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RESUME : Lécriture : unte activité longue et complexe & acquérir

Un survol de la littérature relative & Pacquisition de Pécriture par Penfant est proposé dans cet
article. Quatre directions d’analyse sont développées. Tout d’abord, les principales caractéristi-
ques de T'écriture vue comme un acte moteur sont décrites. Puis les étapes de développement de
ceite habileté sont résumées, ainsi que les transformations intervenant au cours du temps dans les
paramétres des mouvements d’écriture. Quelques questions spécifiques posées par I'enseignement
de Pécriture sont soulevées, avant de conclure avec une discussion des troubles présentés par les

_enfants dysgraphiques. .. .

Mots clés : Beriture — Grapho-motricité — Acquisition.

SUMMARY : Writing acquisition : A long, complex process

This paper presents a brief review of the literature dedicated to the acquisition of handwriting in
children. Four different axes of analysis are developed. First, the wain characieristics of
handwriting, conceived of as a motor act, are described. Then the step development of this ability is
summed up, as well as the main changes occurring in handwriting movement parameters. Some
specific questions related to handwriting teaching are raised, before to conclude with a discussion of
some disturbances displayed by dysgraphic children.

Key words : Writing — Grapltic motricity — Learning process.

RESUMEN : La escritura : una actividad compleja y larga de adquiriv

Este articulo esti dedicado a un panorama de la literatura relativa a 1a adquisicién de la escritura
por los nifios. Cuatro posibilidades de andlisis estén desarrolladas. En primer lugar, estdn
explicadas as caracteristicas de Ja escritura percibida como un acto motor. Mas adelante estin
résumidas las etapas del desarrollo de esta habilidad, asl como las transformaciones que
intervienen a lo largo del tiempo, en los parametros de los movimientos de escritura. Estdn
puestos en relieve algunos problemas especificos planteados por la ensefianza de la escritura,
antes de concluir con una discusién sobre los trastornos que presentan los nifios disgraficos.
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Palabras clave : Escritura — Grafo-motricidad — Adquisicion.

Pactivité d’écriture peut étre menée dans une double

approche, Pune d’elles considérant I’écriture comme
un acte élémentaire, 'autre comme un acte finalisé. La pre-
miére approche s’intéresse 4 la production et au contrdle
des mouvements mémes d’écriture, que 'on caractérisera
avec des paramétres issus de la cinématique (longucur,
durée, vitesse, fluidité...), ou en fonction d’une analyse de
Ia trace créée par ces mouvements (qualité de la produc-
tion). La dewxiéme approche voit I'écriture comme un acte
symbolique structuré, porteur de messages, intégrant ainsi
Pétude de I'orthographe ou de la production de textes par
exerple. Nous restreindrons notre revue de questions 4 la
premiére approche uniquement. Dans un premier temps,
nous aborderons ’éecriture comme un acte moteur, en
décrivant quelques aspects de son organisation, Dans un
deuxiéme temps, nous nous intéresserons aux étapes dans
Iacquisition de P'écriture et & Iévolution des paramétres
des mouvements d’écriture. Dans un troisiéme temps, nous

Comme il en va de tout acte graphique, P'étude de

discuterons de quelques questions spécifiques liées &
Pacquisition de Pécriture, comme le réle du type d’écriture
a enseigner ou celui des instructions données 2 P'enfant.
Enfin, dans une derniére partie, nous évogquerons quelques
travaux ayant porté sur Penfant dysgraphique,

L’ECRITURE,
UN ACTE MOTEUR

1’6criture comme acte moteur présente évidemment de
nombreux points communs avec le dessin. Tous deux relé-
vent ainsi du méme systéme effecteur, qui inclut des arti-
culations proximales, Uépaule, respomsable des mouve-
ments du bras, le coude, responsable des mouvements de
I’avant-bras, et des articulations distales, le poignet dont
sont issus les mouvements de la main, et la main, respon-
sable des mouvements des doigts. Les premigres vont &tre
d’autant plus sollicitées que I’écriture produite est de forte
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amplitude. Elles permettent également les mouvements de
tranglation lente et continue allant de la gauche vers la
droite, avec retour & la ligne et déplacement du haut vers
le bas, pour notre systéme d’&criture latine alphabétique.
Les secondes sont directement sollicitées pour la formation
de lettres de taille « normale », c’est-a-dire telle que visée
par les méthodes d’instruction scolaire. Le développement
maturationnel est décalé pour ces deux types
d’articulations, celles proximales achevant une maturation
plus précocement que celles distales, ce qui explique en
grande partie la difficulté rencontrée par les jeunes enfants
dans la production d’écriture de taille réduite. Ces articu-
lations doivent coopérer afin de permetire la réalisation
des mouvements d’écriture. En empruntant une distinction
proposée par Paillard [25], nous soulignerons le fait que
Jes articulations proximales participent essentiellement
dans le contrdle des composantes topocinétiques de
Pécriture, ¢’est-a-dire Pensemble des mouvements assurant
Pagencement des formes graphiques (lettres, signes de
ponctuation...) dans lespace graphique (la feuille, le
tableauw...). Les topocinéses vont ainsi concerner les dépia-
cements sur une ligne, ’espacement entre les mots, le

etour & la-figne; Tespacemententre-les lignes;ete. Toes-arti- -

culations distales interviennent de maniére prédominante,
tant que P’écriture reste de taille réduite, dans le contrdle
des composantes morphocinétiques de Pécriture, & savoir
Pensemble des trajectoires cursives qui déroulent, dans
Pespace graphique, les formes caractéristiques de chaque
lettre. Apprendre & écrire, c’est 4 la fois acquérir un
ensemble de morphocinéses (les programmes moteurs res-
ponsables de la production de toutes les formes d'une
lettre, majuscule, minuscule, script, cursive — on parle
d’allographe pour désigner ces formes d’une lettre), et un
ensemble de topocinéses, variant selon les cultures et les
systémes d’écriture. Comme on peut I'anticiper, la maitrise
de certains aspects topocinétiques, comme par exemple le
respect des limites graphiques imposées par la feuille, pré-
cédera, dans Je développement, celle des morphocinéses.

De manitre intéressante, la litiérature montre amplement
que ces deux composantes sont en grande partie dissociées
et indépendantes, relevant de modes de contréle moteur
différents [voir par exemple, 25, 39, 47]. Sur le plan expéri-
mental, des études ont démontré une sensibilité nettement
plus accentuée de la composante topocinétique aux infor-
mations visuelles que de la composante morphociné-
tigue [31]. Priver lenfant ou ladulte d’informations
viguelles alors quil écrit conduit 4 une désorganisation
spatiale des mouvements. La dépendance continue & ces
informations visuelles témoigne du fait que les composan-
tes topocinétiques de 1’écriture relévent d°un mode de con-
trdle moteur appelé « réiroactif» ou en boucle feedback,
au moyen duquel les mouvements sont & la fois forges et
contrdiés au travers d*une ufilisation directe et continue de
ces feedbacks visuels. Par contre, chez Padulte ou I'enfant
devenu expert, la production de la forme des lettres peut
se maintenir de maniére acceptable (écriture lisible) méme
en Pabsence de vision. Leur mode de contréle est qualifié
de « proactif » ou de contrdle en boucle cuverte, signifiant
par 1i que P'apprentissage de ces mouvements décriture
concourt  Ja formation de programmes motewrs sollicita-
bles indépendamment de la présence d’informations senso-
rielles sur le mouvement en cours ou sur son résultat, ou
autrement dit, 3 la formation d’automatismes moteurs.

Nous avons, pour notre part, étudié la. production de let-
tres cursives isolées chez Penfant de 7 4 9 ans et I'adulte en
condition de vision normale, yeux ouverts mais sans vision
de leur main et de la trace écrite, ou veux fermés (Chartrel
et Vinter, en préparation). Les résultats montrent que
I'absence de feedback visuel entraine une modification des
caractéristiques des mouvements plus importante chez les
enfants que chez les adultes. Scule une augmentation de la
pression est observée chez les adultes, alors que les pro-
ductions des enfants subissent une augmentation de la
vitesse, de Pamplitude, de Ja fluidité et de la pression. Tis
sont cehérents avec la littérature, et confirment que ce
nest certainement pas avant I'dge de 10 ans qu'nn certain
niveau d’automatisme est établi dans la production de
Pécriture, attesté par la présence dominante du mode de
conirdle proactif. Auparavant, c’est au firavers de
Putilisation massive de toutes les informations sensorielles
pertinentes, visuelles, kinesthésiques, proprioceptives, et de
la découverte de leur coordination, que ’enfant produira
de Péoriture. Cet apptentissage est donc trés long — Ajuria-
guerra et coll. [1] datent autour de 14 ans les derniers pro-
grés observables dans ce développement —, ce qui contraste
-assez -fortement-aves-le-peun-dannées—d enseignement. de.
Técriture accordées par notre systéme scolaire aux enfants.
Pourtant, comme cn Je verra par la suite, une partie des
troubles intervenant dans cet apprentissage (dysgraphies)
sont issus de problémes rencontrés dans la formation
méme de ces programmes moteurs, c'est-d-dire dans
Papprentissage des formes individuglles des lettres.

A Pinstar d’autres mouvements graphiques, les mouve-
ments d°éeriture présentent un certain nombre de réguolari-
tés suffisamment stables chez Pexpert pour qu’on les ait
identifiées, dans la littérature, comme des principes
[voir 44]. Le princips d’équivalence motrice recouvre le
fait que les mémes lettres peuvent &tre produites avec des
systémes effectenrs fort différents (les deux mains, la
bouche, les pieds) et qu’il y a chaque fois conservation des
caractéristiques individuelles ou personnelles de I'écriture.
Ce principe est mis en avant pour confirmer que le
contenu des automatismes appris correspond bien 4 une
représentation interne de la forme de la lettre, indépen-
damment des propriétés des contextes dans lesquelles elle
peut se déployer (les plans d’éeriture, les supports
d’*écriture, etc.). Le principe d’homothétie spatiale affirme
Pinvariance des rapports de taille des lettres (rapport entre
chague trait constitutif de la lettre et la taille globale) mal-
gré des variations de la taille totale, alors que cefui
d’homothétie temporelle établit 'invariance des rapports
de durée an travers de variations de la durée totale
d*écriture d'une lettre. Ces principes connaissent toutefois
des déviations, perdant quelque peu de leur poids dans le
cas de production d’écriture de taille supérieure & la nor-
male en particuiier [37]. Par aillewrss, le principe
d’homothétie spatiale est bien plus établi que son homo-
logue temporel [35]. Quoiqu’il en soit, ils sont trés proba-
blement révélateurs de ce qui est contenu dans les pro-
grammes moteurs gérant Pécriture de lettres, el montrent
que la maitrise des paramétres absolus des lettres, comme
leur taille par exemple, nest certainement pas essentielle &
la mise en place des premiers automatismes, Alors queé cef-
tains enseignants sont d’emblée trés exigeants dans le res-
pect des tailles des lettres par I’enfant, il est probable
gqu*une liberté de production relativement & cet aspect soit
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davantage propice 4 la formation du programme moteur.
Enfin, le dernier principe que nous mentjonnerons, celui
d’isochronie, affirme Texistence dune relation linéaire
positive entre la vitesse d’exécution d’une lettre et la lon-
gueur de sa trajectoire (sa taille) de fagon telle que la durde
d’exécution soit mainienue & peun prés constante : plus on
trace une letire de grande amplitude, plus on augmente la
vitesse de tracé. A nouveau, ce principe connait de sérieu-
ses limites d’application, dont une est intéressante: le
degré d’isochronie est dépendant de la vitesse globale du
mouvement, en &tant d’autant plus garanti que le mouve-
ment est rapide et finide, 0 en devient un indicateur inté-
ressant du niveau d’expertise atieint par Pindividu. Nous
avons de fait montré qu’il évoluait de maniére significative
avec I’Age, entre 5 et 9 ans, dans des tiches de dessin de
figures géométriques simples toutefois [42]. Mais d’autres
études ont plutdt mis en évidence une stabilité relative de
cet indice entre 6 et 11 ans [36], enfre 7 et 9 ans [20] ou
entre 5 et 12 ans [43].

Enfin, pour conclure ce survol de la littérature relative 4
Técriture en tant qu’acte moteur, il nous faut mentionner
comment se caractérise une écriture experte, fluide. Du

- point-de-vue-deJa-trace-produite,-cette-éeriture.présente un.-...

tracé net, sans vacillement, sans hésitation, avec des cour-
bures harmonieuses. Du point de vue du mouvement, on a
montré qu’il existe alors une correspondance parfaite entre
une segmentation spatiale de la letire relativement & ses
points d’inflexion et une segmentation motrice relative aux
nombres de pics de vitesse, Considérons la lettre « I » par
exemple écrite en cursif. Cette letire se décompose en trois
traits constitutifs, un premier trait ascendant jusqu’au pre-
mier point d*inflexion, un second trait descendant jusqu’au
denxiéme point d’inflexion, et un iroisiéme petit trait final.
Lorsque cette lettre émane d'une écriture experte, fluide,
on notera alors que le premier trait est produit par un seul
mouvement (une seule unité motrice, avec une courbe de
vitesse caractéristique, une phase ascendante suivie d’une
phase descendante), le deuxiéme et troisiéme traits étant
également chacun produit par une seule unité motrice. Le
mouvement est dit balistique entre chaque point d’in-
flexion du tracé. Par contre, un enfant apprenant produira
cette letire avec un nombre bien supérieur d*unités motri-
ces (son tracé sera vacillant, les lettres seront cabossées),
ce nombre de pics de vitesse étant utilisé comme indice de
la fluidité du mouvemeni.

LES ETAPES
DANS L’ACQUISITION
DE L’ECRITURE

Les travaux conduits par Lurcat [18] restent les plus com-
plets pour rendre compte des tout débuts du développe-
ment de Iécriture. 11 faut toutefois souligner qu'une atten-
tion toute relative doit &tre accordée aux Ages proposés
par Lurcat dans sa description des derniers niveaux de
développement, ces ges apparaissant quelque peu préco-
ces aujourd’hui, peut 8tre 4 cause d’une évolution des
changements de programifiiés scolaifes én maternslle. Cet
anteur décrit tout d’abord un niveau moteur, entre 20 et
24 mois, durant Jequel les mouvements sont trés rapides,
de type impulsif, sous contrdle proximal uniquement, et

donc de forte amplitude. Une premiére forme de coordina-
tion des deux articulations proximales apparait en fin
d’étape, rendant possible la production des premiers tracés
circulaires. Quelques topocinéses s’organisent, comme le
non débordement de P'espace graphique. Un nivean per-
ceptif s’ensnit, caractérisant la période entre 2 et 3 ans, ol
Jes articulations distales vont commencer 4 intervenir dans
la production du mouvement graphique, provogquant une
premiére diminution des tailles des tracés. Les boucles
apparaissent, grice aux rotations de Ja main autour dun
poignet. De nouvelles topocinéscs émergent, comme les
mouvemenis de translation sur espace graphique. Il est
intéressant de noter qu'a cet dge, les directions des mouve-
ments sont totalement guidées par des références égocen-
trées, démarrant de Paxe du corps, et allant donc du bas
vers le haut pour les verticales, de gauche 4 droite pour la
main droite et de droite 4 gauche pour la main gauche.
Cetie directionnalité premiére des mouvements devra
impérativement &tre inversée pour produire correctement
les lettres, ce qui demeurera un probléme pour un certain
nombre d’enfants en début d’apprentissage. Un peu avant
3 ans, le mouvement se ralentit, un freinage devient pos-

sible, et le.contrdle. visuel du.monvement. s’intensifie, Clest.

T’eeil qui va dicter 4 la main 13 ol elle doit aller, et com-
ment elle doit y aller, Le dernier niveau, appelé représenta-
tionnel, s’échelonne entre 3 &t 6 ans, et va voir ]a naissance
de la lettre. Ce nivean débute avec une mise en place de
premiéres coordinations entre toutes les articulations
concernées par Pécriture, ce qui va rendre possible
I’émergence de morphocindses spécifiques, alors que
I’organisation topocinétique continue a progresser. Entre 3
et 4 ans, se constitue ainsi un répertoire de primitives gra-
phiques qui seront des éléments des lettres 4 venir. La dif-
férenciation entre dessin et écriture s*établit vers 4 ans, et
des copies de modéles externes peuvent étre obtenues,
grice & un trés fort contrdle visuel et kinesthésique. Entre
4 et 5 ans, lorsque Penfant copie des lettres, un conflit
entre la réalisation de la forme des letires et la trajectoire
normalement associée A cette réalisation intervient. Ce
conflit se résout aux dépens du mouvement: l'enfant
copiera plus ou moins correctement la forme de la letire,
mais sans respecter la trajectoire qui devrait y &tre
associée. Les erreurs dans sa copie sont nombreuses, en
partie dues an contrdle visuel intense exerce sur le geste, le
regard allant du modéle & la copie de maniére incessante,
entrainant des erreurs de repositionnement, et ainsi des
omissions ou répétitions on permutations de parties de let-
tres par exemple., Entre 5 et 6 ans, ce conflit va &tre
dépassé, les enfants apprenant 4 associer la bonne trajec-
toire 4 la forme de la lettre. Mais les letires produites
seront alors cabossées, souvent retouchées, le tracé incer-
tain, les courbures inappropriées, les tailles encors trop
grandes, ou sans cohérence d*une lettre & Fautre, si ce n'est
entre parties de la letire méme [1]. Le mode de contrdle
rétroactif’ continue 4 dominer, les automatismes n’étant
toujours pas formés. Une de nos études actuelles porte sur
cette capacité que doit acquérir I'enfant 4 associer les
informations proprioceptives provenant de son mouve-
ment et celles visuelles relatives & la forme de la leftre, en
distinguant deux conditions : Pune ol Penfant doit identi-
fier la letire qu’il est en train de réaliser passivement (il ne
voit pas le mouvement de sa main) parmi 3 lettres candi-
dates visibles en méme temps ; I'autre ot les lettres & iden-
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tifier sont fournies aprés que le mouvement ait 16 réalisé.
Dans le cas de la condition « lettres présentées aprés », les
résultats font apparaitre que les enfants de moyenne sec-
tion reconnaissent correctement les cibles dans 37 % des
cas, pourcentage qui atteint 50 % en grande section. Dans
la condition « lettres présentées en méme temps », les taux
de reconmaissance sont 4 45 % en MS, 60 % en GS. Les
lettres les plus difficiles & identifier sont le e-d-b-p-ler-s-n, .
les plus faciles sont le f-g-i-o-t. Le visuel aide donc 4
interpréter le kinesthésique, et la nature de la forme de la
letire est importante dans cette mise en relation.

A 6 ans, débute Pinstruction scolaire proprement dite pour
Iécriture. Celle-ci va porter sur la maniére dont les lettres
gécrivent (une diversité de modgles d’écriture cursive
existe), et sur la maniére dont les liaisons entre lettres sont
4 effectuer pour aboutir & une écriture lisible et rapide.
Ces deux critéres, qualité de la production des formes des
lettres et rapidité, sont importants pour la réussite de
I'apprentissage. Mojet [24] a d’ailleurs montré que ces
deux critéres sont suffisants pour évaluer 'écriture. A par-
tir d’études diverses ayant analysé la qualité des lettres [7,
8, 10, 14, 321, Karlsdottir et Stefansson [16] ont établi que

.Je. profil moyen_de développement de la_gualité de Ja pro- ... ..

duction voit un développement trés rapide entre 6 et 8 ans,
suivi par une progression beaucoup plus lente par la suite,
Par contre, le profil de développement de la vitesse
d’écriture apparait plus continu et linéaire an travers des
dges [49, 28, 26). On pourrait penser que ces deux aspects,
qualité et rapidité, sont inversement corrélés. Mais la litté-
rature ne confirme pas cette intuition, les corrélations
obtenues en moyenne entre les deux critéres restant faibles
a modérées (an maximum de r = .40, [33]). Les filles pré-
sentent des performances globalement supérieures 4 celles
des garcons, que V’'on considére le critére de qualité de la
production ou celui de rapidité [6, 9, 50].

La littérature offre quelques études ayant porté sur le
développement des paraméires spatio-temporels des mou-
vements d’écriture de letires cursives, mais elles ne concer-
nent pas Fenfant plus jeune que 7 ans (niveau de CE1).
Meulenbroek et Van Galen [21] ont ainsi mis en évidence
que les durées d’exéoution des lettres diminuent fortement
entre 8 et 11 ans, les vitesses augmentant, de méme qgue la
finidité du mouvement. Mais un résultat particulier
s’observe toutefois entre le niveau de CE1 et celui de CE2,
la vitesse comme la fluidité baissant quelque peu dans
cette période. La méme discontinuité apparait du coté de
variables concernant davantage les aspecis spatiaux des
lettres. On reléve globalement une diminution des valeurs
maximales des courbures, une augmentation des valeurs
minimales, ce qui indique une meilleure modulation de la
courbure du tracé au travers des fges, mais ce phénoméne
n'opére pas autour de 9 ans. Les résultats apportés par
Zesiger [47] sont globalement compatibles avec ceux-ci,
Pauteur mettant également en évidence une diminution du
nombre et de la durée des panses entre 8 et 10 ans, ainsi
qu'une diminution de la pression exercée sur le stylo entre
8 et 12 ans, avec une irrégularité autour de 9 ans. Zesi-
ger [47] date autour de 10-11 ans ’ge de la formation des
automatismes dans la production de lettres, Je contrdle
opéré sur le mouvement étant alors de nature proactive
essentiellement., La discontinuité relevée autour de 9 ans
pourrait étre due & une volonté de enfant de s’appliquer
dans la production de la forme des lettres, d’&tre plus pré-

cis et d’aboutir & une meilleure qualité. Aprés 9 ams,
Penfant viserait surtout ’aungmentation de la vitesse
d’écriture, ce qui va entrainer une réaugmentation des
vitesses et une amélioration de la fluidité du mouvement.
On mentionnera toutefois que les résultats obtenus par
Mojet [24] dans une étude similaire 4 celles relatées ne
font pas apparalire de discontinuités dans le developpe-
ment des paramétres spatio-temporels des mouvements
d’écriture. Les évolutions sont globalement semblables a
celles décrites, mais continues, les plus grands change-
ments intervenant entre 7 et 10 ans.

L*&criture de lenfant de 11-12 ans nest toujours pas celle
de I'adulte. Elle va continuer & s'améliorer, & &tre plus
rapide. Elle va également se personnaliser, pouvant ainsi
réaugmenter en taille, s’arrondir ou au contraire adopter
un style haché, par exemple [1]. L’adulte va devoir trouver
le meilleur compromis entre les exigences de lisibilité, de
rapidité et de stylisation. Ce compromis sera hautement
variable, dépendant de Iimportance que Idcriture revét
dans lenvironnement de chacun.

& _APROPOS
DE QUELQUES QUESTIONS SPECIFIQUES

Quelle peut étre Pinfluence du type d’écriture enseigné sur
la production des enfants ? Karlsdottir [14] a comparé les
profils de qgualité et de rapidité d’enfants qui ont appris,
comme premier type d’¢eriture, soit des lettres d’im-
primerie, soit des lettres cursives isolées. Aucune différence
significative n’apparait dans leur développement entre 7 et
11 ans. Il semble donc que le développement de I'écriture
de Penfant soit relativement indépendant du premier type
d’écriture enseigné. Mais on ignore par contre Pinfluence
que de tels facteurs peuvent avoir vis-a-vis d’enfants pré-
sentant des troubles de I’écriture, et de ce point de vue, ne
pas surcharger la tiche de I’enfant en introduisant trop de
types d’écriture successifs apparait s"imposer. De maniére
plus systématique, Karlsdotitir [15] a comparé les perfor-
mances d’enfants 4gés de 9 4 12 ans quand ils ont 4 pro-
duire différents types d’écriture, italique, italique avec
arrondis, cursive simplifiée, cursive avec des iraits
Qattaque des lettres. Les senles différences qui apparais-
sent concernent I'écriture des enfants plus dgés, qui doi-
vent produire une écriture plus rapide, et donc faire des
simplifications de certaines formes. Le type d’écriture qui
conduit 4 la meilleure qualité par rapport au modgle
donné est celui cursif avec des traits d’attaque, mais ceci se
fait aux dépens de la rapidité. Les modéles qui donnent
lieu & une écriture rapide sont ceux avec des traits ascen-
dants ou descendants courts et des traits anx courbures
moyennes. Cet anteur souligne la nécessité de simplifier
PPécriture et de Palléger par rapport a tous les éléments sty-
listiques qui rendent plus complexe la réalisation motrice
des lettres, afin que les simplifications de traits engendrées
par la nécessité d’augmenter la vitesse ne se fassent pas au
détriment de la lisibilité de ’écrituze.

Les lettres différent-elles entre elles du point de vue de leur
complexité 7 Meulenbroek et Van Galen [23] ont enregis-
tré différents paramétres cinématiques des mouvements
d’écriture de lettres isolées chez ’enfant. Ils ont ensuite
ordonné les lettres selon leur vitesse d’exécution, leur
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fluence de réalisation et selon leur courbure. Les letires les
plus simples sont celles contenant de longs traits faible-
ment courbés (conume le t). Les plus complexes sont celles
qui exigent de nombreux changements de direction
{comme le k) et celles qui présentent des traits horizontaux
avec changement de direction {comme le r). Sovik, Flem
Maeland et Katlsdottir [34] ont de fait également montré
que les lettres avec de nombreux changements de direction
étaient produites moins rapidement que les autres. On
pourrait donc suggérer que l’enseignement des lettres
devrait respecter cet ordre de complexité afin de mettre
Tenfant dans les meilleures conditions de réussite.

Quels sont les mérites respectifs des tdches de copie et de
tragage pour lapprentissage de Pécriture ? Quelques €tu-
des ont montré que les tAches de tragage pouvaient
entrainer des effets négatifs sur la performance de
Penfant [5, 13]. Mais Karlsdottir et Stefansson [16] ne
confirment pas ce point, les tAches de tracage n’ayant pas
dans leur étude deffets différenciés de ceux des tiches de
copie.

Sur quels aspects doivent mettre accent les instructions
données aux enfants 7 De nombreuses études ont affirmé

. le.16le. bénéfique joné. par.des. jnstructions_insistant sur Ja. .

forme de la lettre et la manidre dont elle se réalise.
Sovik [32] rapporte que la démonstration des mouve-
ments & produire et Pajout d’explications verbales des
formes des lettres amélioraient les performances d’enfants
de 8 ans. Hayes [12] a obtenu des reproductions plus cor-
rectes des letires alors que des démonstrations perceptives
de comment les lettres doivent &ire tracées étaient four-
nies & des enfants de 6 et 9 ans, Kirk [17] a démontré
une supériorité d’instructions 4 la fois visuelles et verbales
sur une pratique simple de copie sans démonstration
préalable chez des enfanis de 4-5 ans. Wright et
Wright [46] ont comparé les performances d’enfants con-
frontés soit & des modéles statiques, soit 4 des modéles en
mouvement et rapportent de meilleures performances en
réponse & des modéles en mouvement. Pour Karlsdottir
et Stefansson [16], les vertus positives du mélange verbal-
perceptif des instructions témoignent du poids d’une com-
posante cognitive, relative & la compréhension de la
forme des letires, dans I'apprentissage de l'écriture. De
fait, Karlsdottir [14] a établi ’efficacité de la réintroduc-
tion d’une méthode associant analyse perceptive et des-
cription verbale des lettres chez I'enfant de 10 ans, alors
que des exercices de copie ne conduisent, & cet dge, 4
aucune amélioration notable.

La derniére question que nous évoquerons briévement est
relative 3 leffet de la latéralité, Les gauchers n’ont pas un
développement différencié des droitiers relativement 4 Ia
rapidité d’écriture [49]. Leurs mouvements présentent glo-
balement les mémes caractéristiques cinématiques que
ceux des droitiers [22]. Par contre, il parait important
d’aider Penfant gaucher a bien stabiliser sa posture [3].
Les gauchers adoptent en général soit unc posture inversée
par rapport 4 celle du droitier, soit une position non
inversée. Les enfants gauchers ont tendance 4 conserver
une posture intermédiaire entre les deux, posture, qui chez
Padulte, conduit 4 une écriture plus lente, I1 semble donc
préférable d’amener Penfant & opter soit pour une posture
inversée, soit non inversée, mais a &viter Qosciller entre les
deux postures, ou d’adopter une posture hybride interme-
diaire.

LES ENFANTS DYSGRAPHIQUES

Ajuriaguerra et coll. [1] ont défini la dysgraphie comme
une déficience de la qualité de V'écriture, sans trouble neu-
rologique ou intellectuel associé. Cette définition oriente
vers une analyse qualitative des écritures des enfants,
laquelle a permis aux auteurs de mettre en évidence cing
types de dysgraphies: lenteur et précision, impulsivité,
maladresse, raideur et tension, relichement ou « mol-
lesse». Ceite premiére classification a ét€ précisée par
d’antres études unltérieures. Dans une perspective toute dif-
férente, pour Alston [4], on parlera de dysfonctionnement
graphique lorsque Penfant ne remplit pas les deux exigen-
ces imposées & Pécriture au moment de ’entrée dans le sys-
téme secondaire (autour de 11 ans) : une fluence suffisante
pour une prise de notes rapide, et un niveau de maitrise
suffisant pour permeitre la concentration sur d’autres
aspects que Pacte d’écrire méme. Ces deux critéres orien-
tent évidemment vers une évaluation plus finalisée des
troubles de Pécriture. L’auteur a étudié 440 enfants anglais
fgés de 9 ans, et suggére que 21 % d’entre eux ne seraient

pas_préis a_satisfaire aux depx critfres proposés. Pour

Rubin et Henderson [27] la dysgraphic constitue une
atteinte de la fonction graphique scripturale visible dans
les composantes spatiales de 1’écriture, indépendamment
des composantes morphosyntaxiques. Hamstra-Bletz et
Blote [11] considérent la dysgraphie comme un trouble du
langage écrit, affectant les composantes mécaniques de
I’écriture, intervenant chez un enfant d’intelligence nor-
male, en Pabsence de trouble neurologique ou de handicap
perceptivo-moteur. Les deux dernitres définitions nous
orientent vers des caractérisations plus fonctionnelles de la
dysgraphie, ce qui a été fait dans différents travaux ayant
proposé des classifications des troubles dysgraphiques,
appuyées sur des analyses gualitatives du tracé ou des ana-
lyses cinématiques des mouvements d’écriture. Comme
souligné par Albaret et Santamaria [2], I"adoption de cette
technologie a permis de faire nettement progresser ce
champ d’investigation.

Une classification intéressante basée sur des analyses gua-
litatives des tracés est celle proposée par Sandler et
coll [29], car elle intégre également les troubles auxquels la
dysgraphie peut étre associée. Quatre types de dysgraphies
sont définis par Yauteur. Dans les dysgraphies avec
trouble linguistique et trouble de la motricité fine,
Pécriture est associée 4 une dysorthographie, un retard
d’apprentissage dans la lecture, une mémoire & court
terme perturbée, On reléve également des perturbations au
test d’imitation de gestes et une agnosie digitale. Dans les
dysgraphies avec déficits visuospatiaux, on note i la fois
des déficits morphocinétiques (lettres mal formées) et des
déficits topocinétiques (ligne de base non maintenue, mar-
ges et espacements entre mots ou lignes irréguliers). Les
troubles associés sont de nature visuospatiale. Une troi-
siéme forme de dysgraphie est associée 4 des troubles de
I’attention et de la mémoire. Enfin le dernier type de dys-
graphie est associé 4 des troubles de Porganisation séquen-
tielle, avec une agnosie digitale et un trouble des mouve- -
ments séquentiels des doigts. On constate, & la lecture de
la diversité des tableaux cliniques recouverts par le terme
de dysgraphie, que ce trouble peut étre d’origines variées,
sans grande homogénéité entre elles.
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Pour ce qui concerne les analyses cinématiques des mouve-
ments d’écriture, Wann et Kardirkamanathan [45] sugge-
rent que la variabilité des performances, du peint de vue
spatial, temporel et cinématique, est une caractéristique
présenie dans toute forme de dysgraphie. Van Galen et
coll. [41] ont mis en évidence que les performances
d’enfants mauvais scripteurs Agés de 8 4 10 ans sont plus
rapides, et C’amplitude plus forte que celles d’enfants bons
scripteurs. Une analyse spectrale des vitesses révele égale-
ment la présence de davantage de bruit dans le signal chez
les mauvais scripteurs, ce qui conduit les auteurs & suppo-
ser que Porigine des dysgraphies pourrait étre liée 4 une
difficulté 4 inhiber le bruit neuromoteur inhérent au fone-
tionnement biomécanique du sysiéme. Smits-Engelsman et
coll. [30] confirme cette analyse, en monirant que la diffi-
culié¢ de ces enfants est de répondre 4 des contraintes de
précision spatiale, comme écrire des lettres 4 I'intérieur de
limites supérieures et inférieures. Ies productions des
enfants dysgraphiques sont alors plus grandes que celles
des bons scripteurs, et surtout, elles présentent quatre fois
plus de dépassement ou au coniraire de non atteinte des
limites. Une difficulté & réguler les forces pour contraindre

le. geste.spatialement est.ainsi-apparente_chez ces enfants.._.

Van Dorn et Keuss [38] retiennent, pour leur part, une
hypothése lide 4 un déficit de programmation motrice chez
les enfants, qui recourcraient de maniére massive aux
informations visuelles pour produire leurs mouvements
distaux. De fait, ces auteurs ont montré que la suppression
des informations visuelles a un effet bénéfique pour la
qualitt des mouvements d’enfants manvais scripteurs
lorsque des mouvemenis des doigts sont sollicités, alors
qwelle a un effet négatif sur la production de mouvements
du poignet. Enfin, Karlsdottir et Stefansson [16] émettent
une hypothése plus cognitive pour rendre compte d’'une
premiére forme de dysgraphie apparaissant précocement,
entre 7 et 8 ans. Cetie dysgraphie primaire se développe-
rait de letire 4 lettre, comme résultat de lincapaciié de
I’enfant & comprendre les instructions de ’enseignant, de
fagon telle que les schémes moteurs {ou programmes)
seraient insuffisamment différenciés les nns des autres.
Une forme plus tardive de dysgraphie se développerait
autour de 10-11 ans, et trouverait son origine dans la for-
mation ambigué de certaines lettres en interaction avec
une exigence d’augmentation de rapidité. Une détériora-
tion de la qualité d’écriture en résulterait chez certains
enfants. Comme le font remarquer Zesiger et coll. [48], la
diversité des troubles dysgraphigues, et donc de leur ori-
gine, peut parfaitement &tre anticipée dans la perspective
d'une analyse de cette conduite selon un modéle hiérar-
chique comme celui de Van Galen [40], qui va du plus
absirait {le message 4 produire) an plus concret (les grou-
pes de muscles 4 coordonner).

Si la question de Porigine des troubles dysgraphiques est
donc source d’opinions divergentes, deux autres points
recueillent plutdt des avis convergents des auteurs. Le pre-
mier établit que les troubles dysgraphiques sont plus fré-
quents chez les parcons que chez les filles, & raison de
3 garcons pour une fille environ [11, 16, 49]. Le deuxiéme
est relatif 4 I'épidémiologie de ces iroubles. L’ensemble. des
étiides estime guw'environ 104 20 % des enfants scolarisés
en primaire présentent des troubles dans 'apprentissage de
Técriture. Maeland [19] recense 10 % d’enfants dysgraphi-
ques parmi 345 enfants de 10 ans. Rubin et Hender-

son [27] en dénombrent 12 % parmi 2 500 enfants 4gés de
9 ans. Ce trouble n’est donc pas anecdotique, et il faut
souligner qu’il va constituer un sérieux handicap pour le
reste de la scolarité de 'enfant, s%il doit se maintenir.

En conclusion de ce bref survol de Ia littérature relative a
Tacquisition de Pécriture chez lenfant, nous aimerions
souligner le fait que des études précises continuent & faire
défaut pour mettre an point une technique d’apprentissage
la plus appuyée possible sur les données expérimentales
dont nous disposons. Les instructions pédagogiques don-
nées aux enseignants sont particulitrement floves & ce
sujet, et la marge de manceuvre laissée 4 chaque interve-
nant probablement trop large. Par ailleurs, sans substituer
Ia machine au « maftre », il serait certainement fort utile
de disposer de programmes d’enseignement automatisés,
avec une tablette digitalisante pour enregistrer les perfor-
mances des enfants. Une guidance continue et individua-
lise des gestes de 'enfant serait alors possible dés 1'étape
de formation des lettres, ce qui serait certainement fort
profitable pour la mise en place des automatismes néces-
saires 4 cette activité.
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