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INTRODUCTION

Mésopotamie, I¥™ millénaire avant notre ére : I'écriture nait.
Le bouleversement dans les sociétés de I'époquielagiie les historiens considerent qu’'une
nouvelle ére débute. La Préhistoire s’achéve, tiiie commence.
Conserver la mémoire du passé, communiquer a grdlempace et le temps, structurer sa
pensée, ou encore pour transmettre au plus grantbrea I'écriture est nécessaire et

universelle.

Depuis les années 60, le nombre de recherchedaldnmaine de I'écriture ne cesse de
croitre. Avec l'apparition des digitaliseurs (tabds graphiques reliées a un ordinateur), il est
désormais possible d'obtenir des données de grpnél@sion sur les caractéristiques de
I'écriture, et leur développement chez I'enfant.

L’'apparition de modeles théoriques de production’éeriture a également participé a ce
phénomene. Aujourd’hui, tous les chercheurs échange leurs travaux au sein de I'lGS :

International Graphonomics Society.

Au départ, les recherches portaient sur I'acquoisitde I'écriture chez des enfants
classiques. Actuellement, elles concernent préfi@ment les processus de I'écriture, et

l'intérét est accru concernant les enfants ayargpprentissage atypique du geste graphique.

Le psychomotricien est trés souvent amené a réédugs trouble de I'écriture. A
'heure ou le métier de psychomotricien est divisdtre courant psychanalytique et
neuropsychologique ; l'utilisation de tests stadd#es au sein de notre profession fait parfois

polémique.

L'analyse subjective de la trace par des psychomatiens experts en écriture peut-
elle substituer la mesure quantitative d’'un outil pur déceler une dysgraphie chez

I'enfant?

Dans la partie théorique seront abordés les aspemimaux et pathologiques de

I'écriture.



Puis, l'analyse pratigue visera a comparer |'as@lyobjective et subjective de

I’écriture.



ANALYSE THEORIQUE

Chapitre 1 : 'ECRITURE
1. Définition

L’écriture est la capacité a transcrire un messagein support permanent a l'aide d’'un

nombre limité de signes, et d’'une organisatiorinsgques de ceux-ci.

C’est aussi la correspondance entre signes visi{@esphémes) et signes sonores
(phonémes). Cette concordance peut étre trés d@iti@rd'une langue a l'autre. Dans certains

systemes un signe code un mot entier, dans d’acheggie signe code un son de base

L’écriture est une forme d’expression du langageism la différence du langage oral,
elle apparait plus tardivement.
En effet, I'apparition de I'écriture est tres tareli tant sur le plan phylogénétique (au cours de
I'évolution de I'espéce humaine) ; que sur le pdatogénétique (au cours du développement

de I'individu).

Alors que I'immersion dans un milieu humain sem@iie une condition nécessaire et
suffisante pour le développement du langage orahgddes circonstances habituelles),
'acquisition du langage écrit est le fruit de laeg années d’apprentissage nécessitant

l'intervention spécifique du milieu (scolaire lauplsouvent).

Pour Irigoin (1990), chaque systeme d'écritureuestompromis entre deux tendances

contradictoires:
= Une tendance a la simplification avec des mouvesnmyides et aisés du bras, du

poignet et des doigts qui se combinent pour fordes lettres ayant une structure

stable,
= Et une tendance a la différenciation du fait dedaessité d’une importante variabilité

de formes, tout en évitant une trop grande sindagntre les lettres. Une forme des

lettre trop proches diminuerait la lisibilité etamtirait la lecture.



2. Caractéristiques de I'écriture

2.1. Les invariants

2.1.1. Invariance des effecteurs

Il s’agit de la constance de la forme des lettr@ssd’inclinaison, de la forme générale
de la trace graphique et dans le mouvement quasujéé écrit avec différentes parties de son

corps ou différents outils scripteurs (Maarse dét,ct993).

2.1.2. L’isochronie

L’isochronie est la relation directe entre la grund d’'une lettre et sa vitesse
d’exécution : le temps nécessaire a la productionadlettre est la méme quelque soit la taille
de cette lettre. Cela signifie qu’il y a une augtagon de la vitesse de production quand la

taille de la lettre augmente.

Ceci est une caractéristique générale de la niétride méme, la représentation mentale

est proportionnelle a la vitesse d’exécution.

2.1.3. L’homothétie temporelle

Lorsque qu’un individu produit un méme mot a difidies vitesses ou a différentes
tailles, la durée de chacun des traits est globaté proportionnelle a la durée totale de la

production.

Pour l'adulte la structure temporelle d’'un mot est constante guesksoit la taille ou la

vitesse relative utilisée.

De méme, lors de I'écriture une lettre il y a desmments ou la vitesse est nulle, des
accélérations et des décélérations. C'est le sch@n@ique de la lettre. Ce schéma est

constant, il permet aux lettres de garder leur éog@anérale.



2.2. Les caractéristiques individuelles

Si certains aspects de I'écriture sont communsig lies individus, d’autres sont propres

a chacun. Ainsi, il nous est facile d’identifiestantanément I'écriture d’un proche.

Les données de la littérature scientifique montaapendant que les critéres spatiaux
('aspect général de la trace) sont relativementffables pour identifier un écrivain ; le profil
cinématique \(itesse, caractére continu ou discontinu de la ymtioh graphique)est lui

nettement plus discriminatif.

2.3. L'intelligence

Berninger etl. (1992), montrent une corrélation de @,2atre la vitesse d'écriture et le
QI verbal (quotient intellectuel verbal) pour legants du CP au CE2

Harris en 1960 note que lintelligence n’est pas hon élément prédictif de la
performance d’écriture. Ses travaux plus récentstrant que la lisibilité n'est pas corrélée a

l'intelligence.

2.4. Caractéristiques liées au sexe

Le facteur sexe a une influence sur certains asplecka production d’écriture.

La vitesse et la pression, en moyenne moins élegBes les femmes que chez les
hommes, permettent de discriminer les écriturescuimgs et féminines (Van Galen et
Meulenbroek, 1989).

D'autres études ont montré que certains paramsgegmux tels la rondeur, l'inclinaison
et le style d'écriture (scripte versus cursif) petent également d’établir cette différence.

(Maarse, Schomaker, et Teulings, 1986).

Par ailleurs, une étude menée par Hartley (1991htmaoque les jeunes enfants
d’environ 7-8 peuvent déterminer le sexe du sanipt€eci n’est pas retrouvé chez I'adulte.

! Le coefficient de corrélation est compris entreet1l. Plus elle tend vers 1, plus la corrélation es

positive



Enfin, Saida et Miyashita en 1979 notent une sopé¥i de la qualité de la trace

graphique a tout age, les filles ayant une avaed@ @8 mois sur les garcons.

3. Prise de I'outil scripteur, posture et latéralité manuelle

3.1. Prise de l'outil scripteur

Il existe de multiples prises de l'outil scriptetua plupart sont des variantes de la prise
classique de type « trépied » : le stylo est maintgans la partie inférieure a la fois par le

pouce, l'index et le majeur, la partie supérieapmsant sur le creux interdigital pouce-index.

Un changement notable en fonction de I'age esinéndition des tenues dans lesquelles

'index est placé sur le coté de stylo et de calss lesquelles le majeur est posé sur le stylo.

D’apres Ziviani et Elkins (1986), il n'y a pas der@lation significative entre le nombre
de doigts restants dans I'axe du stylo et la lis#hini la vitesse d’écriture. Il en est de méme

concernant le degré de flexion de I'index.

La plupart des études concernant la prise de I'sgtipteur ont été menées avec un
échantillon constitué de peu d’éleves, et les tHicdeeandées étaient de courte durée.
Avec des échantillons d’écriture plus longs, d’asitrésultats pourraient étre obtenus, surtout
en terme de fatigue (Ziviani et Elkins, 1986). $t @ussi probable que la tenue du crayon
influence I'écriture de certains sous-groupes d&ins comme les gauchers, population peu

étudiée dans ce domaine.

3.2. La posture

Deux types de posture de la main sont souventtdscri
= Dans la premiére, la main se trouve en-dessous lifgnke d'écriture. Cette posture est
dite « non-inversée »
= Dans la seconde, la main est au-dessus de la d@witure avec le poignet en
crochet, dite « inversée ». Cette posture estalaee le sujet droitier, mais fréquente

chez le sujet gaucher (Athénes et Guiard, 1990).
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Meulenbroek et Van Galen (1989) ont montré quegbaschers a posture non-inversée

tendent & soulever le stylo plus fréquemment.

Concernant la posture du corps, Zesiger, Ajuriaguiehuzias et Denner (1971) ont
observé un redressement progressif de la tétepda €t une diminution de I'appui du tronc,
de l'avant-bras et du poignet sur la table chefadé de 5 a 14 ans.

Ces auteurs décrivent deux postures :
= Une premiére ou le tronc est penché en avant etrede papier. Cette posture serait
associée a des enfants qui produisent de grogseffour les taches d’écriture.
» Dans la seconde, le tronc est redressé. Cetterpasttait adoptée par des enfants qui
varient beaucoup dans le degré de maturité dud@erdes mouvements du bras.

3.3. La latéralité manuelle

Selon plusieurs études, la latéralité manuelle cipteur ne semble pas affecter la
performance graphique en termes d'efficience owidsse d'écriture (Wing, 1980 ; Suen,
1983 ; Meulenbroek et Van Galen, 1989).

Cependant Suen (1983), a rapporté des différeraes la lisibilité des productions :
I'écriture des gauchers serait moins lisible quibecdes droitiers (selon l'appréciation de
juges), et ils auraient plus de difficultés a rawaitre I'écriture manuscrite. L'auteur attribue
ceci a des différences dans l'organisation céréhilak gauchers par rapport a celle des

droitiers.

4. Mouvements d'écriture et systeme effecteur

4.1. Mouvements d’écriture

Selon Schmidt (1988), les mouvements d'écriture gortas particulier de la classe des
mouvements séquentiels (ou sériels). Les mouvensénisentiels sont un intermédiaire entre
les mouvements dits discrets ou continus, présentandébut et une fin identifiables

(préhension, pointage) ; et des mouvements confpawgsuite visuo-manuelle).

11



Hollerbach etl. (1982) considérent le déplacement du stylet datre ®criture cursive

comme la résultante de trois générateurs :

Une oscillation antéro-postérieure dans le sengitiatinal de la feuille, due au jeu
des articulations digitales (notamment celles gomtsimpliquées dans la prise
tripodique de I'outil scripteur) ;

Une oscillation latérale dans le sens transversalla feuille qui résulte des
mouvements du poignet ;

Une translation horizontale lente et continue dgdache vers la droite, qui assure la
progression de la ligne d’écriture dans le cadriadeuille grace aux mouvements de

I'épaule.

A cela, s’ajoutent des retours en arriere a ladfim mot pour les signes diacritiques

(accents, trémas, points sur les i, barre de t) etcles retours en fin de ligne pour une

nouvelle position de départ.

4.2. Le systeme effecteur

Le systeme effecteur de I'écriture comprend legwgtions de I'épaule, du coude, du

poignet, et de la main. C’est grace a ces articulatque sont réalisés les mouvements. La

contribution relative de chacune dépend de |'amnbditdes mouvements.

Ce systéeme posséderait 26 degrés de liberté etqumephit au minimum 43 muscles,

mais tous ne sont pas utilisés. Teulet, Thomastéviaarse (1989) ont montré que le résultat

final pourrait étre réduit a trois degrés de libaerhiquement :

Un mouvement de flexion-extension des articulatides doigts,

Un mouvement d'adduction-abduction du poignet,

Un mouvement de translation vers la droite grace aticulations du coude et de
I'épaule. Cet dernier élément n'a qu'une influemagginale sur la production de

lettres distinctes (Thomassen & Meulenbroek, 1998).

12



4.3. Les contraintes de I'écriture

4.3.1. Laqualité

D’aprés une étude de Ziviani et Elkins (1984),denfe, I'espacement, I'alignement, et
la taille des lettres sont des éléments discririgde la lisibilité.
De méme, Graham el. (1989) ont montré que la forme, I'espacement eétpilarité

des lettres sont des éléments prédictifs d’'uneéuterde bonne qualité.

4.3.2. Lavitesse

Deux types de contraintes de vitesse sont distegue
= La premiere est liée aux exigences du milieu (étdeail).
= La seconde est liée aux exigences internes avithdi la vitesse de pensée. En effet,
le processus graphique doit se dérouler assezerapiat pour suivre la pensée.
Cet aspect pourrait étre mis en cause dans le eatyshraphies chez les enfants précoces
chez qui «la vitesse de transcription ne suivpais la célérité des processus cognitifs »
(Santamaria et Albaret, 1996).

En 1991, Mojet a montré que la qualité et la vigedgcriture rendent compte d’'une part
importante de la variabilité dans la performancéétiture chez les enfants. Ainsi, ces deux
éléments sont des composantes importantes intervetans I'évaluation de ['écriture
(Graham et Miller, 1890).

5. Controles des mouvements d’écriture

5.1. Contrble rétroactif de I'écriture

Deux types de feedbacks (en francais rétroacti@rsaiels interviennent dans
I'écriture : le feedback visuel et le feedback itadtinesthésique. Le poids de chacun de ces
canaux dans le contréle du mouvement de I'écrigvue durant I'apprentissage : le contréle

passant du visuel au kinesthésique lorsque laaiotdrde la rapidité se fait sentir.

13



5.1.1. Le feedback visuel

Pour Smith et Silvers (1987), le feedback visuelp@ur fonction de contrbler
'agencement spatial global des mots sur la ligne eontrdle du déroulement de la séquence
de traits formant le mot. Il permettrait la misgar continuelle des informations concernant

ce qu'a noté le scripteur.

Pour Van Galen, Smyth, Meulenbroek et Hukema (198®grmettrait d'effacer les
représentations périmées contenues dans la zopenamoteur (dont le rle est de maintenir
le programme moteur actif durant les phases uitégge de paramétrisation et d’exécution

motrice de I'écriture)
Le feedback visuel pourrait, en outre, contribuerd'éaboration progressive des

représentations internes du mouvement (programnagsums), sur lesquels s’appuient les

enfants plus agés et les adultes.

5.1.2. Le feedback tactilo-kinesthésique

Le feedback tactilo-kinesthésique a pour role derfio au sujet des informations sur la
position et le déplacement des membres via lesasdiactiles et de sensibilité profonde. I
permet I'ajustement de la tenue de I'outil scripgtd’adaptation de la force imprimée a 'outil

scripteur en fonction des supports utilisés (Wardiemmo-Smith, 1991)

5.2. Controle proactif de I'écriture

Au fur et a mesure que le scripteur progresse dlapprentissage de I'écriture, la
production de mouvements fait I'objet d’'une prétarg d'un contréle proactif (ou

programmation motrice).

La définition méme du programme moteur, sa naeirks taille de I'unité de base qui le

constitue ont fait I'objet de nombreuses recherches

14



5.2.1. Définition du programme moteur

Pour Keele (1960), le programme moteur est un eblgede commandes musculaires

structurées avant que le mouvement ne commena@gefiant la réalisation d’une séquence
entiere.
Mais, cette définition ne rend pas compte du faé ta forme de I'écriture d’'une personne est
similaire en diverses conditions d’écriture (maomdnante, bras dominant avec le poignet
immobilisé, main non-dominante, téte avec le sgidre les dents, ou avec le stylo fixé au
bout du pied...)

Schmidt (1975), postule l'existence dans la mémaile classes générales de
mouvements appelés « schémas ». Ces schémas sétalmrés a un niveau central, et le
cortex les utiliserait afin de composer un programmoteur.

Le programme moteur serait stocké en mémoire atienmge, et s’activerait chaque fois
gue le type de mouvement auquel il correspondtsstaessaire a I'action.

Afin de s’adapter au mieux aux contraintes du mijlie programme moteur utilise des
parametres flottants (durée globale du mouvemeamtefa exercer, groupes musculaires
impliqués). Ces parameétres mettent en accord lénsahmoteur avec les spécificités du

mouvement.

Wright etal. (1990), ont effectué une analyse cinématique duverment d’écriture. lls
ont repéré des différences entre la main domineint®n-dominante concernant la fluidité et
la forme des traits produits. Ces différences n& pas si franches lors de la comparaison
entre les productions de la main dominante etds dominant. Wright edl. concluent donc

gue le programme moteur n’est pas completemenperdiant des effecteurs.

Actuellement, I'hypothése que différents effectesmgent sous le contrbéle de plusieurs
programmes moteurs est admise. Le programme modsur considéré comme une
représentation abstraite d’'un acte moteur, ou d'séguence ordonnée de mouvements
(Stelmach et Teuling, 1983 ; Van Galen et Teuliig83).

15



La programmation motrice constituerait trois étaféan Galen et Teuling, 1983 ;
Meulenbroeck, 1988) :
= Le rappel du programme moteur stocké en mémoirasDa cadre de I'écriture, il

définit la forme de la lettre et I'ordre dans lebjes traits doivent étre effectués.

= La paramétrisation: étape au cours de laquellet stiierminés la taille et

éventuellement la durée de la lettre.

= La sélection des groupes musculaires impliqués tmsouvement, en recrutant le

nombre approprié d’unités motrices.

5.2.2. Taille des unités de base

Les recherches actuelles tentent de détermineille de I'unité de base du programme

moteur de I'écriture.

Pour Stelmach et Teulings (1983) les mouvementgitliée seraient programmés trait
par trait ; le trait étant défini comme un déplaeemmdu haut vers le bas ou de bas vers le
haut. Pour Wing (1978), il s’agirait plutét d'uneogrammation par couple de traits. Enfin,

Thomassen et Van Galen (1983) l'unité de basesmonelrait a une lettre.

En 1986, Teulings, Mullins et Stelmach postulerg Hunité de production dépend de la

forme de sortie de I'écrit (écriture manuscritedagtylographiée)

Des études récentes tendent a prouver que l'uaitiade dépendrait de la familiarité des
tracés a produire (Van Galen et Meulenbroel, 19R@mbert et Espéret, 2000). Cette idée
rendrait compte du fait que la signature soit prognée en une seule unité de base, mais que

les lettres peu fréquentes, telle que le « k sereagirogrammées en plusieurs unités de traits.

Enfin, il apparait que la taille du programme moté&olue en fonction de la maitrise de
I'écriture, allant du trait au digramme (assemblagedeux graphemes) en passant par la
lettre. Cette augmentation de la taille de l'urdi® base du programme moteur permettrait
d’éviter une surcharge d’informations et d’accédem traitement plus rapide (Portieragt
1990)
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A ce jour, il n'y a pas de consensus concernatgille de I'unité de base du programme
moteur de I'écriture.
Néanmoins, les auteurs s'accordent autour de Ljdéeseule la premiére unité de la séquence
serait programmée entierement a lavance. La pnogration des unités suivantes se
déroulerait simultanément a I'exécution des élésmprécedents (Van Galen, Meulenbroek et
Hylkema, 1986)

6. Modeéles neuropsychologiques

La modélisation des processus impliqués dans ladugton de [I'écriture en
neuropsychologie cognitive suggere I'existence d’sanccession de composants.
Les processus linguistiques sont les premiers omailtie cette chaine.

6.1. Les processus centraux ou processus orthographiques

Les processus orthographigues correspondent awegsws centraux mis en jeu dans
toute production orthographique quelle que soitmadalité d'écriture utilisée : écriture

manuscrite, dactylographiée ou I'épellation orale.
Les processus centraux sont impliqués dans la rapa de la réponse motrice.

Caramazza et Miceli (1989) font I'hypothése d’'umeillle voie de production de mots
en situation de dictée.

Ces deux voies correspondraient a deux types akrigtion de réponses écrites :

= L’orthographe par voix d’adressage (via la voidadale),

= |’orthographe par assemblage (via la voie phonojog).
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Mot dicté

|

Mot non familier Analyse acoustique / Mot familier
phonologique

v
Lexique

phonologique d’entré

D

I Systeme sémantiqud

\ 4

Lexique | Lexique graphémique
phonologique de sortie - de sortie )
v V l
Mémoire tampon > Conversion - Mémoire tampon
phonologique » phonéme / graphéme g graphémique

Processus moteurs
Voie lexicale l
Voie phonologique Production écrite
Voie alternative 1
Voie alternative 2

Diagramme schématique des processus orthographiquepté de Caramazza et Miceli, 1989)

6.1.1. La procédure d'adressage ou voie lexicale

La voie lexicale est empruntée lorsque le stimatusore est un mot familier.
Selon Caramazza et Miceli, un premier niveau digmwtraiterait les propriétés acoustiques et

phonétiques du stimulus.

Le résultat de ce premier traitement serait trassmilexique phonologique d'entrée.
A ce niveau sont stockées les formes phonologigiessmots que le sujet est capable de
reconnaitre auditivement.
A la dictée, le mot est reconnu puis activé au skeirce lexique. Le lexique phonologique
d’entrée transmet cette activation a une (ou plusjeunités du systéme sémantique (ou sont

stockées les significations des mots).
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Puis, le systeme sémantique permet l'activatiomegigue graphémique de sortie, qui
contient une représentation orthographique spéefigde chaque mot. Le lexique

orthographique est progressivement constitué psujit, notamment au cours de sa scolarité.

Enfin, la séquence est placée dans une mémoireotagrpphémique .

6.1.2. La procédure d’assemblage ou voie phonologique

Lorsque le stimulus sonore présenté en dictée pa&steconnu par le sujet (mot non
familier, pseudo-mot), le processus de traitemesten jeu est différent de celui utilisé pour
des mots familiers. Dans ce cas, c'est la voie Iegitale ou voie phonologique qui est

empruntée.

Apres la premiére analyse acoustique/phonétiqueepaésentation phonologique du

stimulus serait temporairement stockée dans uneomeétampon phonologique.
Puis, le stimulus subirait un processus de segrientqui permettrait de le découper en
unités phonologiques. Ces unités seraient alonsd¢malées en graphemes par un processus de

conversion phoneme-grapheme.

La séquence de grapheémes ainsi produite seraitoraimgment stockée dans le méme
tampon graphémique, ou aboutit également la vaiedte.

6.1.3. Le tampon graphémique

Le tampon graphémique est assimilé a une mémoireastail spécifique du langage
écrit. C’est un systeme qui maintient la représentagraphémique du mot pendant le temps

nécessaire a I'exécution de la réponse motrice .

Le tampon graphémique code deux types d'informatiofidentité des graphémes
contenus dans le mot, et I'ordre dans lequel Ggshgmes sont agences.
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Comme il s'agit d'un stock a caractere transitdirest généralement admis que la trace
contenue dans cette mémoire subirait une dégradaéiativement rapide. Le temps de
stockage serait déterminé par la longueur du mplus le mot est long, plus le temps
nécessaire aux processus de préparation et d'exéalgds mouvements d'écriture serait

important.

6.1.4. Voies alternatives

Selon le modéle ci-dessus, il existerait deux valesgnatives.

Dans la premiere voie, le systeme sémantique &ét aa lexique phonologique de
sortie, et ce dernier transmettrait I'informatioladnémoire tampon phonologique. Cette voie
permettrait le traitement de mots familiers surp&ms phonologiques et sémantiques, mais
pas sur le plan orthographique. Ces mots sera@mt tlanscrits par la voie phonologique via

le lexique phonologique de sortie.

La seconde voie alternative ne ferait que contauteesysteme sémantique. Cette
hypothése vient du fait qu'il nous arrive de reroptanvolontairement un mot par un de ses
homophones. Cela proviendrait du fait que l'unitiivée par le lexique phonologique d'entrée
activerait directement une unité du lexique grapghémde sortie, sans passer par le systeme

sémantique dans lequel la confusion homophonicst pas possible.

6.2. Les processus périphériques

Les processus périphériques participent a la toamsition des unités graphémiques
abstraites en production concréte : écriture deekepour I'écriture manuscrite, nom de lettre

en épellation orale ou choix des touches en daptyfihie.

6.2.1. Modele de Margolin et Goodman-Schulman (1992)

Ces auteurs proposent de décrire les processush@aques, qui concernent les étapes
ultérieures au traitement des représentations grdiphiques.

Trois types de processus sont décrits pour I'é@eritmanuscrite : le systéme
allographique, le systéme des programmes moteaghmgues et le code graphique (Ellis,
1982, 1988 ; Magolin et Goodman-Schulman, 1992 pdéman et Caramazza, 1986 ;
Eustache etl. 2004 ; Zesiger, 1995).
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- Mot entendu —_

Voie phonologique Voies lexicales

-

Buffer graph émi-que

Eppellation orale 4————— Systéme allographique /
2| MAJSCULE MALICECIIE |
@ {
_— 8 .
Lettres mobiles =* minuscule ueils |
imprimerie sl.g:v']e cursive

Programmes moteurs graphiques

Code graphique

'

Ecriture

Représentation des processus périphérigues detliéerd’apres Margolin et Goodman-Schulman (1992)

6.2.1.1.Le systéme allographique
Le systeme allographique est la premiere étapenu&sanismes périphériques. Ce
systeme stocke dans une mémoire a long terme keysds variantes possibles d'un
grapheme : les allographes (e, E, E).
Les lettres sont classées en quatre répertoiresjargules criteres de casse
(minuscules/majuscules) et de style (cursive/scriph sélection se fait selon le répertoire

requis par la situation d'écriture, la positionaléettre dans la phrase et le type de mots.

6.2.1.2. Les programmes moteurs graphigues

lIs représentent des informations spatio-tempmetiai spécifient la séquence, la
direction et la taille relative des traits condtfud'un allographe.

A chaque lettre correspond un programme moteurhigiap, acquis avec la pratique et
'automatisation des gestes. lls permettent lasat&dn rapide et automatique du scripteur
entrainé.

A ce niveau, le programme moteur est encore deeatstraite (Van Galen, 1980).

En effet, il est indépendant des effecteurs utiligk offre des possibilités d'adaptation pour
des reéalisations différentes en fonction du suppl@triture : écriture sur papier, sur un

tableau, etc.
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6.2.1.3.Le code graphigue
Le code graphique fait référence a la traductisygtegrammes moteur en informations
neuro-musculaires. Ces informations vont commartetemuscles du systeme effecteur mis
en jeu. Trois composantes contribuent a la parasaéon de ces informations : la taille

absolue des traits, leur durée et la force museulai

6.2.2. Modele de Van Galen (1992)

Le modele proposé par Van Galen est une struci@rarbhisée, de type top-bottom,
c’est-a-dire du cortex vers la périphérie.
Il est modulaire : chaque sous-systeme traitdofimation indépendamment des autres et
donne ses résultats a la partie immédiatementeuofiér ; qui la traite & son tour.
Les unités traitées diminuent de taille en fonctdm leur niveau de hiérarchie : plus le

traitement est périphérique, plus la taille deit@miminue.

MODULES DE TAILLE DES TYPE DE
TRAITEMENT UNITES MEMOIRE
Orthographe Mots Tampon
l l orthographique
Sélection des
allographes Graphémes Mémoire motrice
Controle de la taille Tampon moteur
Allographes
Ajustement l
musculaire
Traits

Diagramme du modeéle d’écriture de Van Galen (1991)

La colonne de gauche représente la hiérarchieaepasants de traitement, la colonne
centrale décrit I'identité des unités de traitementia colonne de droite renvoie aux diverses

mémoires de travail impliquées dans la communioatittre les niveaux successifs.
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Van Galen distingue trois étapes au dela du tarngpaphémique :
= |'étape de rappel des programmes moteurs dansrzire motrice a long terme. Le

processus s’effectuerait en deux temps : sélediprépertoire approprié (majuscule,
minuscule, script, cursif) ; puis sélection ddldigraphe adéquat,

= |'étape de fixation des paramétres flottants dy@mmme moteur,

= L|'étape d'initiation motrice, processus responsahlgecrutement des unités motrices

pertinentes.

Cette succession de modules fonctionne en sérig (pre méme unité) mais aussi en
parallele (deux unités graphiques successives aantméme moment a des étapes de

traitement différentes du fait des phénomeénes idigation).
Le premier niveau (rappel des programmes mote@slitsspécifigue a la production

écrite. Les deux étapes suivantes seraient uslidéas toute forme de motricité dirigée vers

un but.

6.2.3. Modeéle de Zesiger (2003)

Plus récemment, Zesiger a complété le modele de Géaen. Il a établi un modéle
représentant les types de capacités et de connegssaequises dans l'apprentissage de

I'écriture, les niveaux de représentation traitdg®fonctions des afférences perceptives.

connalssances représentations agencemment
linguistiques orthographiques point de pred

connalesances représentations agencement
visuo-spatiales allographiques spatial
programmation made maode intégration

motrice proactif rétroactif du feedback

W
exécution commandes
motrice neurg-musculaires

v

geste graphique

vision/tactilo-k.

Modéle de production de I'écriture selon Zesigehd2)
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Zesiger met sous le nom de connaissances linguést la métaphonologie ; c’est-a-
dire la capacité d'analyse de la parole, la cosaaie des noms et sons des lettres, ainsi que

les connaissances orthographiques.

Les connaissances visuo-spatiales regroupent haefdes lettres, les relations spatiales

entre les traits, la position des lettres surgadi et des lignes dans I'espace graphique.

Les capacités de programmation et d’exécution e®trsont la génération de
trajectoires, I'ajustement postural, I' utilisati@ies points d’appui, la tenue de I'instrument

scripteur.

7. Développement de I'écriture

7.1. Les pré-requis

L’apprentissage de I'écriture est un processus &rgpmplexe qui débute généralement

des la troisieme année de vie avec le gribouilede dessin.

L’'apprentissage de I'écriture serait possible graagne spécialisation progressive des
processus genéraux de contréle moteur. Par ailleupgoduction de I'écriture chez I'enfant
serait sous la dépendance des mémes mécanismeswyude I'adulte.

Les éléments constitutifs du systéme de produatien’écriture seraient présents dés la
naissance. L'enfant n'aurait dont pas a le créas @aonstruire des représentations propres

aux mouvements, et a ajuster son systeme moteudeaiies produire.

Pour Auzias et Ajurriaguerra (1986), la maturatthnsystéme moteur va permettre la
maitrise progressive de plusieurs aspects du dentrdteur : le maintien de la statique (axe
corporel), le controle de la force, de la pressida,la régulation tonique, et de diverses
synergies et coordinations qui « vont permettre moxivements de s'organiser et de devenir

peu a peu réguliers, rapides, souples, économafimgomatisés ».

Deux types de limites de I'apprentissage de I'@ceitsont trouvées dans la littérature :
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» Les limites neurologiques, qui freineraient lesamj@és du jeune enfant a tracer des
lettres, du moins a taille normale.

» Les limites discriminatives du systéme tactilo-lsitigsique. Les auteurs en faveur de
cette hypothese considerent que l'apprentissagéédeture de taille normale ne

devrait pas débuter avant I'age de sept ans.

7.2. Selon Pascal Zesiger

Les premieres études sur I'acquisition de I'écetau cours du développement selon
Ajuriaguerra etal. ont surtout porté sur I'analyse des aspects dadifgi et qualitatifs des
tracés réalisés par l'enfant. Les techniques dtuactuelles permettent d'objectiver au

maximum ces observations.

L'utilisation de tablettes graphiques permet unalyse plus précise de I'écriture d’'un
point de vue cinétique (durée d'écriture, taills geoductions, vitesse moyenne d'exécution,
dysfluence moyenne du mouvement, nombre et duréehdgue pause, accélérations,

pression exercee etc. )

Ainsi, il a pu étre objectivé que l'écriture se dippe de facon non monotone
(Meulenbroek et Van Galen, 1986 ; Vinter et Moundl@B1), c’est-a-dire que I'amélioration
des performances est interrompue momentanémennpatétérioration. Cette caractéristique
dans le développement de I'écriture est liée augize le sujet substitue une stratégie par une
nouvelle, qui avant de s’avérer plus efficace aglderme, entraine une perturbation

passagere.

Ce changement de stratégie a pu étre observé darglitferentes expériences menées
par Zesiger. Il propose ainsi un modeéle de dévalommt de I'écriture en trois étapes :

= Durant la période d’apprentissage de I'écriturergep et 8 ans selon les systemes

scolaires), les performances augmentent. L'enfamtead a former des lettres dans une

séquence fixe, dans une direction spécifique,les @nchainer les unes aux autres. A ce

moment, les lettres sont générées par la juxtapodgie petits segments. La production

est lente et laborieuse, les lettres de grande &tid'aspect cabossé.
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Ce mode de production est sous la dépendance mudleo rétroactif : I'enfant
s'appuie fortement sur le feedback visuel et taiihesthésique afin de contrdler la

trajectoire de la pointe de I'outil scripteur ejuéer son écriture.

= Entre 8 et 10 ans, I'enfant passe de la stratégjieactive a la stratégie proactive.

Ainsi, le geste s’émancipe du contréle visuel etilakinesthésique pour passer sous le
contrble d'une représentation interne du mouveltheprogramme moteur).

Un temps d'adaptation a cette nouvelle stratégienésessaire. Cette période est

nommeée « crise de I'écriture », car les performamtiminuent au cours de celle-ci.

= Apres 10 ans, les performances augmentent gracetilésdtion de la stratégie
proactive. Les corrections se font postérieurenaenmouvement. Le feedback visuel
n'est utile que pour contrdler I'agencement spdgallettres dans le mot, des mots sur la
ligne et des lignes dans la page. Les mouvementspus fluides, et plus réguliers que

pour les ages antérieurs.

7.3. Selon Hamstra-Bletz et Blote

Hamstra-Bletz et Bléte en 1990 ont suivi des ewsfaht CE1 & la%™au cours d'une
étude longitudinale.
Durant le CE2, la qualité de I'écriture augmentasidérablement, les lettres et les traits de
connexions entre les lettres deviennent plus liskes mots et l'alignement des lettres
s'améliorent, les lettres deviennent plus petgpédialement pour les garcons).
Par ailleurs, la qualité de I'écriture est généradmt jugée supérieure dans les degrés
primaires que dans les degrés secondaires ; laitfuétant choisie au détriment de la qualité.

Du CM1 & la 8™ I'écriture devient moins lisible, avec une augtaéon du nombre de
lettres ambigués, les connexions entre les lette@gennent plus visibles et les espaces entre
les lettres a l'intérieur des mots diminuent. Cesngements sont particulierement présents

chez les filles les plus agées, qui cessent ddneiguelques-unes ou toutes leurs lettres du a
la 6M°
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Par ailleurs, la lisibilité des productions n'ests pstrictement dépendante du niveau
scolaire : elle serait plus élevée au CE2 que enautres classes.

Selon Ziviani (1984), il y a une augmentation quhséaire de la fréquence de
production de lettre chez les enfants de 8 & 12@gite augmentation est plus sensible dans

les classes de primaires que dans les classesadseére.

En résumé :

v' Entre le CP et le CE2, 5 paramétres diminuent :

= La durée de production, mais la vitesse moyenngédigion se modifie peu. Par
ailleurs une augmentation de la vitesse s’accongpadme augmentation de la taille
des lettres.

» La dysfluence, avec une diminution du nombre dadkirée des pauses. Ceci suggere
gue I'enfant devient capable de produire des trattsimultanément, de programmer
et paramétrer le ou les traits suivants. Cela ggaiement étre expliqué par une
augmentation des capacités mnésiques liées au magngphémique.

» Lataille des productions.

»= La pression. Les enfants a cette période aurademtde méme des difficultés a gérer
de maniére efficace la force déployée.

» La variabilité spatiale.

v DuCM1 au CM2
» La dysfluence et le nombre de pauses continuedédeitre de maniere significative.

La longueur de la trajectoire et la durée des mawsee stabilisent a des niveaux
équivalents a ceux de l'adulte.

» Un changement important est noté concernant Issstenoyenne et I'accélération
maximale, entrainant un déclin temporaire de laipi@n ou de la stabilité spatiale des
tracés, ainsi qu'une augmentation de la pression.

» La capacité a traiter simultanément I'exécutionleetréalisation des mouvements

continue de s’'affiner.
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Conclusion :
L'écriture est un geste complexe nécessitant deald du scripteur de nombreux

contrdles afin de répondre aux exigences de tathe.

Durant l'apprentissage de I'écriture, le sujet aifchit des normes calligraphiques
scolaires, et personnalise son écriture. Il gagm& an rapidité, en général au détriment de la

lisibilité.
Les avancées scientifiques dans le domaine deul@pgychologie ont permis de mieux

comprendre les processus impliqués dans la prastuctormale de I'écriture, mais qu’en

est-il du trouble de I'apprentissage de I'écritére
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Chapitre 2 : LA DYSGRAPHIE

1. Définitions
Le terme de dysgraphie est fréequemment utilisé dangtérature pour référer aux

enfants ayant des difficultés spécifiques dangfaptissage de I'écriture (Sovik, Arntzen, et
Thygesen, 1987)

Ce trouble se manifeste par une écriture lente rmurnaalement fatigante, dont la
lisibilité est insuffisante, d’'un niveau non confar a I'age, ni aux possibilités instrumentales

du scripteur.

Les perturbations de I'écriture vont de la simpieer de substitution de lettres jusqu’a

I'incapacité totale d’écrire (Mc Carty et Warringtal994)

1.1. Selon les classifications internationales

Selon le DSM IV-TR (manuel diagnostique et stajis® des trouble mentaux), si le
mauvais graphisme est dd a un déficit de coordinatiotrice, il faut envisager un trouble de
I'acquisition des coordination. Le diagnostic deutrle de I'expression écrite n’est pas porté
s'il existe seulement des fautes d'orthographe me umauvaise écriture, sans autre

perturbation de I'expression écrite.
Par ailleurs, ni la CIM 10 (Classification Interivaiale des Maladies), ni la CFTMEA
(Classification Francaise des Trouble Mentaux Beféint et de I'Adolescent) ne mentionnent

le terme « trouble de I'écriture » ou de « dysgraph

Enfin, la dysgraphie n’est établie qu'a partir d@ng, quand les premiers apprentissages

scolaires sont en voie d'acquisition.
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1.2. Selon les auteurs

Ajurriaguerra et coll (1964) définissent la dyggree comme une atteinte de la qualité
de I'écriture sans que cette déficience puisseedpiiquée par un déficit neurologique ou

intellectuel.

Moscato et Parain (1984) en font un « trouble motii la réalisation spatiale des
éléments graphiques » .

La dysgraphie est également définie comme uneeintdt de la fonction graphique
scripturale se manifestant au niveau des composanmtatiales de I'écriture, alors que les
structures morpho-syntaxiques ne sont pas touch@egstel, 1993)

Keogh et Sugden (1985) précisent qu'elle n'est gas a une négligence ou une

ignorance de la part du sujet.

2. Epidémiologie

La prévalence de la dysgraphie est de 5 a 25 % $etoétudes (Hamstra-Bletz, 1993 ;
Mojet, 1991 ; Smits-Engelsman, 1991). Sa fréqueécaluée entre 10 et 30% de la

population d’age scolaire.

Les garcons sont plus susceptibles que les fillégedidentifiés comme ayant des
difficultés d’écriture.

D’apres les enseignants, 32% des garcons et 11%lldesau primaire présentent des
trouble de I'écriture (Smits-Engelsman et al, 1991)

Par ailleurs, le nombre de dysgraphiques varie #age, mais également d’'un pays

européen a l'autre, et, pour un pays donné, s&pndue.
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3. Caractéristiques de I'écriture dans le cadre d’'unalysgraphie

Selon Rubin et Henderson (1982), les dysgraphigmésies difficultés dans tous les
attributs majeurs de la qualité de I'écriture (ikié, formation des lettres, inclinaison,
espacement et alignement), la lisibilité générala éormation des lettres étant les domaines

les plus affectés.

Wann et Jones (1986) mettent en avant une fréquansetlevée de pauses, et durant

plus longtemps que chez les bons scripteurs.

Des difficultés au niveau de la précision et degualité ont été mises en évidence au
niveau des lettres, mots, phrases et paragraptest(aiBletz et Blote, 1993 ; Maelan and
Karlsdottir, 1991 ; Rubin et Henderson, 1982 ; 8oet al., 1987a ; Sovik, Arntzen, et
Thygesen, 1987b ; Sovik, Maeland, et Karlsdot@84 ; Tarnopol et Feldman, 1987 ; Wann
et Kadirkamanathan, 1991)

Wann et Kadirkamanathan (1991) remarquent égalementaspects de discontinuité

dans I'écriture.

Hamtra-Bletz et Blote (1993) montrent que la trdes dysgraphiques est moins stable
ou réguliere, et caractérisée par des changememdsisns de direction et de taille des lettres.
lIs ont aussi plus de difficultés pour la formatides lettres et leur espacement. Par ailleurs,
ils seraient moins susceptibles d’acquérir leurpprostyle personnel d’écriture dans les

classes supérieures, par défaut d’automatisatidéatéure.

Cependant, aucune de ces différences apparait caryaneun effet prépondérant sur la
vitesse globale d’écriture chez les dysgraphiglie€crivent les lettres, les mots, les phrases
aussi vite que ceux n’ayant pas de probléme digeritHamtra-Bletz et Blote, 1993 ; Rubin
et Henderson, 1982 ; Sovikadt,1987a,b 1989 ; Wann et Jones, 1986).

Néanmoins, il y a un plus grand éventail de vitebséeriture parmis les dysgraphiques

(Rubin et Henderson, 1982), et leur vitesse d’'é@id’une méme lettre répétée fluctue plus

largement que celle des bons scripteurs (WannnetsJd 986).
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4. Les différentes classifications

De I'nétérogénéité de la dysgraphie découlent dmbmeuses classifications trés

diverses.

4.1. Selon les caractéristiques cinématiques

Mojet (1991) a effectué une revue de travaux aBndéterminer les caractéristiques
discriminatives des dysgraphies.
Cet auteur distingue quatre types de scripteufometion des caractéristiqgues de la trace et

des caractéristiques cinématiques (accélératiemées de crayon, pauses) :

- Type A : Ces scripteurs ont une écriture de @eéille, réguliére, avec des lettres bien
formées. Les pauses sont peu fréquentes, la viesgseonstante et la pression sur 'outil

scripteur est faible.

- Type B : L’écriture est lente, elle manque diémye et d’aisance, mais les lettres sont
bien formées. Il y a une irrégularité dans I'espaeet des traits descendants. Les pauses sont

longues.

- Type C : La vitesse d’écriture de ces script@astsrapide, sans pause, mais les lettres

sont mal formées. L’écriture est irréguliere, laeur manque de contrble du geste.

- Type D : L'écriture est lente, irréguliére et leires sont mal formeées. Le rythme est
saccadé, les pauses fréquentes. La pression suil Kgripteur varie et le sujet est tres

fatigable.

4.2. Selon les trouble associés

Sandleret al. distinguent 4 types de dysgraphies a partir desylamptomatologie
associee :

= Dysgraphie avec trouble linquistique et troubldadmotricité fine

L’écriture est associée a une dysorthographie tribation des noms est mauvaise.

La mémoire immédiate est perturbée. Il existe warded’apprentissage de la lecture, une
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agnosie digitale, des syncinésies d'imitation et déficultés aux tests d'imitation de
gestes.

= Dysgraphie avec déficits visuospatiaux :

L’organisation spatiale de I'écriture est altérea.ligne de base de I'écriture et marge
de gauche ne sont pas tenue, les lettres se sgpatpmu sont trop espacées. Par ailleurs
les lettres elles mémes sont mal formées, lesiaddibu omissions de traits ou de lettres
entieéres sont fréquentes, en particulier avec efide$ dans certaines parties se répetent
(m, w etc.) Par ailleurs, la lecture et l'orthqgna sont normales, mais les épreuves
visuospatiales sont altérées.

= Dysgraphie avec trouble de l'attention et de la miéen:

La lecture est altérée, la phonation et I'orthogeagont mauvaises. Les épreuves de
mémoire sont perturbées. L'inattention et I'impuis sont prédominantes.

= Dysgraphie avec trouble séquentiel :

L’écriture est conservée, par contre la dyscalcabé présente et I'orthographe est
altérée. La production de lettres est peu autoBmtise sujet présente une agnosie digitale
et des trouble des mouvements séquentiels dessdb&QI performance est supérieur au
QI verbal

4.3. Selon les aspects linguistiques et psychomoteurs

GADDES et EDGELL (1994) distinguent quatre typesdgurbations :

= Une altération de I'écriture :

L’écriture est tremblante, les lettres sont maifées, se cognent (télescopages), ou bien
les liens sont absents, les lettres sont repassEd&s;riture est de petite taille.
= Des trouble spatiaux :

Il est noté un mauvais alignement des lettresmiets sont serrés, la marge est absente,
les lignes ascendantes ou descendantes.

= Les trouble syntaxigues :

Ces trouble se manifestent par les difficultés @reédes réponses grammaticalement
correctes a une question alors que I'expresside est pas altéree.

= |arépugnance a écrire
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4.4. Selon les modeéles neuropsychologiques

Si le modele de Van Galen vu ci-dessus est pettiheristerait plusieurs dysgraphies
indépendantes les unes des autres :

= Des dysgraphies linguistigues.

Les trouble graphiques sont en relation avec uardede langage, une dyslexie et/ou
une dysorthographie. Il s’agirait d’'une atteinteniveau graphémique.
Ainsi, les difficultés se trouveraient dans le chales mots et des lettres mais
n'affecteraient pas la forme des lettres.
Les grapheémes seraient mal placés a lintérieurntht (substitutions, omissions,
additions et transpositions), mais leur réalisatimirice est correcte.

Cette dysgraphie reléverait d’'une prise en chartf@phonique.

= Des dysgraphies spatiales.

Il s’agirait d’'une atteinte du niveau allographique

Il y aurait des confusions de casse (mélange desmae et de minuscules au sein du
méme mot ; De Bastiani et Barry, 1989), soit ddssstutions de lettres proches sur le
plan visuel, soit encore des difficultés d’évocatae la forme des lettres (le patient sait
quelle lettre il doit écrire, mais ne parvient pasdifficilement & récupérer l'information

correspondant a sa forme ; Patterson & Wing, 1989)

= Des dysgraphies motrices

Benoit, Soppelsa et Le Roux considérent que lerarome moteur serait atteint. Cela se
traduirait :

- Soit par des erreurs de substitutions entre letireshes sur le plan de leur
réalisation graphique (Lambert, Viader, Eustachddin, 1994),

- Soit par la production de tracés désorganisés owgrib®uillis (Baxter &
Warrington, 1986),

- Soit encore a la production de lettres correcterf@meées sur le plan spatial,
mais dont I'analyse cinématique révele qu’il s’afjiine production lente, non
automatisée, qui rappelle la production de fornms familieres chez I'adulte
normal (Zesiger, Martory & Mayer, 1997).
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Les aspects les plus périphériques du contréle unotesponsables de l'envoi des
impulsions nerveuses aux groupes musculaires iogBiglans le mouvement, ne seraient pas
spécifiques a I'écriture. En effet, un trouble aféat des processus d’exécution motrice aurait

des conséquences sur la motricité générale deuichd

5. Dysgraphie et trouble associés

5.1. Dysgraphie et dyslexie

5.1.1. Définition

La dyslexie est un trouble spécifique et durabépmfentissage de la lecture. Elle se
caractérise par une déviance permanente des stsaidg lecture, les performances restant

significativement en-deca de ce qui est attendu pége et I'intelligence de I'enfant.

La dyslexie n'est pas un simple retard d'acquisitetle n'est pas secondaire un trouble
sensoriel ou moteur, ni a un désordre affectifanin retard mental, ou un absentéisme

scolaire.

5.1.2. Prévalence

La prévalence de la dyslexie serait de 10 % deofaulation d'enfants scolarisés, avec

une répartition de sept garcons pour trois filles.

5.1.3. L’écriture chez les enfants dyslexigues

Diverses études font état d'une qualité d’écritur@rieure a la moyenne chez les
enfants dyslexiques. En effet, 38% des enfantdntdtele dyslexie ont une dysgraphie

associée. (Brassard, Albaret et Chaix)

L’écriture des lettres, mots, phrases et paragsaphest pas aussi précise ou lisible que
leurs camarades de classes (Johnson, 1989 ; M§jét; Martlew, 1992 ; Phelps et Stempel,
1991 ; Sandler eal.,1992; Sovik etal. 1987a, b). Des analyses plus détaillées de leurs

productions révelent une variabilité considératddedir écriture.
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De plus, leur vitesse d’écriture est lente. Ereteffis effectuent de longues pauses
(Mojet, 1991 ; Sovik eal.,1987). Il est aussi possible que leur lenteur do& a I'attention
que ces sujets portent sur les aspects orthogragshiq
Cependant, d’aprés Sovik &t (1987), il n’y a pas de différence significativencernant la
vitesse moyenne d’écriture pour I'écriture de pbesad.a lenteur d’écriture n'est pas une
caractéristique constante de leur écriture.

Enfin, les enfants ayant une dyslexie sont plusepitbles que leurs pairs de mal

former, inverser et transposer les lettres (Johns@80 ; Plelps et Stempel, 1991)

5.2. Dysgraphie et dysorthographie

5.2.1. Définition

La dysorthographie de développement est un trosptzifique de l'orthographe se
manifestant par une difficulté a apprendre l'orthphe. Ce trouble apparait en dépit d'un
enseignement classique, d'une intelligence sufisagt de facilités socioculturels, ce qui
reléve des inaptitudes cognitives fondamentales.

Une dysorthographie suit ou accompagne une dystixie deux tiers des cas environ.

5.2.2. L’écriture chez les enfants dysorthographigues.

D’aprés Temple (1986) et Seymour (1987), certaingts dysorthographiques se
caractérisent par une écriture de mauvaise qualitdifficilement lisible. Cette association
pourrait suggeérer qu'il existe une certaine retagntre les trouble de I'orthographe et ceux
de l'écriture. Cependant, d'autres enfants dyspréphiques ne présentent pas de déficit
d’écriture. De méme, tous les enfants dysgraphiqeesont pas affectés par des trouble

orthographiques.

D’apres les recherches actuelles, il ne sembleegester de lien entre les trouble de

l'orthographe et ceux de I'écriture.
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5.3. Dysgraphie et trouble de I'acquisition de la coordiation (TAC)

Le trouble de I'acquisition de la coordination pétrte brievement défini comme «une
performance motrice médiocre dans les activitéla dée quotidienne, qui ne correspond ni a
I'age, ni au niveau d’intelligence de I'enfant,ceti n’est pas imputable a une maladie ou un
accident » (Geuze, 2005).

5.3.1. Prévalence

Selon le DSM-IV-TR, la prévalence du trouble pet¢iadre 6% chez les enfants agés
de 5a 11 ans.
En ce qui concerne le sex-ratio, les données swidhles selon les études : les chiffres

varient de 2 a 7 gargons pour une fille.

5.3.2. Criteres diagnostigues du TAC (CIM 10)

Critére A. Les performances dans les activités quotidienoesa-dessous du niveau escompjé
compte tenu de I'age chronologique du sujet etastersveau intellectuel (mesuré par des testg).
Ceci peut se traduire par des retards importants s étapes du développement psychomotgur
(p.ex., ramper, s’asseoir, marcher), par le fait ldisser tomber les objets, par de |

« maladresse », de mauvaises performances sparstivése mauvaise écriture.

)"

Critére B. La perturbation décrite dans le critére A intexfde fagon significative avec la réussit
scolaire ou les activités de la vie courante.

Critere C. La perturbation n’est pas due a une affection oadeligénérale (p.ex, paralysig

cérébral, hémiplégie ou dystrophie musculaire) etrépond pas aux criteres d'un troubl
envahissant du développement.
Critere D. S'il existe un retard mental, les difficultés modis dépassent celles habituellemefpt

associées a celui-ci.

5.3.2.1. Evolution

Les différentes études longitudinales qui se sotéréssé a I'évolution du TAC ont
révélé, dans I'ensemble, la persistance des traublelolescence et a I'age adulte dans 50%
des cas environ (Handerson et Barnett 1998, inaZeyr1999).
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5.3.2.2.L’écriture chez les enfants TAC

La dysgraphie est trés fréquente chez les enfandseptant des difficultés de
coordinations motrices (Schoemaker, 1993). Un maavd'écriture fait d’ailleurs parti des

signes d’appel les plus courants.

Fonctionnellement, I'enfant dyspraxique a desdaliffées pour organiser son action dans
I'espace et a tenir ses cahiers. L'écriture gdukesouvent lente, fatigable, de faible qualité.

Les lettres sont irréguliéres concernant la forrhéaedimension, I'espace entre les
lettres, les mots et les lignes est variable.

Il est démontré que pour un grand nombre de casitliée des enfants atteints d’'un
TAC se détériore lorsqu’une consigne de vitessalestandée. Ceci se retrouve également
lors de la passation d’'une épreuve d’écriture alescadultes soupconnés d’étre atteints d’'un
TAC (Cousins et Smyth, 2003).

5.4. Le trouble déficitaire de I'attention avec ou san$yperactivité

Le trouble déficitaire de I'attention avec ou shgperactivité (TDA/H)est un probléme

majeur de santé publique de par sa prévalenceedt\des complications a long terme.

5.4.1. Prévalence

La prévalence est estimée de 3 a 7% chez les srdéagfe scolaire.

Selon les études, le sex-ratio est de 2 a 10 gsumour 1 fille.

5.4.2. Types clinigues

= Type | : TDA/H mixte (type le plus fréquemment rentré).
= Type Il : TDA/H type inattention prédominante.
= Type Il : TDA/H type hyperactivité/impulsivité pgéminante.
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5.4.3. Critéres diagnostiques

Critere _A: Il 'y a wune persistance du déficit dattention, avemu sans
hyperactivité/impulsivité ; de facon plus fréquerge plus sévere que ce qu'on obser(e
habituellement chez les sujets d’un niveau de d@paiment similaire.

Critere B : Il faut qu'un minimum de symptdomes (7/9) d’hyperaté/impulsivité ou
d’inattention entrainent une géne fonctionnellg.dibivent avoir été présents avant I'age dg|7
ans. Dans beaucoup de cas, le diagnostic n'est mue plusieurs années apres lelir
apparition, en particulier dans le cas de sujeisqntant le Type inattention prédominante.
Critere C: La géne fonctionnelle liée aux symptdomes doit éisnifeste dans au moing
deux types d’environnement différents (p.ex ; en&son, a I'école ou au travail).

Critere D : Les symptomes interférent avec le fonctionnemenias ou professionnel qui
correspond au niveau de développement du sujet.

Critere _E: La perturbation ne survient pas au cours dun teubnvahissant du

développement, d’'une Schizophrénie ou autre troplechotique, ni d'un trouble de |

personnalité.

5.4.4. Symptdmes d’inattention et hyperactivité/impul8ivit

5.4.4.1. Inattention

= Ne parvient pas a préter attention aux détaildadwdes fautes d’étourderie dans les

devoirs scolaires, le travail, ou d’autres activité

= A des difficultés a soutenir son attention dansales/ités ou les jeux.

= Semble ne pas écouter lorsqu’une personne s’adidase

* Ne suit pas les consignes et ne parvient pas arndeterme ses devoirs scolaires,
taches domestiques ou obligations professionnellés.ne s’agit pas d'un
comportement oppositionnel ou d’'une incapacitéraprendre.

» Difficultés a organiser son travail ou ses actwiité

= Evite souvent, a en aversion, ou fait a contre clasitaches nécessitant un effort
mental soutenu (travail scolaire, devoir a la Maisg.

» Perd fréiguemment les objets nécessaires a sonl tbava ses activités (cahier, livre,

etc.).

39



» Se laisse facilement distraire par des stimuli rés.
» Les oublis dans la vie quotidienne sont fréquents.

5.4.4.2. Hyperactivité / impulsivité

* Remue souvent les mains ou les pieds.

= Se tortille sur sa chaise.

» Se leve fréquemment en classe ou dans d’autrestisite ou il est supposé rester
assis.

= Court, grimpe partout dans des situations inapjxepr

= A des difficultés pour se tenir tranquille dansjlsx ou activités de loisir.

= Agit fréquemment comme s’il était monté sur ressott est souvent sur la breche.

= Parle trop.

» Laisse souvent échapper une réponse a une qugstiafest pas entierement posée.

* A du mal a attendre son tour.

» Interrompt fréquemment les autres ou impose sa&poés

5.4.5. Evolution

Dans la majorité des cas, le trouble reste relatdérd stable jusqu’au début de
'adolescence. Chez la plupart des sujets, les g&ymgs, en particulier I'hyperactivité
motrice, s’atténuent a la fin de l'adolescence dtage adulte. Une minorité des sujets
présente le tableau clinique complet jusqu’au mitle I'age adulte, d’autres ne gardent que

guelgues symptomes.

5.4.6. Ecriture chez I'enfant TDA/H

Les plaintes dans le domaine de I'écriture somjuigétes chez les enfants atteints d’'un
TDA/H.

Ces enfants ont une faible mémoire de travail,wepgnalise I'écriture par des erreurs

d’insertions, de substitutions, de transpositiohsd’'emissions. Certains auteurs émettent
I'hnypothése d’'une altération du tampon graphémi@eramazza, 1997).
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D’un point de vue cinématique, I'écriture est rapithexacte et la pression sur le stylo

est élevée.

6. Etiologie

La cause des difficultés d'écriture peut étre ifiéet dans certains cas, comme la
maladie de Parkinson (Margolin et Wing, 1983 ; igth et Teasdale, 1989). Mais, pour la
plus grande majorité des personnes ayant des pmeblée I'écriture, particulierement chez
les enfants, il est généralement impossible difienavec certitude la cause sous- jacente.

Il existe différentes hypotheses concernant oeiglu trouble de I'écriture :
» Certains enfants auraient des difficultés d'éaiten raison d'un enseignement
inadéquat (Graham et Miller, 1990). D'autres, pEte; représentent simplement la

limite inférieure de la variabilité pour un age dén

= Cela peut également résulter d'un rythme de dépelmgnt plus lent du
développement de I'écriture.

= |l est aussi possible que les problemes d'écritigrecertains enfants résultent de
difficultés neurologiques non identifieées, comme dysfonctionnement du systeme
nerveux centralUne blessure ou un dommage au cerveau peut prevome baisse
de la performance motrice, incluant le controld'éeriture (Anderson, Saver, Tranel,
Damasio, 1993 ; Margolin et Wing, 1983)

= Une altération du programme moteur entraineraitdéfaut d’automatisation de la
trace écrite. Ainsi, I'enfant sur-investirait leeftback visuel. L'utilisation prioritaire
de ce type de feedback sensoriel lors de mouvemeistaux génererait une

dysfluence.
= Un déficit localisé au sein des processus d'ex@cutiotrice pourraient rendre compte

d’'une irrégularité spatiale, temporelle et cinéopadi qui marque les productions

d’enfants dysgraphiques. Cette variabilité seraé d un bruit neuromoteur trop élevé
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(Wann et Kardirkamanathan, 1991 ; Van Galen, Rortlemits-Engelsman et
Schomaker, 1993 ; Smits-Engelsman et Van Galery)199

= La motricitt manuelle pourrait étre en lien aves ldifficultés des enfants
dysgraphiques. Ces enfants ont des difficultésndr@ier les muscles les plus distaux
(mains et doigts), ce qui serait a l'origine d’udieninution de la vitesse et de la
qualité de I'écriture.
Rigal (1976) a mis en évidence des corrélationseevitesse d’écriture et motricité
manuelle, mais uniquement pour des taches de catimh oculo-manuelles
(pointillage) et de dextérité digitale (manipulatifine d’objet).

» Enfin, la perception kinesthésique (du mouvememteela position) pourrait jouer un
r6le important dans le développement atypiqueéddeiture.
Une étude chez des enfants maladroits a montréaméation entre les performances

de sensibilité kinesthésique et d’écriture (LorétHatme, 1987).

Conclusion:

Il'y a, a ce jour, encore beaucoup d’incertitudascernant la dysgraphie. En effet, elle
n'est guére clairement définie dans la littératseientifique, et les classifications
internationales tels la CIM-10 ou le DSM-IV-TR n’@&nt pas vraiment mention.

La dysgraphie peut étre pure ou associée a d’atrasles.

Les différentes classifications qui existent reffgtbien I'hétérogénéité de ce trouble

dont I'étiologie reste a ce jour impreécise.
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ANALYSE PRATIQUE

Introduction

Le développement de I'écriture durant les annéepriinaire peuvent étre décrites en
terme de changement quantitatif d’'un nombre fixalideensions, suggérant ainsi qu’un seul
outil d’évaluation pourrait étre suffisant a cegefgGraham et Wintraub, 1996)

Les professionnels psychomotriciens disposent tBshde dépistage de la dysgraphie :
le BHK (Brave Handwriting Kinder). Cette échellet es synopsis et une adaptation de
I'échelle d’Ajurriaguerra efal.; elle s’appuie sur les travaux actuels qui samsaérés
comme les plus pertinents (telle la revue de Grabkardintraub, 1996) et sur I'analyse

d’échantillons d’écriture infantile réalisée pasgeofessionnels experts.

Une étude menée aux Etats-Unis montre que les ggrases en école primaire
expérimentés sont un des moyens les plus slrsseplles efficaces pour détecter la
dysgraphie. En effet, ils peuvent observer les r@afan classe, et voir le déroulement du
geste de I'écriture. lls peuvent aussi percevoie nmladresse éventuelle de I'enfant, qui
serait évocatrice d’un trouble de l'acquisitionldecoordination ; et y rattacher les difficultés
d’écriture.

D’apres Ziviani et Elkins (1984) leur jugement sesé sur les caractéristiques que I'on trouve
dans les échelles de I'écriture. Ainsi la validité&n test d’écriture passe parfois par une

validation aupres d’ enseignants en école. (Brodeggersigny, A., 2008)

Par contre, il a été montré qu’il N’y a pas de loeorrélation entre les professeurs au
college et le BHK pour adolescents. (Braeckman iletet Voutsinos-Svilarich Pauline,
2009)

Qu’en est-il alors pour les psychomotriciens ?
L'objet de cette étude est de savoir si un psychooien expert en écriture nécessite
réellement d’'un outil de mesure quantitative derli@re pour déceler une dysgraphie de

facon fiable.
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La premiere partie de cette analyse pratique sarsacrée a la présentation de I'échelle
d’évaluation rapide du BHK.
Dans un second temps, I'évaluation par le BHK seraparée a I'évaluation subjective

de psychomotriciens.

1. Présentation de I'échelle d’évaluation rapide de €criture

L’échelle d’évaluation rapide de I'écriture cheenrfantpermet d’établir un diagnostic
rapide et précoce des perturbations de I'écritimez d’enfant. Cette échelle a été crée par
Hamstra-Bletz, De Bie et Ben Brinker (1987). Elléta étalonnée et traduite en francais par
Albaret, Charles et Soppelsa2003.

1.1. Conditions de passation

1.1.1. Précautions

Avant I'épreuve, il est important, si on ne le gaais, de se renseigner sur d’éventuels
problemes visuels ou de port de lunettes. Dansrieier cas, il faut que I'enfant les porte lors
de I'épreuve.

Apres I'épreuve, il faut penser a demander a l'enfglil a des crampes ou des

phénomenes douloureux.

1.1.2. Matériel utilisé

Une feuille blanche de format A4 est distribuééeafant ainsi que le texte a recopier.
L’enfant utilise I'outil scripteur avec lequel illdabitude d’écrire. Un chronometre est utilisé

pour mesurer la durée totale de I'épreuve.

1.1.3. Taches et consignes

L’enfant utilise I'outil scripteur de son choix.
Le texte est composé de sept paragraphes de Héficmoissante et de taille d’écriture

décroissante.
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Consignes :

Indiquer a I'enfant : <u as devant toi un texte qui est caché. Je vaaireer le texte et tu
devras copier ce texte quand je te donnerai ledigiu départ. Tu vas devoir recopier ce
texte sur la feuille blanche que je t'ai donnée.neucommenceras a écrire que quand je te
donnerai le signal de départ. Tu dois écrire contiabitude (ni trop beau ni trop laid), au
méme rythme que d’habitude. Ne t'arréte pas, esd@ierire de facon continue pendant 5
minutes. Tu commenceras par la ligne du texte en aadroite. Quand je te demanderai

d’arréter d’écrire, tu poseras ton crayon mémeusitas pas fini d’écrire un mot.»

Au bout de 5 minutes, I'examinateur arréte le chroatre et vérifie que I'enfant a écrit
au moins les cing premiéres lignes. Dans le casaios il faut marquer I'endroit ou I'enfant
s’est arrété, puis le laisser finir les cing praeselignes. Ceci se produit généralement pour
les éleves en CP.

1.2. Critéres

L’analyse de I'écriture se fait a I'aide de 13 ieenotés de 0 a 5 points. Sont également
pris en compte la vitesse d’écriture (nombre daatares écrits en 5 minutes) ainsi qu’un
ensemble de signes cliniques (la prise de l'ogtilpgeur, I'action de la main non dominante,
I'orientation de la feuille, la posture, la pressiexercée sur la feuille et/ou le stylo, le niveau
d’encodage, ou encore des mouvements de poiggeificatifs de douleur).

Les deux premiers criteres s’appliquent a I'ensendll texte tandis que les suivants ne

prennent en compte que les cing premiéres lignes.

Critére 1 :Ecriture grande
Il s’agit de mesurer la taille moyenne des lettreacs (a, ¢, e, i, m, n, 0, 1, S, U, v, w, X).Ell
est comprise entre 3 mm et 9 mm (ou plus).

Si I'écriture est tres changeante, c’est la moyaquiest considérée.
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Critére 2 :Inclinaison de la marge vers la droite
La premiére lettre de la premiére phrase est adigné&ec la premiére lettre de la derniére

phrase. La marge doit étre inclinée le moins bssi droite par rapport a la premiere ligne.

Critére 3 :Lignes non planes
La premiere lettre tronc (a, c, e, i, m, n, 0,,1y,sv, w, X) et la derniere lettre tronc de lankg
sont alignées. La base des lettres doit reposanrsudroite rectiligne. Les mots oubliés puis

rajoutés ne sont pas pris en compte.

Critere 4 :Mots serrés

Les mots doivent étre espacés d’au moins la lardewr o » du mot « vois ».

Critére 5 :Ecriture chaotique
Sont repérés les liens trop longs entre les letliess angles aigus, les changements de

direction.

Critére 6 :Liens interrompus entre les lettres

Cet item concerne les levées de crayon non néecessai

Critére 7 :Télescopages

Il faut ici repérer les lettres qui se superposentjui se cognent.
Critére 8 :Variations dans les hauteurs des lettres troncs
Il faut établir la hauteur de la plus petite lettrenc. Les autres ne doivent pas étre
excessivement plus hautes que celle-ci.
Critére 9 :Hauteur relative incorrecte des différentes sortds lettres
La taille des lettres troncs (a, ¢, e, i, m, nf,a, u, v, w, X) doit étre inférieure a celle des

lettres non troncs (b, d, f, h, j, k, |, p, 4, tzY.

Critere 10 Distorsion des lettres
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La distorsion d’une lettre implique que sa formecoaesponde pas a une forme standard de
I'alphabet. Il faut faire attention a ce que cetasoit pas du registre de la personnalisation de

I'écriture.

Critére 11 Formes de lettres ambigués
Cet item concerne les lettres qui sont inacheviep, compléetes, ou qui peuvent étre mal

interprétées.

Critére 12 Lettres retouchées
Il s’agit de repérer des retouches sur des lettnedes parties de celles-ci, le stylo est repassé

plusieurs fois pour modifier 'apparence de larkett

Critére 13 Mauvaise trace écrite, hésitations et tremblements
Ce critére correspond a toute irrégularité darigalze écrite faisant suite a une rigidité ou a un

mouvement trop lent de la main.

1.3. Cotation

Dans un cadre général, pour chaque critére, urt p@rRimum par ligne est attribué.
En cas d’hésitation, la notation est en faveuraelgdnt, sauf pour le critére « hauteur relative
incorrecte » entre les lettres troncs et non troncs
Il faut prendre garde a ce qu’'un « défaut d’éceittime soit pénalisé qu’une seule fois (par
exemple entre forme étrange ou forme ambigué).
Le score total se calcule en additionnant les nigescritéres 1 a 13.
La vitesse d’écriture se calcule en comptant lelrende caractéres écrits (mots, ponctuations

et apostrophes) en 5 minutes.

Le correcteur doit également prendre en comptet@aucaractéristiques non cotées
mais toutes aussi importantes telles que : lalire@@sité (le retour a la ligne comme sur le
modele), une omission de la partie gauche de ldegsuspicion de négligence d’'un hémi-
espace), une micrographie, des lettres miroir, lddges trop étalées, des parties de mots

détachées, un texte déviant, des fautes d’orthbgrap
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1.4. Qualités métriques

1.4.1. Validité

Un test est dit valide s'il mesure correctemenpiénoméne qu'il est censé mesurer.

Deux types de validité sont distinguées : la v&didoncurrente, et la validité de construction.

La validité concurrente regarde si les scores nésspar un test corrélent avec les scores
obtenus a partir d'une autre méthode qui mesumime concept.
Les données de I'étalonnage francais indiquentconelation significative avec I'échelle de

dysgraphie d’Ajurriaguerra.

La validité de construction est la propriété dadtrument d’explorer le concept étudié
dans toute sa diversité et sa cohérence.
Pour le BHK, les sujets dysgraphiques présentesitsderes situés dans les 8,6% les plus
élevés de I'étalonnage du BHK et significativemdiftérents de ceux des sujets contréles.
(Hamstra-Bletz eal., 1987)

1.4.2. Fidélité

La fidélité d’un test est bonne si, lors de plussemesures d’'un phénomene identique
sur un méme groupe de sujets, les résultats sonblakles ou proches. C’est donc la
précision avec laguelle un test mesure certainex@aistiques.

Pour le BHK, la fidélité inter-correcteur est trésportante lorsque les correcteurs sont
habitués a corriger ce test, mais est moindre siaberecteurs sont novices. Une période
d'apprentissage est donc nécessaire avant de bigmiser la correction de ce test.

Concernant la fidélité intra-correcteurs, le poatage d'accord sur 50 échantillons
d'écriture corrigés a nouveau a six mois d'intéevadrie entre 80 et 92 % pour I'étalonnage
francais.

Par ailleurs, les scores du BHK sont hautement#t&sr(.78) a I'avis des instituteurs

concernant la qualité de I'écriture.
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1.4.3. Sensibilité

La sensibilité d’'un outil est sa finesse discrinivey c’est-a-dire sa capacité a évaluer
avec précision et sensibilité les variations minesade l'objet de sa mesure. Il existe la
sensibilité inter-individuelle : elle permet defdiencier des individus, et intra-individuelle :
elle permet alors de détecter des difféerences elmeznéme sujet au cours de mesures

répétées.

Différentes études mentionnent que I'échelle du BéHf sensible a I'évolution avec
I'age et a la présence ou non d’'une dysgraphietéBid Hamstra-Bletz, 1991 ; Hamstra-Bletz
etal., 1987 ; Hamstra-Bletz et Blote, 1990)

Les données obtenues dans I'étalonnage francaisment une sensibilité a I'évolution avec

I'age pour le score total

1.5. Factorisation des 13 items du BHK

L’écriture, tant chez I'enfant que chez I'adultst an processus plurifactoriel (Peeples,
Retzlass, et Mojet, 1991).
Isabelle Sage, en 2010, a cherché a détermingreasomposite de I'écriture. Pour

cela, elle a réalisé une analyse factorfeller les 13 critéres du BHK.

Le résultat de son étude met en évidence la présind facteurs :
- Le Facteur 1 : Réalisation motrice des lettres», qui regroupe les criteres :
v' Hésitations et Tremblements,
v’ Ecriture grande,
v’ Ecriture chaotique.

- Le Facteur 2 : 4~orme et constance des lettres, composé des criteres :
v' Forme ambigué des lettres,
v Variation dans la hauteur des lettres troncs,

v" Distorsion des lettres.

Z ’analyse factorielle vise a rassembler en un membduit de dimensions l'information initiale. Le

but est de faire ressortir des similitudes entsedlennées et de quantifier leur degré de corrélatio
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- Le Facteur 3 : «Organisation spatiale des lettres dans le mot, contient les critéres :
v Mots serrés,
v" Hauteur relative des lettres,

v' Télescopages entre les lettres.

- Le Facteur 4 : «Organisation spatiale de I'écriture dans I'espace @l la feuille », qui
comprend :

v Lignes non planes,

v Retouches de lettres,
v Inclinaison de la marge,
v

Liens entre les lettres.

Selon Isabelle Sage, le Facteur 1 est lié au pnogea moteur qui unit les unités
motrices ; le Facteur 2 est en lien avec le progna moteur portant sur des unités motrices
courtes : les lettres ; le Facteur 3 concerne fagment spatial des lettres dans le mot,
I'inclinaison des lettres, ainsi que I'espacemaritesles lettres d’un mot et entre des mots ; et
le Facteur 4 s’intéresse a I'agencement des lighsiture entre elles, mais aussi des lettres

les unes par rapport aux autres.

2. Déroulement de la partie pratique

2.1. Les objets de mesure

L’'analyse pratiqgue de ce mémoire a été réaliséartir pe 640 copies de BHK allant du
CP ou CM2.

Les copies ne contenant pas les 5 premiéres ligéesssaires a la correction ont été

écartées. Il en est de méme pour les copies d’endfam ne semblaient pas savoir lire.

Finalement, les 640 copies sont réparties de lagrenuivante :
- 193 copies en CP (97 filles et 98 gargons)
- 135 copies CE1 (71 filles et 63 gargons)
- 131 copies en CE2 (65 filles et 62 garcons)
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- 101 copies en CM1 (51 filles et 48 garcons)
- 80 copies en CM2 (31 filles de 47 gargons)

2.2. Etablissement d’'un consensus

Afin de comparer I'évaluation subjective par desf@ssionnels experts en écriture et
I'évaluation quantitative , 6 psychomotriciens atrticipé a I'étude. lls étaient chargés de
dire, seulement en voyant la copie de BHK, s’ilggsaait d’'une copie de dysgraphique ou
non.

Les réponses intermédiaires n’étaient pas admiisesvaient pour seule information la

classe de I'enfant.

Pour chaque copie, le nhombre de vote(s) la désigpamme dysgraphique a été
comptabilisé. Une copie est considérée comme dybgrae a partir du moment ou elle
obtient 4 avis ou plus. Les termes « consensus>mealconsensus modéré », et « consensus
dur » désignent I'ensemble de copies ayant obtespectivement 4, 5 et 6 votes.

Le consensus mou contient 83 copies, le modérét4é dur 19.

A partir des copies sélectionnées, le total destp@our chacun des 13 criteres a été
calculé. Puis, les points totaux par critere ot &groupés selon les facteurs établis par
Isabelle Sage.

Des analyses statistiqgues ont ensuite été effecsigdes 3 types de consensus.
Ces analyses vont tenter de répondre a trois guesti
= Y a-t-il une bonne corrélation entre analyse olpjectt subjective ?
= Pour chaque consensus, y-a t-il un ou des factwmBHK qui soient sur ou
sous-évalués?
Il s'agira de regarder I'effet du parametre «dac BHK ».
= Pour chacun des consensus, les résultats dessfilfesls globalement similaires
a ceux des garcons ?
Il s’agira du parametre « sexe ».
» Les facteurs du BHK sont t-ils également répariisecles sexes ?
Il s’agira du paramétre « facteur BHK-sexe ».
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2.3. Résultats

2.3.1. Comparaison de I'analyse objective et subjective

Tous consensus confondus, les psychomotriciengtexmet sélectionné :
= 15 copies dysgraphiques sur 22 au total.
= 47 copies non dysgraphies. Ce sont les « fauxisosit
Par ailleurs, 7 copies dysgraphiques n’ont obtamgun vote de la part des

psychomotriciens experts. Ce sont les « faux-nisgadti

2.3.2. Effet du parametre « facteurs BHK »

Comme il est possible de le constater sur les driatomes (données 1), le Facteur 4
«Organisation spatiale de I'écriture dans l'espdeela feuille » est surévalué de facon
significative par rapport au Facteur 1 « Réaligatinotrice des lettres », et au Facteur 3

«QOrganisation spatiale des lettres dans le mot ».

Il'y a donc un effet parametre « facteur BHK ».
Pour I'ensemble des copies constituant les conseRsuou », « modéré » et «dur » ; il y a
une difféerence significative entre les scores alenaux différents facteurs
(F(3,243)=103.459 ; p<0.0001) . Ce résultat coredes trois consensus, la distinction ne
sera donc plus établie.

Données 1 : Score moyen par facteur pour les consars mou, modéré et dur
12
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2.3.3. Effet du parametre « Sexe »

Dans le consensus établi il n'y a pas d’effet drapeetre « sexe ». C'est-a-dire que sur
I'ensemble des mesures effectuées, les fillessegdecons ont des résultats similaires (F(1,81)
= 431,480 ; ns).

2.3.4. Interaction « facteur BHK-sexe»

Cette analyse montre que dans le consensus dtabjita pas d’interaction entre le sexe
de lindividu et les facteurs du BHK. (F(3,243)=3B1 ; ns). Les facteurs du BHK sont
eégalement répartis entre les deux sexes ; ils medamc pas significativement plus dégradés

chez les filles ou chez les garcons.

2.4. Discussion

2.4.1. Comparaison de I'analyse objective et subjective

Cette premiere comparaison montre qu’il existe uikéérence importante entre

I’évaluation subjective (ou qualitative) et I'évation objective (ou quantitative) de I'écriture.

Le consensus désigné par les psychomotriciensectdb faux-positifs, c’'est a dire
gu'’ils ont désigné ces copies comme dysgraphiquest.aLes psychomotriciens experts ont

repéreé plus de deux fois trop de copies de dysagraps.

Les faux-positifs contient 22 copies de CP, 9 &1,C10 de CE2, 2 de CM1, et 2 de
CM2. Les professionnels ont désigné de fagcon mtajogides copies de CP.

Il serait tentant de supposer que les psychometrsciexperts aient effectué un
« glissement » : du repérage de copies dysgraphidseauraient eu tendance a désigner des
copies sur lesquelles semblaient apparaitre diésulliés d’écriture.

Or, sur ces 47 copies faux-positif, seulement htoée elles présentent une écriture

douteuse (ayant un score supérieur & +1°5DS

% Le score au BHK est un score de dégradation.
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Les psychomotriciens experts ont donc fait beauatigpeurs, surtout concernant les
niveau allant du CP au CEZ2.

Enfin, les 7 copies qui n'ont été repéré par audes professionnels montrent qu’avec
les seules informations dont ils disposaient, pfaa tiers des copies dysgraphigues n'a pas

y T4

étérepéré.

2.4.2. Effet du parameétre « facteurs BHK »

Les professionnels experts en écriture ont sélaéiopréférentiellement des copies
ayant des scores élevés pour le Facteur 4 « Oegamisspatiale de la feuille ». D’autre part
il y a une sous-évaluation Facteur 1 « Réalisatimrtrice des lettres », et du Facteur 3

«Organisation spatiale des lettres dans le mot ».

Ce résultat n’est guere étonnant car le Facteu4ganisation spatiale de la feuille »
fait référence a des aspects macroscopique detiecrUn score élevé pour ce facteur se
traduit par une atteinte de I'aspect général deritiére. En effet, selon Isabelle Sage, le ce
facteur s'intéresse a I'agencement des lignes ithéerentre elles, mais aussi des lettres les
unes par rapport aux autres. Son atteinte entriainanaspect général de ['écriture

désorganise, les psychomotriciens experts ont d&tcgur-évalué la dysgraphie.

Le second facteur prépondérant est le Facteur@md-et constance des lettres ». Ceci
apparait comme logique méme si ce facteur, d’als@iselle Sage, est lié au programme
moteur (codant pour une unité de I'ordre de ladgtt
En effet, un score élevé pour ce facteur peut §gxgr par une atteinte au niveau de I'étape
de paramétrisation de la programmation motriceesCau cours de cette étape que sont
déterminés la taille et éventuellement la duréadettre.

Une altération de Facteur 2 se traduit donc paréenigure peu lisible (variations importantes
des lettres troncs, présence de lettres de formigigags, ou distordues). C’est donc a

nouveau un aspect macroscopique de I'écriture @tg aepéré par les professionnels experts.
Le Facteur 3 « Organisation spatiale des lettres eamot » concerne I'espacement des

mots, la hauteur relative entre les lettres trohman tronc, ainsi que les télescopages.

Toujours d’'apres Isabelle Sage, ce facteur, conenf@tteur 4, est en lien avec I'organisation
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spatiale du processus d’écriture. A la différenaél goncerne I'écriture a un niveau moins
macroscopique.

D’aprés les criteres qui le composent (mots serhggjteur relative des lettres,
télescopages entre les lettres), ce facteur sphatibt en lien avec la stabilisation spatio-

temporelle de geste graphique.

Pour finir, le Facteur 1 « réalisation motrice titres » est le moins représenté dans les
copies sélectionnées. Selon Isabelle Sage, iltdEraiu programme moteur qui lie les lettres.
Selon Benoit, Soppelsa et Le Roux, la dysgraphiiogopourrait étre due a une atteinte du
programme moteur. Cela se traduirait par des esrdarsubstitutions entre lettres proches,
ou par des production de lettres correctement fesngir le plan spatial, mais lentes d'un
point de vue cinétique. Les conséquences visihlesecriture d’'une atteinte du programme
moteur peuvent donc étre tres minimes, et donc gifiicilement repérables. Pourtant la

dysgraphie motrice serait bien présente.

Il apparait donc un paralléle entre le score obenudifférents facteurs, et leur niveau
d’analyse de I'écriture : plus l'atteinte du Fact@udes conséquences macroscopiques sur
I'écriture, plus il est représenté dans le consgnsar plus facilement repéré par les

professionnels.

Pour Mojet (1991), les criteres les plus pertinatgd’écriture sont la régularité de la
forme de la lettre, la régularité¢ de la distancdreerles lettres, l'alignement et la
reconnaissance des lettres. Pour Henderson (1882hduvais scripteurs ont des difficultés
dans la formation, la taille, les obliques degéstiet I'alignement ainsi que la distance entre

les lettres au sein d’'un mot.

Les critéres caractéristiques d’'une bonne écritersont donc pas ceux constituants le
Facteur 4 (« lignes non planes », « retouchestttede», « inclinaison de la marge », « liens
entre les lettres »).

Par ailleurs, Sandler el. parlent de dysgraphies a partir de la symptomgi®lo

associée. lls distinguent, entre 4 types, la dyddeaavec des déficits visuo-spatiaux. Selon
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le modele de Van Galen, une atteinte du tampomyrapihique entrainerait une dysgraphie
spatiale.

Il en ressort que :
= L'altération du Facteur 4 est plus liée a des dliffiés ou des troubles visuo-
constructifs qu’a une dysgraphie motrice vraie;
= L’altération du Facteur 2 semble indiquer un déffeiparamétrisation du programme
moteur.
= L'altération du Facteur semble liée a la stabiiatspatiale et temporelle du
programme moteur

= L’altération du Facteur 1 semble liée a une attetht programme moteur lui-méme.

Ainsi, il semble que les professionnels aient s&ané préférentiellement des copies de
sujets leur paraissant avoir dysgraphie symptonua diéficit visuo-constructif ou visuo-
spatiaf, au détriment de copies de sujets ayant des ulifis de programmation et
d’exécution motrice, s’apparentant d’avantage a udysgraphie vraie, mais dont les

caractéristiques sont plus discretes.

2.4.3. Effet du parameétre « Sexe »

Dans le consensus établi par les psychomotriciems)'ensemble des mesures, les
filles et les garcons ont des résultats similaires.

Or Selon Isabelle Sage, il existe des differenggsficatives pour les items « lignes non
planes », « écriture chaotique » et « liens intepas » ; les filles ayant de meilleurs résultats
que les gargons sauf pour I'item « liens interrompu

Les professionnels experts auraient pu s'appuyerleufait que les garcons ont
généralement trois fois plus de chance d’étrerdatidine dysgraphie pour différencier les
copies, mais les adultes ne savent pas différehiéaiture masculine et féminine. Ne faisant
pas la différence entre les sexes, il n'ont pas@ubaser sur le sex-ratio pour sélectionner

préférentiellement des copies masculines.

* Qui sera appelée désormais dysgraphie spatialeeraéles sujets qui s’y rapportent ne le sont pas
réellement.
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2.4.4. Interaction « facteur BHK-sexe»

Dans le consensus établit par les psychomotricgamperts les facteurs du BHK sont
eégalement répartis entre les deux sexes ; ils nepas plus dégradés chez les filles ou chez
les garcons. Or d’apres Isabelle Sage, il existediéerences significatives pour les quatre

facteurs, en faveur des filles.

On pourrait penser que comme les psychomotriciqperes ne peuvent, en tant
gu’adulte, différencier I'écriture masculine et fié@me, il devrait y avoir autant de filles que
de garcons dans le consensus.

Or il y a 10 filles pour 35 garcons. Le sex-rat® ld dyspraxie visuo-constructive est
d’une fille pour environ quatre gargons.
Cette donnée va dans le sens de I'hypothese affiropze les psychomotriciens experts ont

sélectionné des copies de dysgraphie spatialenetiadrice.

Cependant alors, il parait étrange qu’il n’y aispbe différence significative entre filles
et garcons au moins pour le facteur 4. Ceci pespdiquer par le fait que les 10 filles
obtiennent plus de point que les 35 garcons suems&mt 4 criteres, dont 3 appartenant au
facteur 4 et a un critére de Facteur 2, qui n'ast §pous représenté par-rapport au F4, et dont

I'atteinte a des conséquences au niveau de lditisibe I'écriture.

Enfin, il est a noter que dans le groupe faux-jfedé Facteur 4 est significativement
plus élevé que dans le groupe des faux-négatifs.
Ceci confirme que les psychomotriciens expertssahtctionné des copies présentant

une dysgraphie spatiale au détriment de copiegpta@st une dysgraphie motrice.

2.5. Limites

Il n"aurait servi a rien d’augmenter le nombre dgghomotriciens pour juger une copie
car les résultats sont identiques pour les consetisty modéré et mou. Tous ont fait le méme

genre d’erreurs.

Par contre, il serait intéressant de refaire ceiéenarche, toujours en comparant
évaluation objective et subjective, mais cette fesspsychomotriciens pourraient avoir acces
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aux éléments cliniques et au déroulement du geagghjjue. Le nombre d’erreurs commises
serait sdrement minimisé. En effet I'observationnigue du geste graphique aide a
I'interprétation d’'un score brut seul. Par exempie,enfant peut avoir un score qui le situe

dans la moyenne des enfants de son age et évaggieiouleur a I'écriture.

L’étude pourrait aussi étre refaite avec des psyaidciens experts qui n'utilisent pas
le BHK. En effet, ceux ayant participé a I'étude bhabitude d’utiliser ce test. Les critéres
« Lignes non planes », « Retouches de lettredngliwaison de la marge », et « Liens entre
les lettres » du facteur du test du BHK concerteentsuo-construction . On peut donc penser
que ces criteres ont influencé les psychomotriciass leur jugement. lls ont analysé les
copies avec les criteres qu’il connaissent, etosé donc référé a ceux du BHK. lls ont ainsi
pu étre trop facilement interpellé par des lignea planes par exemple, ceci les menant a

repérer des dysgraphies symptéme d'un déficit visartstructif.
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CONCLUSION

L’évaluation subjective de I'écriture par des pymiotriciens, méme experts, ne peut

remplacer de facon fiable une évaluation quaniieadie I'écriture chez I'enfant.

En effet, les psychomotriciens experts ont désigméame dysgraphique un nombre
important de sujets qui n'avait en réalité pas gegchphie vraie. Les psychomotriciens
experts ont été dupés par une organisation généeal&criture dans la feuille qui ne leur
paraissait pas dans la norme. lls se sont plushdtta des paramétres liés au domaine de la
visuo-construction, qu’aux caractéristiques deyisgdaphie pure. Ainsi la dysgraphie motrice

a éete largement sous évaluée.

En conséquence, un enfant non dysgraphique sésigreé comme ayant un trouble de
I'écriture, et serait contraint d’accepter de régder un trouble gu’il n’a pas. De l'autre, un

enfant dysgraphique ne serait pas pris en charge.

Ainsi I'évaluation de la dysgraphie par les psycbtmgiens, méme par les plus
expéerimentés, nécessite 'utilisation d’un outilsueant I'écriture d’un point de vu quantitatif
(tels les échelles E et D de De Ajuriaguerra, lendwaiting Checklist, le Children
Handwriting Evaluation Scale, ou le BHK) couplé aeuobservation clinique du geste
grpahique, afin de pouvoir situer le sujet par cappux individus de sa tranche d’age. Si un
professionnel utilise un outil d’évaluation de laatité de I'écriture, tel le Test Of Legible
Handwriting, qui évalue la lisibilité, il risque d& trouver dans la méme situation que les

professionnels de cette étude.
Les résultats de cette analyse sont un argumepludeoour I'analyse cinématique de

I'écriture via [l'utilisation des tables digitalises par exemple, afin de différentier la

dysgraphie symptéme de la dysgraphie vraie.
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