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étude de l’écriture dans le cadre des
sciences cognitives est le parent pau-
vre de la psychologie du langage. Néan-
moins il y a maintenant une quantité de
travaux suffisante pour commencer à
se faire une idées des processus d’éla-
boration de l’acte “écriture”(Zésiger,
1995, pour une revue).

Ces travaux peuvent nous per-
mettre de moduler notre action en fonc-
tion de connaissances originales.

Les quelques exemples suivants
permettront de montrer  quelles évo-
lutions ceux-ci pourraient entraîner
dans une prise en charge psychomo-
trice de la dysgraphie.Les modèles de
référence

Les études sur l’écriture, me-
nées au sein d'approches cognitives
du mouvement, se réfèrent principa-
lement à deux modèles théoriques ;
un modèle général qui s’applique à
tout type de mouvement (le modèle
de Schmidt) et un spécifique à l’écri-
ture (le modèle de Van Galen).

Le modèle de SchmidtLe modèle de SchmidtLe modèle de SchmidtLe modèle de SchmidtLe modèle de Schmidt

Schmidt (1975)  postule l’exis-
tence, dans la mémoire, de classes
générales de mouvement appelées
schémas qui seraient élaborées à un
niveau central et que le cortex utilise-
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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.
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RÉSUMÉ

La psychomotricité est une profession tournée vers des connais-
sances qui ont un côté opératoire. En se sens les paradigmes
utilisés sont ceux qui, en priorité, pourront amener à un moyen
de rééducation ou à une technique thérapeutique.
Les avancées scientifiques dans le domaine de la neuropsycholo-
gie du mouvement et de l’analyse de l’écriture présentent un
intérêt majeur. Néanmoins ces connaissances, de par leurs carac-
tères théoriques, sont parfois difficiles à exploiter.
Un certain nombre de ces connaissances peuvent avoir des
applications immédiates dans la pratique psychomotrice comme :
- la spécificités du contrôle proprioceptif
- les conséquences des phénomènes d’invariance
- les effets de contexte sur les déformations des lettres

MOTS CLÉS : écriture, approche modulaire,
thérapie psychomotrice
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rait afin de composer un programme
moteur.

Ce schéma serait stocké en mé-
moire à long terme et s’activerait cha-
que fois que ce type de mouvement
serait nécessaire à l’action.

Afin de s’adapter au mieux aux
contraintes du milieu, ce programme
moteur va utiliser des paramètres flot-
tants qui viendront mettre en adé-
quation le schéma avec les spécifici-
tés du moment. Ces paramètres flot-
tants seraient la durée globale du
mouvement, la force à exercer, les
groupes musculaires.

Le modèle de Van GalenLe modèle de Van GalenLe modèle de Van GalenLe modèle de Van GalenLe modèle de Van Galen

Van Galen (1991) a proposé un
modèle du comportement d’écriture
qui, actuellement, fait référence en
sciences cognitives.

L’écriture est une transcription
du langage oral en langage écrit, il
s’agit d’un encodage dont la plus
petite échelle est le passage du pho-
nème (le son) au graphème (la trace).
Il semble que les processus mis en jeu
aient des localisations corticales dif-
férentes. On remarque que, chez les
patients cérébrolésés, il existe des
individus dont la parole est absente
et l’écriture conservée et à l’inverse
des gens dont l’écriture est indemne
et la parole fortement perturbée. Le
modèle de Van Galen rend compte,
entre autres, de cette dichotomie.

Le modèle est une structure hié-
rarchisée (cf diagramme 1), de type
top-bottom, c’est-à-dire du cortex vers
la périphérie. Il est modulaire, chaque
sous-système traite l’information in-
dépendamment des autres et donne
ses résultats à la partie immédiate-
ment inférieure qui la traite à son tour.

De ce fait, les unités traitées
diminuent de taille en fonction de leur
niveau dans la hiérarchie, plus le trai-
tement est périphérique plus la taille
de l’unité diminue.

On observe dans le diagramme
que les processus psycholinguisti-

kage à long terme. Les allographes
d’un graphème sont toute les formes
que peut prendre celui-ci tout en res-
tant lisible (e, E, E, e, e).

Le système graphémique
(Graphemic System) guide le pro-
gramme moteur en faisant la synthèse
entre les informations du tampon
graphémique et du stockage
allographique. Ce niveau est en rela-
tion avec les praxies.

Le Programme Moteur, utilise le
stockage des patterns graphomoteurs
- à long terme - et le tampon
graphomoteur - mémoire de travail -
pour prévoir la direction, la séquence,
la taille des traits et l’organisation
spatiale.

L’intégration visuomotrice
guide la forme spatiale de la réponse,
elle correspond à l’association de la
coordination oculomanuelle et de la

ques sont premiers dans la hiérarchie
de production. La partie linguistique
comprend les systèmes orthographi-
que et linguistique. Ce sont la phrase,
les mots, la structure sémantique qui
ont été préalablement traités.

Le tampon graphémique
(Graphemic Buffer) a été défini
comme étant un système qui main-
tient la représentation graphémique
du mot pendant le temps nécessaire à
l’exécution de la réponse motrice. Le
mot buffer vient du vocabulaire de
l’informatique et correspond à un ré-
gulateur qui stocke les données dans
une mémoire à court terme.

Le stock allographique (Allo-
graphic Store), parallèlement au tam-
pon graphémique définit le style de
l’écriture (écriture cursive ou écriture
d’imprimerie, lettres minuscules ou
lettres majuscules). Il s’agit d’un stoc-

Modules de traitement Taille des unités Type de mémoire

activation d’intentions idées mémoire épisodique

! !

rappel sémantique concepts lexique verbal

! !

construction syntaxique phrases mémoire à court terme

! !

orthographe mots tampon orthographique

! !

sélection des allographes graphèmes mémoire motrice

! !

contrôle de la taille allographes tampon moteur

! !

ajustement musculaire traits

! !

formation de la trajectoire

en temps réel

Diagramme 1 : modèle modulaire de l’écriture selon Van Galen (1991)
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visuoconstruction. La réponse mo-
trice est le résultat de ces opérations.
Elle produit l’écriture.A partir de cette
description succincte des modèle de
référence, nous allons décrire trois
type de recherche qui ont été menées
à partir d’eux : les travaux sur le con-
trôle perceptif de l’écriture, la notion
d’invariants et les effets de contexte

Le contrôle perceptif deLe contrôle perceptif deLe contrôle perceptif deLe contrôle perceptif deLe contrôle perceptif de
l’écri turel’écri turel’écri turel’écri turel’écri ture

Le contrôle de l’écriture est, chez
l’adulte essentiellement proactif,
c’est-à-dire que les corrections que
peut faire l’individu se font posté-
rieurement au mouvement. Il existe
un double système de régulation, vi-
suel et tactilo-kinesthesique. Le poids
de chacun d’eux dans le contrôle du
mouvement d’écriture évolue durant
l’apprentissage : le contrôle passant
du canal visuel au canal kinésthésique
lorsque la contrainte de rapidité se
fait sentir.

Smith et Silvers (1987) on mon-
tré que les deux canaux perceptif
avaient des rôles différenciés. Ces
auteurs ont fait écrire en aveugle un
certain nombre de sujets. Leurs résul-
tats montrent qu’en l’absence de vi-
sion, c’est l’agencement spatial gé-
néral qui est fortement dégradé. La
structure interne du mot, la qualité
intrinsèque des lettres sont peu tou-
chées par l’absence de vision à deux
exceptions près qui sont, d’une part,
les point sur les i et la barre des t et,
d’autre part, les lettres à jambage
(m,n,u,w) qui se trouvent avec trop
ou pas assez de jambe.

Cette expérience à deux consé-
quences immédiates. Elle sous-en-
tend que l’agencement spatial dans
la feuille et la structure même de la
trace seraient deux entités contrôlées
de façon différentes et que, par con-
séquent, il pourrait y avoir deux types
de dysgraphie entre autre, une dys-
graphie spatiale et une dysgraphie
proprement motrice.

L ’ i sochron ieL ’ i sochron ieL ’ i sochron ieL ’ i sochron ieL ’ i sochron ie

Une autre constante de l’écri-
ture est l’isochronie : il existe une
relation directe entre la grandeur
d’une lettre et sa vitesse d’exécution,
plus la lettre est grande plus la vi-
tesse augmente. Ce principe n’est pas
spécifique au mouvement d’écriture
mais se retrouve aussi dans d’autres
classes de mouvements de motricité
manuelle (préhension, pointage). La
tendance à l’isochronie se retrouve
même quand on demande à un sujet
de se représenter mentalement des
mouvements graphiques.

L’homothét ie temporel leL’homothét ie temporel leL’homothét ie temporel leL’homothét ie temporel leL’homothét ie temporel le

Lorsque qu’on demande a un
individu de produire le même mot a
différentes vitesses ou de différentes
tailles, on observe que la durée de
chacun des traits est grosso modo
proportionnelle à la durée totale de la
production. Pour l’adulte, la struc-
ture temporelle d’un mot est cons-
tante quelque soit la taille ou la vi-
tesse relative utilisée.

L’ensemble de ces invariances
démontre le caractère homogène de la
trace écrite et souligne le caractère
complexe qu’elle entretient avec ses
sous-parties.

La liaison qualitativeLa liaison qualitativeLa liaison qualitativeLa liaison qualitativeLa liaison qualitative
entre les lettresentre les lettresentre les lettresentre les lettresentre les lettres

On parle aussi d’effet de con-
texte. La forme d’une lettre dans un
mot est dépendante des lettres qui
l’entourent. A cela s’ajoute l’effet de
la fréquence lexicale, qui permet au
scripteur entraîné de programmer,
comme étant une unité, un ensemble
de lettres souvent utilisé. En fran-
çais, on citera, par exemple, les grou-
pement tel que ent, ell, ion, ait.

L’effet de la fréquence lexicale
se fait ,  chez l’adulte, sur des
trigrammes (ensemble de trois lettres)

La deuxième conséquence dé-
coule de la première. Les modalités de
rééducation de ces deux dysgraphies
sont différentes, les dysgraphies
motrices nécessitent une prise en
compte de la dimension tactilo-kines-
thésique.

Les invariantsLes invariantsLes invariantsLes invariantsLes invariants

Il y a trois types d’invariance :
• l’invariance des effecteurs
• l’isochronie
• l’homothétie temporelle.

L’invariance des effecteursL’invariance des effecteursL’invariance des effecteursL’invariance des effecteursL’invariance des effecteurs

L’invariance des effecteurs,
encore appelée équivalence motrice
est, pour l’écriture, l’existence d’une
constance dans la forme des lettres,
dans l’inclinaison et l’allure générale
de la trace graphique et dans le mou-
vement quand le sujet écrit avec dif-
férentes parties de son corps ou dif-
férents instruments scripteurs
(Maarse & coll, 1993).

Le programme moteur généra-
lisé de Schmidt explique partielle-
ment ce phénomène. Comme le
schéma moteur est abstrait, et n’est
pas spécifique aux effecteurs, il peut
être transféré à d’autres parties du
corps que celles utilisées habituelle-
ment pour un mouvement. En ce qui
concerne l’écriture, on pourrait en
déduire qu’il est possible d’écrire
avec n’importe  quel  membre.
Serratrice et Habib (1993) ont montré
par l’expérience que ce transfert
existe et s’adresse à tous les seg-
ments corporels et même au corps
entier : on peut écrire sur le sol en
conduisant une voiture.

L’écriture est une tâche carac-
térisée par un haut degré d’équiva-
lence motrice. L’exemple le plus frap-
pant et le plus cité est celui de la
signature que l’on peut exécuter de
n’importe quelle façon sans qu’elle
perde ses caractéristiques.
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ou des digrammes. Cet effet porte sur
la vélocité du mouvement, celle-ci est
accrue lorsque le trigramme est plus
courant, et surtout quand il est à la fin
du mot (Zesiger et coll., 1993). Ce
phénomène existe aussi chez les en-
fants de huit à douze ans. On a cons-
taté que la sélection des allographes
se fait en fonction de la lettre qui
précède. La structure d’un a ne va
pas être la même si la lettre qui pré-
cède est un r ou un o.

Orliaguet et Boë (1993) parlent
même 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-
servant les digrammes “ll”, “ln”, “nl”,
ils constatent que la lettre “l” est
différente selon les cas. L’effet d’an-
ticipation affecte le trait descendant
et l’effet résiduel influence les traits
ascendants et descendants du “l”. Il
existerait donc une liaison qualitative
entre les lettres, chez l’adulte et chez
l’enfant.

L’effet de contexte peut aug-
menter la vitesse et la facilité d’écri-
ture, si les graphèmes correspondent
bien entre eux, si les formes sont
congruentes. Les adultes tendent à
diminuer leur stock d’allographes
pour un graphème donné et recher-
chent l’allographe qui pourra aller
dans différents contextes.

Les conséquencesLes conséquencesLes conséquencesLes conséquencesLes conséquences
sur la prise en chargesur la prise en chargesur la prise en chargesur la prise en chargesur la prise en charge
psychomotricepsychomotricepsychomotricepsychomotricepsychomotrice

Hétérogéné i téHé térogéné i téHé térogéné i téHé térogéné i téHé térogéné i té
des dysgraphiesdes dysgraphiesdes dysgraphiesdes dysgraphiesdes dysgraphies

Si le modèle de Van Galen est
pertinent alors on peut postuler l’exis-
tence de dysgraphies indépendantes
les unes des autres.
On pourrait trouver :
• des dygraphies linguistiques où les
difficultés se trouveraient dans le choix
des mots et des lettres mais n’affecte-

raient pas la formes des lettres ;
• des dysgraphies spatiales où le tra-
çage des lettres ne serait pas affecté
mais où l’organisation générale, l’ho-
rizontalité de la ligne et le rapport des
mots les uns aux autres seraient per-
turbés ;
• des dysgraphie motrices où le pro-
gramme moteur lui-même serait atteint.

La st imulationLa st imulationLa st imulationLa st imulationLa st imulation
du système sensorieldu système sensorieldu système sensorieldu système sensorieldu système sensoriel
tac t i lo -k ines thés iquetac t i lo -k ines thés iquetac t i lo -k ines thés iquetac t i lo -k ines thés iquetac t i lo -k ines thés ique

L’écriture est surtout contrôlée
en fin d’action, mais chez l’enfant
débutant le contrôle en continu est
plus important. Le contrôle visuel est
plus lent que le contrôle propriocep-
tif, et oblige à effectuer des pauses à
la fois plus longues et plus fréquen-
tes. Il est donc possible que le nom-
bre élevé de pauses, ce qui est sou-
vent le cas chez le dysgraphique, soit
dû à un défaut d’automatisation du
mouvement et à une trop grande uti-
lisation du  canal visuel. Le but d’un
travail de stimulation du système
tactilo- kinesthésique des doigts est
de permettre une amélioration de la
vitesse d’écriture en diminuant les
pauses, et par la suite d’arriver à avoir
un contrôle proactif (en fin d’action)
du mouvement d’écriture.

Changement d’effecteursChangement d’effecteursChangement d’effecteursChangement d’effecteursChangement d’effecteurs

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

Un autre avantage à faire écrire
le sujet avec d’autres effecteurs que
sa main dominante est que l’on peut
faire écrire beaucoup plus grand que
sur une feuille, et du fait de l’inva-

riance temporelle augmenter la vi-
tesse d’écriture. De plus, étant donné
qu’il s’agit d’enfants dysgraphiques,
le changement d’effecteur permet de
ne pas rentrer immédiatement dans
la situation stylo et papier qui est
souvent synonyme d’échec pour
eux.

Travail sur l’unité de baseTravail sur l’unité de baseTravail sur l’unité de baseTravail sur l’unité de baseTravail sur l’unité de base
du programme moteurdu programme moteurdu programme moteurdu programme moteurdu programme moteur
et sur le traitementet sur le traitementet sur le traitementet sur le traitementet sur le traitement
en parallèleen parallèleen parallèleen parallèleen parallèle

En cherchant à faire écrire de
manière liée et rapide de plus en plus
de lettres à la fois, et en travaillant
surtout sur des groupes de lettres
rencontrés fréquemment dans la lan-
gue française, nous  tentons d’allon-
ger l’unité de base du programme
moteur. Le mot peut être lu aupara-
vant et épelé. Pour réduire l’incerti-
tude orthographique, seuls des mots
simples et courants sont employés.
Les mots fréquents comme “les”, “et”,
“des” et “au” sont particulièrement
travaillés, ainsi que les terminaisons
fréquentes comme “ent”, “ant”, “eur”
et “ou”.

Utilisation de l’effet deUtilisation de l’effet deUtilisation de l’effet deUtilisation de l’effet deUtilisation de l’effet de
contexte : entraînementcontexte : entraînementcontexte : entraînementcontexte : entraînementcontexte : entraînement
par trigrammepar trigrammepar trigrammepar trigrammepar trigramme

L’effet de contexte peut être
utilisé dans le cadre d’une analyse
fine de la trace écrite. Il faut d’abord
choisir une lettre cible, une lettre par-
ticulièrement mal formée, puis analy-
ser la forme de cette lettre en fonction
des lettres qui l’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 façon spécifique.

Ce travail a pour but de stabili-
ser un allographe déjà existant. L’in-
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convénient de cette technique est la
longueur du travail d’analyse de-
mandé, ainsi que le problème de
l’échantillon d’écriture : la phrase du
test d’Ajuriaguerra ne suffisant pas,
il faut obtenir les cahiers de l’enfant.

ConclusionConclusionConclusionConclusionConclusion

L’analyse neuropsychologique
du mouvement d’écriture n’explique
pas tout, elle est une voie possible
dans l’approche des difficultés des

dysgraphiques (Benoit, 1995).
On peut la considérer pour l’ori-

ginalité de ces propositions et comme
une alternative à certaines de nos
pratiques que l’habitude et la répéti-
tion engendrent. "
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