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L'ECRITURE REINVENTEE !

DI(OS DIOR 2000 " DeBoeck@Universilé

les tests pour vous qualifier

Changement du geste d’€eriture, indult par L'utilisation
du clavier



U probLéme des Sclences de L'Education

constats:

Les ordinateurs sont utilisés de plus en plus souvent pour Ecrive;

(ls sont utilisés de plus en plus tot o L'école.

C'est Lovs des premiers contacts avee Léerit que les enfants acquitrent
les veprésentations de base de la lecture

uen seraitt-Ll st le era yown cédatt La place au clavier au moment oe
L'apprentissage de L'écrit?

Les changements graphomoteurs aurait-ils des répercussions sur Lo
représentation de L'éerit ?

sur les aptitudes o la lecture ?



oeux qvcest’wws oes Neuwrosclemces:

- représentation cértbrale du langage éerit

- vble perceptif et coonitif de la motricité



Théorie wmotrice de La perception

Percevolr un objet c'est percevoir les attributs qui définissent cet objet,
parml lesquels sa forme, sa couleur, son mouvement éventuel, sa
température, son polds... Bt également, pour les objets manipulables,

les mouvements associés a Llewr utilisation.



La newrolmagerie aujourdhud:
anatomique et fonctionnelle

lmagerie
par résonance magnétique
Fonctionnelle (IRMS)
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Perception des objets
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Chao et Martin, Newroimage12, 2000




Done, pour Les obje’cs manipulables...

Ces données d'imagerie cérébrale chez Uhwmain tndigquent que La représentation cérébrale des
pbjets reposeratt sur un réseau distribué sur plusieurs régions corticales.

Chez les drottiers, régions du cortex parietal postérieur gauche, et du cortex prémoteur gauche
appartiennent i ce réseau qui associe Linformation visuelle relative i wun objet manipulable aux
mouvements qui permettent d'agir avee.

Notre capacité a Ldentifier ces objets pourrait dépendre de L'activation de ces aires sensorimotrices.




Les caracteres : des abjets particuliers?

Tt

b

Ce ne sont pas odes objets manipulables mais une relation sensorimotrice pourrait sous-tendre Leur
représentation car ils sont étroltement associés & un mouvement trés spéeifique: le mouvement graphique.



- Les ldéogrammes sont nombreux et visuellement complexes car composes
d'wun grand nonbre de tratts,

- Les traits les composant dolvent etre éerits dans un ordre rigoureux,

- Léeriture vépétitive est wn wmoyen utilisé communément pour atder les
enfants japonais & mémoriser Les tdéogrammes (kanji).



Apprendlre L'écriture et Lo lecture du Kanjl requiert & i 10 ans

2 - Les séquences

e Un kanji se trace du haut vers le bas

=

¢ Etde gauche a droite :

) IE Ik
REE2d::

e [e trait central doit &tre tracé avant les traits latéraux :

) 70 77 K
4 o] )y
daoal ur:fu_fl u_::' %



¢ Lorsque deux traits se croisent, le trait horizontal se trace d'abord :

~+
—t

e Lorsque divers traits obliques se croisent, le trait partant du haut a droite pour se terminer

vers le bas a gauche est tracé en premier :

X
y 3 J—g&
“ AN

e [e trait sectionnant vertical est tracé en dernier :

- =3k




- Uordre d’écriture des traits fait partie intégrante de La représentation interne des
caracteres

- Tracer Les idéogramumes ‘en L'aly’ avee Le dolot favorise leur reconnaissance (‘Ku-
sho’)

- Uordre oe tragage des traits est un factewr oéterminant dans lewr mémorisation
(Flores D’Avchals, Bur. ). Cog. Psychol, &(4) 1994)

- Chez certaings alexiques: facilitation kinesthésique’ (Seki et al, Neuropsychologia,

33(5), 1995)



Les caracteres romains sont molins nombreux et complexes que Les
Loéogramumes, toutefols il faut apprendre La séquence de mouvements qui
permet de Les éerive.

Ces programmmes moteurs sont appris penoant La petite enfance et actualisés
tout au long de La vie .

Ruestion: Les processus moteurs oe L'écviture sont-Lls
mis ewjeu au cours de La perception visuelle ole
lettres ?



ngo’cln gSes:

Lo simpLe Présewcatiow visuelle de lettres devralt activer
automatiguement des aives cérébrales motrices

B Ces alres devratent etre Lmpllguées dans Les mouwvements d’écriture
pUq

Des formes graphiques tnconnies ne devraient pas donner Liew o de telles
activations



Etude (RMf chez Vadulte

Part1 :
Reading

Pseudoletter h
o

Control - m

Protocole en blocs

11 sujets olroltiers Longeamp et al., Neuroimage, 2003.




Etude (RMf chez Vadulte

Part 1 : Part 2 :
Reading Writing
Letter m'" pa m...
fﬁ F:_'_-_':_-"‘!
Pseudoletter - m h
O )\ |
Control - m %

e

Protocole en blocs

11 sujets olroltiers Longeamp et al., Neuroimage, 2003.




Résultats
‘Reading” “Writing”

Pseudoletter - £
Control

Letter -
Pseudoletter

Talatrach coordinates: -5, -6, 43

Chez Les drottiers, une partie de L'aive prémotrice gauche (BAG) est
activée b la fols pendant La présentation visuelle et pendant L'écriture des
Lettres.

Longcamp et al., Newrobmage, 2003.




Chez les gauchers...?

Les programmmes moteurs de L'éeriture sont latéralisés dans
L'hémisphere droit.

menne protocole: observation passi\/e de lettres, pseudoLe‘ctres ex///

Lettres > Pseuololettres

drottiers

15 adultes gauchers B goauchers

Longeamp et al., Newropsychologia, 2005.




Cette véglon sensorimotrice rappelle L'atre d’Exner, qui serait au niveau de BAG et
qui tait supposte contenir Les programmes moteurs d'éeriture des Lettres.

Name: m@j‘——
g

lhe  color

ﬁ (aOT F Ve <‘CL(5' @3

23 809
LS x47

Lo 3236

a1 37,023

Une Léston de cette zone engendre des
troubles de Véeriture qui pewvent aller de patr
avec oes deficlts dans Videntification des
Lettres et oles muots.

Anderson et al., Brain, 113 (1990)




EN résSuUme:

- observer des lettres provogque Llactivation d'une région
prémotrice (BAG)

de L'hémisphere gauche chez Les droitiers

de L'hémisphere droit chez Les gauchers

- cette véglon est lncluse dans le réseau mis en jew dans
L'écriture

- elle nwest pas activée par les pseudolettres

> A perception visuelle de lettres déclenche des processus
moteurs meL’Lc’L’ces



U réseau multimooal

N

.’J
=

sensorimoteur |
* "

|

Ce réseau se wmettrait en place au moment de L'apprentissage conjoint de la
Lecture/écviture

une fols en place, La présence d’une seule des composantes suffirait i vé-activer

L'ensemble du réseau



awditive

visuelle




awditive

visuelle

sensorimotriee




L’existence o’une COMPOSANLE sensorimotrice W’meLique pAas qu'elle solt
’meLLque’e dans La reconnaissance des Lettres |

Savolr écrive Les lettres permet-il de Les reconnaitre plus facilement ?
Bt st le crayon céoait La place aw clavier pendant L'apprentissage de Uécriture:
cela wodifieralt probablement Lo composante sensorimotrice de La

rep résemtation des lettres...

et Les capac’t‘cés de reconmnalssance?



Influence du wmode d'apprentissage de L'écriture sur La
reconnaissance des Lettres chez des enwfants nwayant pas encore
écé familiarisés avec Lécrit

- apprentissnoe manuscerit: néeessite d’apprenore un mouvement qul déerit complétement La forme
de La Lettre de fagow i élaborer un modele tnterne de La lettre = corvespondance unigue entre La forme
visuelle et le mouvement.

-Apprentissage aw clavier: Localiser précisément une touche associée o une Lettre et La presser
(polntage).



Protocole
76 enfants de maternelle: 2:9 ans it 4:9 ans

1- 2 groupes (N=38) équilibrés en termes d’ age, gewre, latéralité, dextérité
manuelle, niveau scolaire et reconnaissance initiale oes Lettres
3 SOUS-OIOUPES:
‘petits”: 22 mols (N=12)
‘moyens’ 45 mols (N=13)
‘grands’. 53 mols (N=13)

2- dewx wmooles d'apprentissage de 12 Lettres majuscules: BCDEFGJLNPRZ

« manuscerit » I—API N « dactylographie »

\? \W\J ,
- 2 cemaLnes

Longeamp et al., Acta Psyjenol., 2005




Tests oe reconmaissance des Lettres

- premler test avant Lapprentissage (pre-test),
- second test immedintement o La fin de Lapprentissage (T1),

- trolsieme test une semaine aprés (T2).

4 L

“wonkre wmol La bonne lettre
avec ton dolgt!”

1 E

Longeamp et al., Acta Psyjenol., 2005




Résultats

Répowses correctes

q A
q@ |

)
P
c 3r
S
o
)
)
x
D 2t 1
o )
Younger: 38 months 8 | T Il
Middle: 45 months | ]/G —]
older: 53 months T
T1: last day of learning ol . .
_ younger older —O- handwriting
T2: 1 week Later middle = typing
pre-test

Longeamp et al., Acta Psyjenol., 2005




Résultats

Répowses correctes

q A
*®

)

7

c 3

(@]

o

(%)

[¢D]

Y

O 2t ]

o )
Younger: 38 months 8 i
Middle: 45 months | ]/5
older: 53 months o

T1: last day of learning L . I
) younger older  younger . older E handwriting
T2: 1 week Later middle middle T typing

pre-test T1

Longeamp et al., Acta Psyjenol., 2005




Résultats

Répowses correctes

q A
q@ |

0
B
c 3
o
o
(]
(O]
@
0 2t
o D)
Younger: 38 months 8 Il
Middle: 45 months | ]/G —]
Older: 52 months T
T1: last day of learning ol— s |
) younger older  younger older  younger older —-O- handwriting
T2: 1 week Later middle middle middle T typing
pre-test T1 T2

Longeamp et al., Acta Psyjenol., 2005




Conclusion

- La wmotricité manuelle mise en jeu au cours de L'apprentissage
conjoint de La lecture et de Léeriture influence Lo mémorisation et
downc La recomnatssance des Lettres.

- L'éeriture meanuserite permet oe mileux mémoriser Les Lettres

- La composante semsori-motrice de La représewtatiow oles Lettres
awrait un vole fonctionnel

- Toutefols, un certabn niveau de développement (sensori-moteur)
est nécessaire

- U'beriture dactylographique semble motns efficace pour créer une
composante sensori-motrice de la représentation cérébrale des
Lettres



Conclustons des deux études

IRMf chez Ladulte La perception visuelle de lettres
déclenche des processus moteurs bimplicites

Apprentissage chez L'enfant apprendre Les Lettres o Lo main
atde & mémoriser lewr forme et/ou Leur orientation

> Apprentissage de nouveaux caractéres et (RMf chez L'adulte

F d 8 8 A& 6 4 & 7
U & d S »w & 2 ¢ 2 9o



Protocole

mirrored \J — normal
=
4

l

learning [HeEcCoghitionitests

= O 1 = 5

Time (weeks) =2 Y




Apprentissage

poLLae:L:Ea-@gFT@ﬁa{céﬂ
poLLaeQ:ULSgd‘SZﬁﬂ(%EQ@E’{Qt

24 adultes

aaaeinona ___zjg_ﬁ

2 SEMLALNES

mennee présewtat’uow
visuelle des cavacteres

C/l//lacuw est écrit 60 dacty|ographie manuscrit
fols police 1 : sujets 1-12 police 1 : sujets 13-24
police 2 : sujets 13-24 police 2 : sujets 1-12



Juoer de Lortentation

. . __ "1::1_ .:- : .
mirroir ||




24 sujets

Résultats comportementanx

Correct Responses (%)

100

95 ¢

90 ¢

85 |

80 r

75

70

65

60

c') 1 3 5 I7 Typed characters
: : = Handwriten characters
Time after learning (weeks)

Longeamp et al., Hum. Mov. Set., 2006




12 sujets (6F, &H) qui ont passé Lexamen IRMS

REPONSES correctes Tewmps de réaction

100

90 o % % %
—— T
g T
- — .
i g
3 a0 - =
9 ¢ - g
g \ é
= 70 o
£ \0
60
== Typed characters
@ Handw ritten chardcters A4 s00
§ Letters
50 wo Wi wa W5

WO W1 W3 W5




Protocole IRMT

protocole en blocs

Ovrganisation o’un bloc:

- 8 i 11 cavactbres séparés par des croix de fixation (croix : 500 ms et
caracteve : 1 sec),

- « R » (slgnal de réponse) présenté pendant 3 sec.
- Thche: combien de caractéres ‘0 L'endroit’ dans La série (0, 1 ou 2) ?

- Réponse main gauche avee Le clavier de réponse
(0 : pouce, 1: lnodex, 2:majeur).



- 4 condlitions :
1 - lettres romaines,
2 - nouveaux caracteres appris au clavier,
3 — nouveaux caracteres appris a la main,
4 - croix de fixation.

- 5 bloes par condition répa vtis aléatolrement
- 4 yuns oe 20 bloes.

-Acqulsition anatomigue : sagittale.
-Acquisitions fonetionnelles :

- 36 COUPES

4 iFRIIZEe

- Epaisseur : 3 mim

- Nb répétitions : 167

Durée d'un scan : € min.



Résultats (RMf

Résultats comportementaux dans La machine en accoro avee ceux
obtenus pewda nwt les tests:

Orientation des caracteres manuscrits mieux reconnue gue celle des
caracteres frappés (RC/20, p<0.05)
Orlentation des lettres romatnes: quast sans faute



Cowmparaison: Caracteres appris o la main - caractéres frappés

Pew de régions, plutdt & gauche:
parietal inferieur bilateral (BA 40)
Alre de Broca (BA 44)

premoteur dorsal (BA &)

gyrus posteentral (BA F)

__alre de Broca gauche: lmpliquée dans La
planification des séquences motrices

représentation des actions (neurones
mlrolrs)...

séouence motrice propre i L'éeriture?

__parietal inférieur (BA40) (AIP):
interactions main-objet,

execution-
tmagination-observation des actions de la
matn




ts o la main

L

eres éer

\

Comparaison: Caracteres frappés — caract




POSt-tests (apres & semaines)

1 semaiine apres La fin des tests on vérifie si Les ‘éleves’ savent encore éerire Les caracteres. Les
caracteres sont présentés bridvement et s dolvent Les éerire ow retrowver Lewr position sur Le
clavier:

Vitesse d’éeriture manuscrite pas différente de celle mesurée en fin d'apprentissage

Ecriture au clavier

12 sujets | réeponse observée
2, F1|F2 |F3 F4 F5|F6 |F7 |[F8 |F9 [F10
: F1 |6 2/0/1/2 0/1/0/0/a0
® Jr2lz 25 100001 1
O F3|2]47/2 3[1]ofofofo]o
— D FA o2 2 31 2110 0
= = FElo o1 1 5 1 3 10 0
lll.Ill..l.—[..i @ F6E |1 02 01 4 1 01 0O
; b7 F7 Jo[1]ol2]2]of 2[3]1
FL S |Feloo1 320420 0
& Fslooo/oo s5/1]2 2 2
= Fiolo 0 o/o 0 0033 B




Conclusion

- ces resultats ndiguent que L'apprentissage manuscerit atoe & ménmoriser et o
reconnattre La forme et/oun L'orientation des caracteres.

- la composante sensorimotrice de La représentation des lettres jouerait un rble fonctionnel

- cela est-LL vral pour La lecture, ou oles mots sont trattés et mown des lettres Lsolées?

Taw et al., “Reading depends on writing, tn Chinese’, PNAS, 102, 2005.

A Meanulg system

ii/

()rthoe_raphu, svstem Phonological svstem

Matis pour Les systemes alphabétiques, o quel niveaw les processus moteurs
(graphiques) pourratent-ils tntervenir pendant La Lecture?



Le trattement cognitif premier dans La reconnaissance visuelle des mots
consiste o Loentifier des traits wolrs sur un papler blance comme différentes
lettres de L'alphabet. Selon Les modeles classiques, La reconnaissance des Lettres
est un processus purement visuel basé sur un module womwé ‘visual analysis

sgstfm’

print

l

Visual-feature
units 1 Motor-feature

'+ Units ?
Letter Units .

/(//’ R

¥
Orthographic \

Lexicon
Grapheme-phoneme

Semantic
System correspondence rules

pN

Vi

' Phonological
Lexicon

.

Phoneme Units

J —® inhibitory
speech
—» exctatory

Coltheart et al. Psgahal. rReV., 2001



Downe,...

apprendre Vécriture manuscrite interfére avee Lo
Lecture

Liens entre dyslexie et dysgraphie..?

N’apprend-t-on pas trop tot...?
* stmplifier ? (MAJUSCULES, script, curecuee?)
Faciliter U'apprentissage avee Lordinateur ?



MEreL!

velay@inem.cnrs-mrs. v
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