Dossier

Ecriture

Mise en pratique de [’analyse
neuropsychologique de [’écriture
dans la rééducation

Utilization of the neuropsychological handwriting analysis
in psychomotor therapy

Céline BENOIT,
Psychomotricienne *,
Régis SOPPELSA,
Psychomotricien

RESUME

La psychomotricité est une profession tournée vers des connais-
sances qui ont un cOté opératoire. En se sens les paradigmes
utilisés sont ceux qui, en priorité, pourront amener a un moyen
de rééducation ou a une technique thérapeutique.

Les avancées scientifiques dans le domaine de la neuropsycholo-
gie du mouvement et de |'analyse de I’'écriture présentent un
intérét majeur. Néanmoins ces connaissances, de par leurs carac-
téres théoriques, sont parfois difficiles a exploiter.

Un certain nombre de ces connaissances peuvent avoir des
applications immédiates dans la pratique psychomotrice comme :
- la spécificités du contréle proprioceptif

- les conséguences des phénoménes d’invariance

- les effets de contexte sur les déformations des lettres

MOTS CLES: écriture, approche modulaire,

thérapie psychomotrice

SUMMARY

Psychomotor therapy is a profession orientated towards the
operational aspects of knowledge. Meaning that the paradigms
used are those that leed, in priority, to a mean of reeducation or
a therapeutic technic. The scientific progress in both the fields
of movement neuropsychology and handwriting analysis are of
major interest. Nevertheless, because of their theoretical
character, the learning is sometimes difficult to exploit. A
certain amount of learning can have immediate practical appli-
cations in psychomotor practice like :

- the specificity of proprioceptive control

- the consequences of constant phenomena

- the context effect on letter deformation.

KEY WORDS : handwriting, modular approach,
psychomotor therapy

étude de I’ écriture dans le cadre des
sciences cognitives est le parent pau-
vredelapsychologiedulangage. Néan-
moinsil y amaintenant unequantitéde
travaux suffisante pour commencer a
sefaireuneidéesdesprocessusd’ éla-
boration de I’ acte “écriture” (Zésiger,
1995, pour unerevue).

Les études sur |’ écriture, me-
nées au sein d'approches cognitives
du mouvement, se référent principa-
lement a deux modeéles théoriques ;
un modéle général qui s applique a
tout type de mouvement (le modéle
de Schmidt) et un spécifiqueal’ écri-
ture (lemodéledeVan Galen).

Ces travaux peuvent nous per-
mettredemodul er notreactionenfonc-

tion de connaissances originales.

Le modéle de Schmidt

Lesquelquesexemplessuivants

permettront de montrer quellesévo-
lutions ceux-ci pourraient entrainer
dans une prise en charge psychomo-
tricedeladysgraphie.Lesmodélesde

* 37 chemin La Trévarése,

13540 Puisricard référence

Schmidt (1975) postulel’ exis-
tence, dans la mémoire, de classes
générales de mouvement appelées
schémas qui seraient élaborées a un
niveau central et quelecortex utilise-
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rait afin de composer un programme
moteur.

Ceschémaserait stocké en mé-
moirealongtermeet s activerait cha-
que fois que ce type de mouvement
serait nécessaire al’ action.

Afindes adapter au mieux aux
contraintesdu milieu, ce programme
moteur vautiliser desparamétresflot-
tants qui viendront mettre en adé-
guation le schémaavec les spécifici-
tés du moment. Ces parametres flot-
tants seraient la durée globale du
mouvement, la force a exercer, les
groupes musculaires.

Le modéle de Van Galen

Van Galen (1991) aproposéun
modéle du comportement d’ écriture
qui, actuellement, fait référence en
sciences cognitives.

L’ écritureest unetranscription
du langage oral en langage écrit, il
s'agit d'un encodage dont la plus
petite échelle est | e passage du pho-
néme (leson) au grapheme (latrace).
Il semblequelesprocessusmisenjeu
aient deslocalisationscorticalesdif-
férentes. On remarque que, chez les
patients cérébrolésés, il existe des
individus dont la parole est absente
et I’ écriture conservée et al’inverse
des gensdont I’ écriture est indemne
et la parole fortement perturbée. Le
modéle de Van Galen rend compte,
entre autres, de cette dichotomie.

Lemodéleest unestructurehié-
rarchisée (cf diagramme 1), de type
top-bottom, ¢’ est-a-diredu cortex vers
lapériphérie. Il est modulaire, chaque
sous-systémetraitel’informationin-
dépendamment des autres et donne
ses résultats a la partie immédiate-
mentinférieurequi latraiteasontour.

De ce fait, les unités traitées
diminuent detailleenfonctiondeleur
niveau danslahiérarchie, plusletrai-
tement est périphérique pluslataille
del’unitédiminue.

On observe dans le diagramme
que les processus psycholinguisti-

v v

contrdle de la taille allographes

v Vv
ajustement musculaire traits
v Vv

activation d’intentions idées

v Vv
rappel sémantique concepts

v Vv
construction syntaxique phrases

v v

orthographe mots
-y v

sélection des allographes graphemes

mémoire épisodique

lexique verbal

mémoire a court terme

tampon orthographique

mémoire motrice

tampon moteur

en temps réel

formation de la trajectoire

Diagramme 1: modeéle modulaire de I'écriture selon Van Galen (1991)

guessont premiersdanslahiérarchie
deproduction. Lapartielinguistique
comprend les systemes orthographi-
queet linguistique. Cesont laphrase,
lesmots, lastructure sémantique qui
ont été préal ablement traités.

Le tampon graphémique
(Graphemic Buffer) a été défini
comme étant un systéme qui main-
tient la représentation graphémique
du mot pendant letempsnécessairea
I exécutiondelaréponsemotrice. Le
mot buffer vient du vocabulaire de
I"informatique et correspond aun ré-
gulateur qui stocke les données dans
une mémoireacourt terme.

Le stock allographique (Allo-
graphic Sore), parallél ement au tam-
pon graphémique définit le style de
I” écriture (écriturecursiveou écriture
d’imprimerie, lettres minuscules ou
lettresmajuscules). Il s'agit d’ unstoc-
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kage a long terme. Les allographes
d’un graphéme sont toute lesformes
que peut prendre celui-ci tout enres-
tantlisible(e, E, E, e, €).

Le systeme graphémique
(Graphemic System) guide le pro-
grammemoteur enfaisantlasynthése
entre les informations du tampon
graphémique et du stockage
allographique. Ceniveau est enrela-
tion avec les praxies.

LeProgrammeMoteur, utilisele
stockage des patternsgraphomoteurs
- a long terme - et le tampon
graphomoteur - mémoire detravail -
pour prévoir ladirection, laséquence,
la taille des traits et I’ organisation
spatiale.

L’ intégration visuomotrice
guidelaformespatialedelaréponse,
elle correspond al’ association de la
coordination oculomanuelle et de la



visuoconstruction. La réponse mo-
triceest lerésultat de ces opérations.
Elleproduit!’ écriture.A partir decette
description succincte des modéle de
référence, nous allons décrire trois
type derecherche qui ont été menées
apartir d'eux : lestravaux sur lecon-
tréleperceptif del’ écriture, lanotion
d’'invariants et les effets de contexte

Le contréle perceptif de
I’écriture

Lecontréledel’ écritureest, chez
I’adulte essentiellement proactif,
c'est-a-dire que les corrections que
peut faire I'individu se font posté-
rieurement au mouvement. Il existe
un double systéme de régulation, vi-
suel ettactilo-kinesthesique. Lepoids
de chacun d’eux dans le contréle du
mouvement d’ écriture évolue durant
I" apprentissage : le contrdle passant
ducanal visuel au canal kinésthésique
lorsque la contrainte de rapidité se
fait sentir.

Smith et Silvers(1987) onmon-
tré que les deux canaux perceptif
avaient des réles différenciés. Ces
auteurs ont fait écrire en aveugle un
certainnombredesujets. L eursrésul -
tats montrent qu’ en I’ absence de vi-
sion, c’est I’agencement spatial gé-
néral qui est fortement dégradé. La
structure interne du mot, la qualité
intrinseque des lettres sont peu tou-
chées par I’ absence de vision a deux
exceptions prés qui sont, d’ une part,
les point sur lesi et labarre dest et,
d’autre part, les lettres a jambage
(m,n,u,w) qui se trouvent avec trop
ou pas assez de jambe.

Cette expérience adeux consé-
quences immeédiates. Elle sous-en-
tend que I’ agencement spatial dans
lafeuille et la structure méme de la
trace seraient deux entitéscontrélées
de facon différentes et que, par con-
séquent, il pourraity avoir deux types
de dysgraphie entre autre, une dys-
graphie spatiale et une dysgraphie
proprement motrice.

La deuxiéme conséquence dé-
couledelapremiére. Lesmodalitésde
rééducation de ces deux dysgraphies
sont différentes, les dysgraphies
motrices nécessitent une prise en
comptedeladimensiontactilo-kines-
thésique.

Les invariants

Il'y atroistypesd’invariance:
« I"invariance des effecteurs
* I"isochronie
 |I"homothétietemporelle.

L’invariance des effecteurs

L’invariance des effecteurs,
encore appel ée équivalence motrice
est, pour I’ écriture, I’ existenced une
constance dans la forme des lettres,
dansl’inclinaisonet !’ alluregénérale
delatrace graphique et dansle mou-
vement quand le sujet écrit avec dif-
férentes parties de son corps ou dif-
férents instruments scripteurs
(Maarse& coll, 1993).

L e programme moteur généra-
lisé de Schmidt explique partielle-
ment ce phénomene. Comme le
schéma moteur est abstrait, et n’ est
passpécifiqueaux effecteurs, il peut
étre transféré a d' autres parties du
corpsquecellesutiliséeshabituelle-
ment pour un mouvement. En cequi
concerne |’ écriture, on pourrait en
déduire qu’'il est possible d’écrire
avec n’'importe quel membre.
Serratriceet Habib (1993) ont montré
par |I’expérience que ce transfert
existe et s'adresse a tous les seg-
ments corporels et méme au corps
entier : on peut écrire sur le sol en
conduisant une voiture.

L’ écriture est une tache carac-
térisée par un haut degré d’ équiva-
lencemotrice. L’ exempleleplusfrap-
pant et le plus cité est celui de la
signature que I’ on peut exécuter de
n’importe quelle fagcon sans qu’elle
perde ses caractéristiques.

L’isochronie

Une autre constante de |’ écri-
ture est I'isochronie : il existe une
relation directe entre la grandeur
d’unelettreet savitessed’ exécution,
plus la lettre est grande plus la vi-
tesseaugmente. Ceprincipen’est pas
spécifique au mouvement d’ écriture
mais se retrouve aussi dans d’ autres
classes de mouvements de motricité
manuelle (préhension, pointage). La
tendance a I'isochronie se retrouve
méme quand on demande a un sujet
de se représenter mentalement des
mouvements graphiques.

L’homothétie temporelle

Lorsque gu’'on demande a un
individu de produire le méme mot a
différentesvitessesou dedifférentes
tailles, on observe que la durée de
chacun des traits est grosso modo
proportionnellealaduréetotaledela
production. Pour I’adulte, la struc-
ture temporelle d’un mot est cons-
tante quelque soit la taille ou la vi-
tesserelative utilisée.

L’ ensemble de cesinvariances
démontrelecaractérehomogénedela
trace écrite et souligne le caractére
complexe qu’ elle entretient avec ses
sous-parties.

La liaison qualitative
entre les lettres

On parle aussi d’effet de con-
texte. Laforme d'une lettre dans un
mot est dépendante des lettres qui
I’ entourent. A celas ajoutel’ effet de
lafréguence lexicale, qui permet au
scripteur entrainé de programmer,
comme étant une unité, un ensemble
de lettres souvent utilisé. En fran-
cais, oncitera, par exemple, lesgrou-
pement tel que ent, €ll, ion, ait.

L’ effet delafréquencelexicale
se fait, chez I'adulte, sur des
trigrammes(ensembledetroislettres)
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oudesdigrammes. Cet effet porte sur
lavé ocitédu mouvement, celle-ci est
accrue lorsque le trigramme est plus
courant, et surtout quandil est alafin
du mot (Zesiger et coll., 1993). Ce
phénomeéne existe aussi chez les en-
fants de huit & douze ans. On a.cons-
taté que la sélection des allographes
se fait en fonction de la lettre qui
précéde. La structure d'un a ne va
pas étre laméme si lalettre qui pré-
céde est unr ou un o.

Orliaguet et Boé& (1993) parlent
méme d’un effet d’anticipation. Ils
affirment que la forme et la durée
d’ écriture d’ une lettre dépendent de
la lettre précédente mais aussi de la
lettre suivante. Par exemple, en ob-
servantlesdigrammes*“I1”,“In”,“nl”,
ils constatent que la lettre “I” est
différenteselonlescas. L’ effetd an-
ticipation affecte le trait descendant
et |’ effet résiduel influence lestraits
ascendants et descendants du “1”. 11
existerait doncuneliaisonqualitative
entreleslettres, chez |’ adulte et chez
I”enfant.

L’ effet de contexte peut aug-
menter lavitesse et lafacilité d’ écri-
ture, si lesgraphemes correspondent
bien entre eux, si les formes sont
congruentes. Les adultes tendent a
diminuer leur stock d’allographes
pour un graphéme donné et recher-
chent I’allographe qui pourra aller
dans différents contextes.

Les conséquences
sur la prise en charge
psychomotrice

Hétérogénéité
des dysgraphies

Si le modeéle de Van Galen est
pertinent alorson peut postuler I’ exis-
tence de dysgraphies indépendantes
les unes des autres.

On pourrait trouver :

 desdygraphieslinguistiquesoules
difficultéssetrouveraient danslechoix
desmotset deslettresmaisn’ affecte-

raient paslaformes deslettres;

« desdysgraphies spatialesou letra-
cage des lettres ne serait pas affecté
maisoul’ organisationgénérale, |’ ho-
rizontalitédelaligneet lerapport des
mots les uns aux autres seraient per-
turbés ;

« des dysgraphie motrices ou le pro-
grammemoteur lui-mémeserait atteint.

La stimulation
du systéme sensoriel
tactilo-kinesthésique

L’ écritureest surtout control ée
en fin d action, mais chez I’enfant
débutant le contréle en continu est
plusimportant. Lecontrélevisuel est
pluslent que le contrdle propriocep-
tif, et oblige a effectuer des pauses a
lafois plus longues et plus fréquen-
tes. I est donc possible que le nom-
bre élevé de pauses, ce qui est sou-
vent le caschez ledysgraphique, soit
dd a un défaut d’automatisation du
mouvement et aune trop grande uti-
lisation du canal visuel. Lebut d'un
travail de stimulation du systéme
tactilo- kinesthésique des doigts est
de permettre une amélioration de la
vitesse d'écriture en diminuant les
pauses, et par lasuited’ arriver aavoir
un contrdle proactif (en find’ action)
dumouvement d’ écriture.

Changement d’effecteurs

Le travail sur les changement
d’effecteur permet d’entrainer le
schéma moteur de |’ écriture, tout en
changeant ses conditions habituel-
les. On peut penser que celademande
un accroissement de programmation
et donc que cela améliorera le pro-
gramme moteur dans les conditions
normalesd’ écriture.

Unautreavantageafaireécrire
lesujet avec d’ autres effecteurs que
samain dominante est quel’ on peut
faireécrirebeaucoup plusgrand que
sur une feuille, et du fait de I'inva-
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riance temporelle augmenter la vi-
tessed’ écriture. Deplus, étant donné
qu’'il s'agit d’ enfantsdysgraphiques,
lechangement d’ effecteur permet de
ne pas rentrer immédiatement dans
la situation stylo et papier qui est
souvent synonyme d’'échec pour
EUX.

Travail sur Il'unité de base
du programme moteur
et sur le traitement

en paralléle

En cherchant a faire écrire de
manieéreliéeet rapidedeplusen plus
de lettres ala fois, et en travaillant
surtout sur des groupes de lettres
rencontrésfréquemment danslalan-
gue francaise, nous tentonsd’ allon-
ger I'unité de base du programme
moteur. Le mot peut étre lu aupara-
vant et épelé. Pour réduire I’ incerti-
tude orthographique, seuls des mots
simples et courants sont employés.
Lesmotsfréguentscomme*les’, “et”,
“des” et “au” sont particuliérement
travaillés, ainsi quelesterminaisons
fréquentescomme*“ent”, “ant”, “eur”
et “ou”.

Utilisation de [I’effet de
contexte entrainement
par trigramme

L’effet de contexte peut étre
utilisé dans le cadre d’'une analyse
finedelatraceécrite. Il faut d’ abord
choisir unelettrecible, unelettrepar-
ticuliérement mal formée, puisanaly-
ser laformedecettelettreenfonction
des lettres qui I’ entourent. Lorsque
cette analyse montre une conjonc-
tion entre lettre cible et lettre adja-
cente, on améliorera la forme de la
lettre cible en travaillant sur le
digramme ou le trigramme concerné
de facon spécifique.

Cetravail apour but de stabili-
ser unallographedéjaexistant. L’in-



convénient de cette technique est la
longueur du travail d'analyse de-
mandé, ainsi que le probléme de
I”échantillond’ écriture: laphrasedu
test d’ Ajuriaguerra ne suffisant pas,
il faut obtenir lescahiersdel’ enfant.

Conclusion

L’ analyseneuropsychologique
dumouvement d’ écrituren’ explique
pas tout, elle est une voie possible
dans I’ approche des difficultés des

dysgraphiques (Benoit, 1995).

Onpeutlaconsidérer pour |’ ori-
ginalitédecespropositionset comme
une alternative a certaines de nos
pratiques que I’ habitude et larépéti-
tion engendrent. m
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