constructives. Au total,
ces six compeétences prédisent 55,03% de la varialecd'efficience de [I'écriture. Les
compeétences qui ont une influence sur la vitesgeridire appartiennent a trois facteurs :
« représentation mentale », « compeétences visudaest> et « estime de soi ».

Le facteur « formes et constance des lettres mhséncé par I'estime de soi concernant
les compétences scolaires, la vitesse de traiteriiéqtilibre et le traitement de I'information
sociale. Au total, ces trois compétences expliqug@0% de la variance du facteur. Les
compeétences qui interviennent dans ce facteur appaent aux facteurs « représentation

mentale », « compétences visuo-motrices » et meste soi ».
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Le facteur «réalisation motrice des lettres » Bdgluencé par les coordinations
oculo-manuelles et l'organisation perceptive grgphi Au total, ces deux compétences
expliquent 8,90% de la variance du facteur. Lespzgences qui interviennent dans ce facteur
appartiennent aux facteurs « représentation menteie< compétences visuo-motrices ».

Le facteur « organisation spatiale des lettres tan®ot » est influencé par la mémoire de
travail avec effet de récence, les coordinationgslammanuelles et l'organisation perceptive
graphique. Au total, ces trois compétences expfigu€,50% de la variance du facteur. Les
compétences qui interviennent dans ce facteur @ippaent aux facteurs « représentation
mentale » et « compétences visuo-motrices ».

Le facteur « organisation spatiale de I'écrituresifiespace feuille » est influencé par la
vitesse de traitement et la coordination oculo-nelau Au total, ces deux compétences
expliquent 7,70% de la variance du facteur. Lespzgences qui interviennent dans ce facteur
appartiennent a un seul facteur « compétences-wsioces ».

Les compétences sous-jacentes étudiees dansedtrahe expliquent plus de la moitié
de la vitesse d’écriture, quant a la qualité deritére elle n'est que peu expliquée par les
compeétences choisies pour cette recherche. D’autvegpétences sous-jacentes a I'écriture
interviennent dans la qualité de I'écriture, ceBemucompétences sont a mettre en évidence dans

des recherches ultérieures.

Le cinquiéme objectif était de repérer les profiks scripteurs, ainsi que les processus
associés a chacun de ces profils.

Cette recherche a fait apparaitre six profils d@anpopulation tout-venant : scripteurs
expérimenteés, scripteurs avec déficit du contr@datial global, scripteurs avec programme

moteur instable, scripteur changeant de stratégieotitrole moteur, scripteurs avec déficit en

232



controle spatial local et scripteurs avec trouldie$écriture. Ce sixieme profil n’est pas un profi
de développement, il indique que toute populatiemfdnts tout-venant est composée d’un petit
nombre d’enfants avec des troubles de I'écriturandcette recherche, il y a 3,30% d’enfants
avec troubles de [I'écriture, certainement provoquses des troubles instrumentaux ou
développementaux. Les cing premiers profils senibétre des profils de développement, il
existerait donc cing voies de développement cheemdants agés de 8 a 12 ans. Seule une étude
longitudinale sur ce méme groupe d’enfants, peraiettie savoir si ces cing premiers profils
sont différentiels ou développementaux.

Les profils de scripteurs tout-venant montrent déseloppements de I'écriture trés
différents, 'age ne semble pas étre un critergldigour observer le développement de I'écriture
de I'enfant 4gé de 8 a 12 ans. Les différencesimtigiduelles de développement de I'écriture

sont importantes sur cette tranche d’age.

La seconde étude, portant sur les enfants porteutsoubles de I'écriture agés de 8 4 12
ans, proposait deux objectifs pour lesquels noésgmtons des conclusions a partir des résultats
de notre recherche.

Le premier objectif était de rechercher les diffides a la fois pour I'écriture et pour les
processus psychomoteurs, cognitifs et conatifseeldgs enfants présentant des troubles de
I'écriture et les enfants tout-venant.

Les notes du groupe Trouble au BHK, aux quatreetast et & huit des treize items
(Ecriture grande, Lignes non planes, Ecriture dhaet Liens, Hauteur relative des lettres,
Distorsion, Retouches des lettres, Hésitationseghlilements) sont inférieures aux notes du
groupe contrdle. Le BHK identifie clairement lesaatis présentant des troubles de I'écriture. Le

niveau de déliement digital, d’organisation persepgraphique, d’estime de soi concernant les
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compeétences scolaires, de coordination pouce/imtexa main dominante, d’équilibre et de
maturation neurologique lors de I'action du memboeninant est plus faible chez les enfants

présentant des troubles de I'écriture que cheerémts du groupe contréle.

Le second objectif était de réaliser des profilssdapteurs présentant des troubles de
I'écriture et nous avons repéré les processus igssachacun de ces profils.

Cette recherche n’a fait apparaitre que deux prefitipteurs présentant des troubles de
I'écriture. Ce faible nombre de profils peut avdaux explications : soit le BHK ne permet pas
de distinguer les différentes formes de troublebédeiture (par un nombre trop faible d’'items ou
une échelle en cing points trop petite), soit lenhe de participants était trop faible. Une
nouvelle étude avec un nombre plus important deigg@ants présentant des troubles
développementaux et instrumentaux variés permeetttai clarifier ce probleme. Le BHK
distingue donc les troubles de I'écriture liés aUXC des troubles de I'écriture liés a d’autres
pathologies. Cette observation nous améne a évoguer positionnement, qui consiste a utiliser
la formulation « trouble de I'écriture » et nonleale dysgraphie. En effet, la dysgraphie semble
indiquer une pathologie développementale a paterentor nous pensons que la dysgraphie
n’existe pas, mais que les troubles de I'écritorg sles symptdomes d’autres pathologies.

Nous pouvons expliquer les troubles de I'écritiée aux TAC par des difficultés en
déliement digital, en coordination oculo-manueka équilibre, en organisation perceptive
graphique, en estime de soi concernant les compesestolaires, en maturation neurologique et
en coordination digitale.

Dans le deuxiéme profil « scripteurs avec troulbiégrogénes du développement », les

pathologies étant nombreuses, I'origine des traubke I'écriture est plus difficile & déterminer.
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Seuls le déliement digital et I'estime de soi doia scolaire et de la valeur propre présentent un

déficit dans ce profil.

Cette étude présente des débouchés a la fois pgidage et clinigues. Nous pouvons
donc conclure que le geste d’écriture demande e eittrainé tout au long de I'enseignement
scolaire a la fois par la pratique de I'écritureaisnaussi par d’autres pratiques comme des
exercices de déliement digital, de coordinationl@econanuelle, par exemple. L’école semble
considérer que I'écriture est acquise des 7 an€h car il n'en est plus question dans le
programme scolaire dés 8 ans en CE2. Or, nous axppsecédemment que I'écriture est encore
en développement au moins jusqu’a la fin de I'égulmaire. Il serait de I'intérét de I'enfant de
stimuler les différentes compétences, comme ladioation oculo-manuelle, la mémoire de
travail, 'organisation perceptive graphique, I'ddue ou la vitesse de traitement, jusqu’a la fin
de I'école primaire. En effet, si I'enfant acquiéautomatisation de I'écriture de maniére plus
aisée, il sera alors plus disponible aux autresesypigsages, car la charge cognitive diminuera.
Lurcat (1988) le confirme, «il faut avoir autonsdti le geste, la forme, la trajectoire,
I'orthographe, la vitesse, pour que puisse s’exesaas entrave le contréle de la signification. »
(p. 74).

Cette étude permettra aux rééducateurs, notameepisychomotriciens, d’adapter leurs
prises en charge aux patients: par exemple, siafd présente un déficit dans le facteur
« réalisation motrice des lettres », ils saurord pur rééducation devra s’axer en priorité sur la
stimulation de la coordination oculo-manuelle etdgianisation perceptive graphique. Par ailleurs,
si les quatre facteurs de I'écriture sont déficitsi les rééducateurs pourront s’orienter vers une
suspicion de TAC et ainsi organiser un dépistages pne prise en charge globale de I'enfant

avec une équipe pluridisciplinaire.
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ANNEXE A : Protocole

Numéro :
Date de naissance : .../.../...

Age au moment de la passation : ... années ... MoisuWIsS |

Date de passation.../...

Sexe : ... Lieu de pasSation ©.......c.oiuvs i e e e e e

Diagnostic ou origine de la consultation
Observations :

Espace :
Sur soi :

- montre moi ton oreille gauche
- montre moi ta main droite
- montre moi ton pied gauche
- montre moi ton ceil droit
Note : ... /4
Sur autrui :
- montre moi mon oreille gauche
- montre moi ma main droite
- montre moi mon pied gauche
- montre moi mon ceil droit
Note : .../4
Par rapport a deux objets :
- Aestadroite ou a gauche de B
- B estadroite ou a gauche de A
Note : .../2
Par rapport a trois objets :
- Aestadroite ou a gauche de B
- C est adroite ou a gauche de B
- Aestadroite ou a gauche de C
- B estadroite ou a gauche de C
Note :.../4

O juste
O juste
O juste
O juste

O juste
O juste
O juste
O juste

O juste
O juste

O juste
O juste
O juste
O juste

O faux
O faux
O faux
O faux

O faux
O faux
O faux
O faux

O faux
O faux

O faux
O faux
O faux
O faux



Gnosies digitales ou distinction de doigts (NEPSY)

Montre moi le doigt que jai touché ?

Doigts Main droite Main gauche
1 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
3 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
5 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
1&3 O 2 justes (203 1 juste (1) O faux (0) | O 2 justes (23 1 juste (1) O faux (0)
2 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
4 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
2&5 O 2 justes (201 1 juste (1) O faux (0) | O 2 justes (2)d 1 juste (1) O faux (0)
1 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
3 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
4&1 O 2 justes (203 1 juste (1) O faux (0) | O 2 justes (203 1 juste (1) O faux (0)
5 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
2 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
4 O juste (1) 0O faux (0) O juste (1) 0O faux (0)
3&4 O 2 justes (20 1 juste (1) O faux (0) | O 2 justes (203 1 juste (1) O faux (0)
Notes brutes : .../118 .../118

Touche-pouce ouapping (NEPSY) :
Main droite :
Temps pour 32 mouvements : ...Sec ou ... mouvemerti sec.
Syncinésies : Notes : .../4
- Homolatérales de diffusion tonique :
- Controlatérales d'imitation : O oui (0 point) Onon (1 point)
- Controlatérales de diffusion tonique : O oui (0 point) Onon (1 point) Bucco-
faciales : O oui (O point) Onon (1 point)
Main gauche :
Temps pour 32 mouvements : ...sec ou ... mouvemeri sac.
Syncinésies : Notes : .../4
- Homolatérales de diffusion tonique :
- Controlatérales d'imitation :
Controlatérales de diffusion tonique :
- Bucco-faciales :

O oui (0 point) Onon (1 point)

Onon (1 point)
Onon (1 point)
Onon (1 point)
Onon (1 point)

O oui (0 point)
O oui (0 point)
O oui (0 point)
O oui (0 point)




Doigts pouce (gnosopraxies digitales) dapping séquentiel (NEPSY) :
Main droite :

Temps pour 8 séquences : ... sec. ou ... séquencestesren 90 sec.
Syncinésies : Notes : .../4

- Homolatérales de diffusion tonique : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Controlatérales d’imitation : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Controlatérales de diffusion tonique : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Bucco-faciales : O oui (0 point) Onon (1 point)
Main gauche :

Temps pour 8 séquences : ... Sec. ou ... séquencestesren 90 sec.
Syncinésies : Notes : .../4

- Homolatérales de diffusion tonique : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Controlatérales d'imitation : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Controlatérales de diffusion tonique : O oui (0 point) Onon (1 point)

- Bucco-faciales : O oui (0 point) Onon (1 point)
Tonus:

Membre supérieur droit :
- Extensibilité du poignetE normal OO anticipation, persévération, participation
- Ballant du poignet : O normal O anticipation, persévération, participation
- Extensibilité de I'épauled normald anticipation, persévération, participation
Membre supérieur gauche :
- Extensibilité du poignetd normal O anticipation, persévération, participation
- Ballant du poignet : O normal O anticipation, persévération, participation
- Extensibilité de I'épauled normald anticipation, persévération, participation

Equilibre statique :
Sur deux pieds serrés, les yeux ouverts (30 se€) réussite [ échec
Sur deux pieds serrés, les yeux fermés (30 sedH réussite [ échec

Sur le pied droit (30 sec) O réussite [ échec
Sur le pied gauche (30 sec) O réussite [ échec
Rythme :

Structures rythmiques de Mira Stambak destinées8alxans :
Nombre d’échecs : ...
Note (2pts : réussite, 1 pt : réussite au deuxiéssai, O pt : échec) : ...

Epreuve d’efficience motrice latéralis&
Main droite : ... de batonnets en 30 secondes
Main gauche : ... de batonnets en 30 secondes




BHK

Passation en groupe
Notation :

Ecriture grande : ... points
Inclinaison de la marge vers la droite : ... p®IN
Lignes non planes : ... points
Mots serrés : ... points
Ecriture chaotique : ... points
Liens interrompus entre les lettres : ... p®int
Télescopages : ... points
Variation dans la hauteur des lettres troncs : .. points
Hauteur relative incorrecte : ... points
Distorsion des lettres : ... points
Formes de lettres ambigués : ... points
Lettres retouchées : ... points
Hésitations et tremblements : ... points
Score total : ... points

Observation de I'enfant :

O Droitier O Gaucher

Posture :

Pieds posés au sol :Oles 2 (2) 0O1 seul (1) 0O Aucun (0)

Jambes croisées : O non (1) O oui (0)

Position assisse : [ stable sur la chaise (fesses + cuisses){Bu bord de la chaise (fesses)

(0)

Position du bassin : O dans I'axe du dos (1) O en rétroversion (0)

Adossé a la chaise :O0 oui (1) Onon (0)

Position du dos: 0O dos droit (1) O dos penché sur le bureau (0)

Téte penchée vers |&1 bras scripteur (0)O bras non scripteur (1)

Bras d’appui : O bras non scripteur (1) O bras scripteur (0)

Prise de I'instrument : O tripode classique O tripode pouce par-dessus

O tripode doigts tendus O prise entre index et auriculaire
O prise digito-palmaire  Oquadripode
O autre prise : ...
Position de la main : O en dessous de la ligne O en bec de cygne
O au niveau de la ligne O sans appui sur le support
Orientation de la feuille : O face a lui O dans I'axe de son bras O perpendiculaire a
I'axe de son bras
Douleur :

Forme courte du Test de Bender-Santucci :




WISC IV

Cubes: Note brute :

Départ : Item 1 : 6/7 ans Item 3 : 8/16 ans Arggta 3 échecs conseécutifs

Modéle — 30 s. : O Opt Eched 1pt Z™ essall 2pt I essai

Modéle — 45 s. : O Opt Eched 1pt Z™ essall 2pt I essai

Modeéle et image — 45 s. : [ Opt Echedd 1pt 2™ essail 2pt ' essai

Image — 45 s.[d OptO 4 pt

Image — 45 s.[d OptO 4 pt

Image — 75 s.d OptO 4 pt

Image — 75 s.d OptO 4 pt

Image — 75 s.d OptO 4 pt

Image — 75 s.d OptO 4 pt (31-75) 5 pt (21-30)1 6 pt (11-20)3 7 pt (1-10)
10 Image — 75 s. 0 OptO 4 pt (31-75) 5 pt (21-30)3 6 pt (11-20)3 7 pt (1-10)
11.lmage — 120 s.0 OptO 4 pt (71-1201 5 pt (51-70)1 6 pt (31-50)1 7 pt (1-30)
12.lmage — 120 s.0 OptO 4 pt (71-1201 5 pt (51-70)01 6 pt (31-50)1 7 pt (1-30)
13.Image — 120 s.[ OptO 4 pt (71-12003 5 pt (51-70)3 6 pt (31-50)1 7 pt (1-30)
14.lmage — 120 s.0 OptO 4 pt (71-1201 5 pt (51-70)1 6 pt (31-50)1 7 pt (1-30)

NGO E

Mémoire des chiffres:
Arrét apres une note de 0 aux deux essais d’'un ntéme

Ordre direct : Note brute :
Essai Note EssaiNote Item

! 421:2 8_’; 0-1-2

? 2:;3-26 8:; 0-1-2

® 2:f-5>1--87 o--11 0-1-2

: 2:3:12-_83.-69 0?_11 0-1-2

> 3:3._2-_41._87.}34 o(-)il 0-1-2

° g:é-g--zél.-l--as_’f 0?1'1 0-1-2

! ;:3:74-_65._3--17_;3?;13 0_01'1 0-1-2

| i:g._g--97._1--72_;34_1§,?5_9 0_01'1 0-1-2




Ordre inverse : Note brute :
Essai Note EssaiNote ltem
Exemple 8-2
e
2-1 0-1
1 1.3 0.1 0-1-2
3-5 0-1
2 6-4 0-1 0-1-2
5-7-4 0-1
3 2-5-9 0-1 0-1-2
7-2-9-6 0-1
4 8-4-9-3 0-1 0-1-2
4-1-3-5-7 0-1
> 9-7-8-5-2 0-1 0-1-2
1-6-5-2-9-8 0-1
6 3-6-7-1-9-4 0-1 0-1-2
8-5-9-2-3-4-6 0-1
! 4-5-7-9-2-8-1 0-1 0-1-2
6-9-1-7-3-2-5- -1
8 3-1-7-9-5-4-8-2 0-1 0-1-2
Compréhension Note brute :
1. Lesdents: goOi102
2. Le portefeuille : ooO102
3. Leslégumes: ooO102
4. Lafumée : goOi102
5. Laceinture : goOi102
6. Les bouteilles vides : goOdi102
7. Faire de I'exercice : goOd102
8. Contrbles: ooOd102
9. Fumer: ooOd102
10.Etre a I'heure : ooOd102
11.Policiers : ooOd102
12.Les bibliotheques publiques : ooO102
13.Les timbres : ooOd102
14.La promesse : ooO102
15.L'apparence : ooOdi102
16.Le chat : goOd102
17.L'euro: goOd102
18.La démocratie : goOi102
19.Le monopole : ooOdi102
20.L’orage : ooOdi102
21.L’évolution : goOi102

Vi




Symboles Note brute :

K-ABC

Traitement séquentiel, Mouvements de main Note brute :
Tous les enfant doivent aller jusqu’a I'item 12énmme si tout est échoué. S’arréter quand tous les
items d’une unité sont échoués.

item Mouvements de main Echec Réussitg

Unité 1

Unité 2

@]

Unité 3 13

Unité 4 16

Unité 5 19

ZIZ0|ZZ|0|0|0|1T| 0T Z0|0Z0|=Z

C
o)
C
M
o)
o)
M
M
C
M
M
C
C
o)
M
C
C

z|(0|gl|o|T|Tlolo|o]|T|o0|0|T|T|Z|0

oZ0|TIZ0|IZTIZZ
t4[o)]

Résultats SPP :

- Ecole:
- Valeur propre :
- Physique :

Vil



ANNEXE B : Echelle de douleur

_

@ @ douleur

pas de .
TSRS maximale

douleur . :
imaginable

Face orientée vers I'enfant

||H)HII IIH’IHI IIII’HH |||||IH| IIII‘IIH]HH (UL HH]IIII Hll}llll llll}llll

mesure
de la douleur 7
parl'échele 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 % BristolMyers Squibb
visuelle
analogique

|I|||||H ||||||III lHI'IIII lH|‘|I|| HHlIIII’IIHIIIII]IIII[IIII IIIilHH |I||ll1|1 IIIIIHII .

Face orientée vers I'expérimentateur
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NUMERO :

vraiment
comme moi

a peu prés
comme moi

ANNEXE D : SPP

Certains enfants
ont l'impression
de bien travailler
a l'école

Certains enfants
se sentent doués
pour toutes sortes
de sports

Il y a des enfants
qui ne sont pas
satisfaits de leur vie

4.

Certains enfants
travaillent lentement
a l'école

Certains enfants
voudraient bien étre
meilleurs en sport

Xl

MAIS

MAIS

MAIS

MAIS

MAIS

CLASSE :

vraiment
comme moi

d'autres se
demandent s'ils
travaillent O
suffisamment

d'autres ne se
sentent pas O
tellement doués
pour le sport

d'autres enfants
sont satisfaits O
de leur vie

d'autres
font leur travail O
rapidement

d'autres
se sentent assez [
bons comme ca

Peu pres
oneme moi



vraiment
pres

comme moi
moi

O

O

O

O

O
vraiment
pres

a peu prés

comme moi

O

a peu prés

Certains enfants MAIS
sont la plupart du

temps contents

d'eux-mémes

Des enfants MAIS
oublient souvent
ce qu'ils ont appris

8.
Certains enfants MAIS
pensent qu'ils arriveraient
a faire n'importe quel
exercice de gymnastique

9.
Certains aiment MAIS
bien le genre
d'enfants qu'ils sont

10.
Des enfants font MAIS
trés bien leur
travail en classe

Xl

vraiment

comme moi

d'autres
ne sont souvent [
pas contents
d'eux-mémes

d'autres enfants
peuvent se rappel&d
facilement les choses

d'autres
craignent un peud
de ne pas réussir
aux nouveaux exercices

il y a aussi des enfants
qui aimeraient O
souvent étre quelqu'aatce

d'autres enfants
ne font pas trés bi€n
leur travail en classe

vraiment

a peu

comme

a peu



comme moi
moi

comme moi

11.
Certains enfants trouvent MAIS
gu'ils sont meilleurs en
sport que leurs copains

12.
Des enfants sont MAIS
trés contents d'étre
ce qu'ils sont
13.
A l'école, certains MAIS

enfants ont de la peine

a imaginer des réponses aux questions

14.
Aux jeux ou aux sports, MAIS
certains enfants préférent
regarder plutdt que jouer

15.
Certains enfants sont MAIS
souvent mécontents de
ce qu'ils font

Xl

comme moi

d'autres
se sentent O
moins bons qu'eux

d'autres
voudraient bien O
étre différents

d'autres enfants
parviennent presdtie
toujounsigimer des réponses

d'autres enfants
préferent jouer O
plutt que regarder

d'autres sont
plut6t contents O
de ce qu'ils font

comme



ANNEXE E : Autorisations parentales

Madame, Monsieur,

Une enquéte de I'Université Nanterre-Paris 10 sSapprentissage de I'écriture est
actuellement menée dans I'école de votre enfantteCétude nous permettra de mieux
comprendre la maniére dont les enfants apprennéatiee. Il ne s’agit pas d’'une évaluation
individuelle de votre enfant, mais d’'une étude amo& menée sur plus de 200 enfants.

Acceptez-vous que votre enfant (Nom, Prénom)
participe a cette étude ?

1 Oui, jaccepte que mon enfant participe a 'enquét menée sur I'écriture.
1 Non, je n"accepte pas que mon enfant participe &hquéte menée sur 'écriture.

Signature des parents :

XV



UNIVERSITE PARI5 OUEST HANTERRE LA DEFENSE

Nanterre, le 15 avril 2009,

Madame, Monsieuir,

Des membres de l'université de Nanterre menentrecigerche sur le développement de
I'écriture. L'objectif de cette recherche est d’diower le dépistage des troubles de I'écriture et
d’améliorer leur rééducation. Nous proposons aevefrfant de participer a cette recherche en
passant un bilan a la fois psychomoteur et psydmpe. Ce bilan pourra, a votre demande,
participer a la démarche diagnostique des troutidesotre enfant, son anonymat sera préservé
dans le cadre de la recherche. Vous pourrez ace@deesultats du bilan et en avoir une analyse
par le praticien référent.

Nous joignons a ce courrier trois autorisationgriamiére nous permettra de faire passer
les bilans a votre enfant, la deuxieme de rembttreesultats au soignant référent de votre enfant
et la troisieme est destinée a votre enfant, qwoa tour pourra donner son avis sur sa
participation.

Nous vous remercions, par avance, de l'intérétvqueis portez a notre travalil,

Cordialement,

Isabelle Sage et Marine Baron

XV



Autorisation de participation a la recherche
Acceptez-vous que votre enfant (Nom, Prénom)
participe a cette étude ?

[0 Oui, j'accepte que mon enfant participe a la recihe menée sur I'écriture.

0 Non, je naccepte pas que mon enfant particilgerécherche menée sur I'écriture.

Autorisation d'utilisation des résultats du bilaar e soignant référent
Acceptez-vous que les résultats du bilan de votrefane (Nom, Prénom)
................................................................. soient fournis au soignaréférent ?

[ Oui, jraccepte que les résultats du bilan soieatrfis au praticien référent.

[0 Non, je n’accepte pas que les résultats du bdé@nsfournis au soignant référent.

Signature des parents :

Autorisation de participation a la recherche dafbat
Yo T (N[0 0 4 T = (=T To] 1 1) PP

[ Oui, accepte de participer a la recherche menéé&stiture.

0 Non, n’accepte pas de participer a la recherobyeéa sur I'écriture.

Signature de I'enfant :

XVI



Cette recherche étudie les liens qu’entretientrité® avec des processus psychomoteurs,
cognitifs et conatifs chez les enfants agés del8 ans. Des recherches antérieures ont montré
une influence de compétences comme I'équilibreolardination oculo-manuelle, le déliement
digital, la maturation neurologique, la régulatidonique, les gnosies digitales ou les
compétences visuo-spatiales sur I'écriture. Or, liggs ont été étudiés de fagon isolée. C'est
pourquoi, cette étude porte une population compdeéE82 enfants tout-venant et de 24 enfants
avec troubles de I'écriture et vise a évaluer Itishce de ces variables sur un test d’écriture
(BHK). Une partie des processus psychomoteurs, iifsget conatifs mesurés (organisation
perceptive graphique, gnosies digitales, coordinatioculo-manuelle, rythme, équilibre,
coordination/dissociation des doigts, mémoire dedil, vitesse de traitement, compréhension
verbale et estime de soi) intervient de facon méel@tans le développement de la qualité de
I'écriture sur cette tranche d’age. En revanchas e la moitié de la variance de la vitesse
d’écriture est expliquée par I'age, la vitesse @détedment, la mémoire de travail, les praxies
visuo-constructives, la coordination/dissociatioas ddoigts, la maturation neurologique et
I'estime de soi. Dans une perspective différerdidts enfants tout-venant se répartissent en six
profils de scripteurs et les enfants avec troublel@ux profils de scripteurs. Selon le profil, les
processus psychomoteurs, cognitifs et conatifs réesunterviennent différemment. La
plurifactorialité du BHK est vérifiée et révele quafacteurs qualitatifs (formes et la constance
des lettres, réalisation motrice des lettres, dsgdion spatiale des lettres dans le mot et
organisation spatiale de I'écriture dans la felilleette recherche présente des débouchés a la
fois pédagogiques et cliniques. En effet, d’'un pdmvue scolaire, le geste d’écriture demande a
étre entrainé tout au long de I'enseignement aitadar la pratique de I'écriture, mais aussi par
la pratique d’autres compétences psychomotricengnitives. D’'un point de vue clinique, les
rééducateurs pourront adopter un nouveau regardesus prises en charge et les adapter
davantage aux troubles spécifiques des patients.

Mots-clés : écriture, psychomoteur, cognitif, ciihainfant, différentielle

This research deals with the links between psychomoognitive and conative processes and
handwriting among eight- to twelve-year-olds. Poesi research has shown an influence of
skills such as balance, eye-hand coordination,tadiglexterity, neurological maturity, tonic
regulation, finger discrimination or visuo-spati&kills on handwriting. But, these links have
been studied separately. That's why this study ee@ased out on a group of 182 normal children
and 24 children with handwriting difficulties andres to assess the influence of these variables
in a handwriting test (BHK). A part of these psywofaior, cognitive and conative processes
(graphic spatial organization, finger discriminaticeye-hand coordination, rhythm, balance,
coordination/dissociation of fingers, working memaoprocessing speed, verbal comprehension
and self esteem) play a moderate role in the dpuaat of quality of handwriting among eight-
to twelve-year-olds. On the other hand, more thahdf the variance of handwriting speed can
be explained by age, processing speed, working memuaisuoconstructive praxia,
coordination/dissociation of fingers, neurologicaaturation and self esteem. In a differential
perspective, normal children can be distributed isitx profiles of writers and children with
difficulties into two profiles of writers. The rdlge importance of the psychomotor, cognitive
and conative processes differs from profile to ieofBHK, which tests four factors(motor
production of letters, shapes and constancy origttspatial organization of letters within the
word, spatial organization of writing on the shee$) confirmed. This research gives both
educational and clinical prodpects. Indeed, edanatly, the handwriting movement requires
practice handwriting and also in psychomotor angndove skills. In a clinical environment, it
would allow occupational therapist’s to see theahiniques in a new light and better adapt them
to the specific difficulties of their patients.

Key-Words: handwriting, psychomotor, cognitive, atwe, child, differential



