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Résumé
Quelle conséquences 1’usage du clavier, qui change la relation entre le mouvement et la trace
produite, aurait-il s’il devenait systématique pour apprendre a écrire ? Une étude d’imagerie
cérébrale (IRMf) chez I’adulte montre qu’une zone corticale prémotrice, qui est activée pendant
I’écriture, est aussi activée pendant la simple observation des lettres. Un certain nombre d’arguments
nous permettent d’avancer I’idée que la lecture mettrait automatiquement en jeu une forme d’écriture
interne. Dans une étude a 1’école maternelle, nous avons comparé 1’apprentissage traditionnel de la
lecture/écriture et I’apprentissage avec un clavier. Aprés 1’apprentissage, les enfants qui avaient
appris a la main reconnaissaient mieux les lettres que ceux qui avaient appris au clavier. Parce que

nous apprenons simultanément a lire et a former les lettres en les tragant, nos aptitudes a la lecture
pourraient en partie dépendre de notre manicre d’écrire.

L’écrit face aux nouvelles technologies

L’écriture dés son origine a ét¢ confrontée a la maticre. Du roseau biseauté qui marquait
I’argile, au clavier de I’ordinateur, en passant par le plomb du linotypiste et la plume du
copiste, I’Homme a de tout temps di inventer, pour écrire, des gestes, des techniques alliant
fonctionnalité et économie [1]. Au fil du temps, le geste s’est peu a peu modifié; aujourd’hui,
avec I’usage du clavier et de la souris, il devient de plus en plus virtuel. Le mode d’écriture (et
de lecture ?) peut-Etre le plus pratiqué actuellement est 1’écriture sur ordinateur, depuis 1’essor
des ordinateurs domestiques et 1’avénement des logiciels de traitement de texte. De
nombreuses études ont mis en évidence les changements induits par 1'usage des outils

informatiques sur notre fagon d’écrire. Un des changements imposés par 1’usage des



ordinateurs a peut-étre moins retenu 1’attention : il s’agit des modifications d’écriture liées a

I’usage du clavier.

Le clavier modifie drastiquement le geste d’écriture et ses corrélats sensorimoteurs. Cela a
probablement des conséquences chez les personnes qui écrivent trés souvent au clavier au
cours de leur activité professionnelle : quand elles sont amenées a écrire a la main, elles
éprouvent souvent une certaine difficulté et 1’aspect de leur écriture est parfois modifi¢. En
dépit de cela, les conséquences du changement de mode d'écriture chez l'adulte, si elles sont
avérées, peuvent probablement étre considérées comme minimes. En revanche, il pourrait en
aller tout autrement si les claviers étaient systématiquement utilisés par de trés jeunes enfants.
Or, I'utilisation dominante du clavier, qui est aujourd’hui limitée au adultes, pourrait demain
s’étendre a des enfants tres jeunes, avec 1’introduction de plus en plus précoce de cet outil a
I’école. L’évolution des mentalités emboitant le pas a celle des techniques, certains jusqu’au-
boutistes n’hésitent pas a poser la question: «pourquoi ne pas apprendre a écrire
directement au clavier ? ». Posée aussi brutalement, cette question choque et provoque dans
un premier temps des réactions violentes ; la plupart d’entre nous considérent comme une
régression I’éventuelle disparition d’une activité comme I’écriture manuscrite, qui est le fruit
d’une lente évolution technique, culturelle, sociale et peut-étre biologique. Ensuite, on se
rassure en se disant que ¢a n’est pas pour demain. Mais il ne faut pas sous-estimer les
pressions techniques et surtout économiques qui induisent de nouveaux comportements. La
méme évolution s’est produite par exemple pour le dessin industriel, ou les pratiques
actuelles, grace aux nouvelles technologies (conception assistée par ordinateur ou CAO), se
différencient trés fortement des anciennes, notamment parce que I’activité manuelle y est trés

grandement éliminée [2]. On doit s’interroger sur la réduction de ’activité manuelle imposée



par ces nouveaux outils, réduction qui pourrait conduire a un appauvrissement des

représentations spatiales pour les utilisateurs.

En serait-il de méme si le stylo cédait peu a peu la place au clavier ? C’est un probléme qui
préoccupe aujourd’hui les pédagogues. Les changements ne concerneraient-ils que la forme
ou bien toucheraient-ils a la nature méme de 1’écrit, a la représentation interne que nous en
avons ? Quelles répercussions auraient-ils sur les aptitudes a la lecture ? Derriére ces
questions théoriques des relations entre lecture et écriture se dissimule celle, toujours tres
sensible, de I’illettrisme. Quoi qu’il en soit, on peut s’interroger sur la pertinence des
méthodes d’apprentissage de 1’écriture qui, jusqu’a un passé trés récent, imposaient un certain
type de rapports avec 1’écrit. Cette interrogation des sciences de 1’éducation évoque deux
questions importantes des neurosciences cognitives: - celle du role cognitif de la motricité, - et

celle de la représentation cérébrale du langage écrit.

Les mouvements structurent les représentations spatiales

Percevoir de facon cohérente les relations spatiales entre les divers éléments du monde qui
nous entoure ne nous est pas donné a priori : cela doit s’apprendre au cours de I’enfance.
C’est pendant cette période de développement que se mettent en place les représentations
spatiales qui serviront ensuite au décodage des signaux sensoriels. Les mouvements
volontaires, et en particulier les mouvements de manipulation, jouent un rdle déterminant
dans ce processus. Comme le souligne Paillard [3], « L’appareil moteur des organismes

apparait comme une structure assimilatrice, transformatrice et génératrice d’ordre spatial. ».



Certaines propriétés des objets nous sont accessibles par la vue (forme, couleur, taille),
d’autres par le toucher (texture, température...), ou par 1’ouie. Certaines propriétés sont
accessibles par plusieurs modalités sensorielles (localisation, taille, texture, etc.) alors que
d’autres le sont seulement par une modalité (la couleur pour la vision ; la température pour le
toucher). Selon le point de vue Piagetien, toutes ces données sensorielles seraient associées
dans I’espace et dans le temps par la manipulation active des objets. En outre, les mouvements
apportent des informations supplémentaires sur les objets (poids, taille, ...). Au cours de la
petite enfance, nous apprenons a associer les différents attributs qui caractérisent un objet
avec les mouvements qui permettent d’agir sur lui, de fagon a construire une représentation
cohérente et unifiée de cet objet. Le support de cette représentation serait un réseau
plurimodalitaire (visuel, tactile, sensorimoteur,...) constitu¢é de neurones situés dans
différentes régions cérébrales et activés simultanément. Une fois ce réseau structuré, une seule
des entrées participant a sa mise en place (par exemple la vue d’un objet) suffirait a réactiver

la totalité du réseau [4].

A T’appui de cette hypothése, et grace a la technique de 1’imagerie cérébrale qui permet
d’étudier I’activité du cerveau pendant des taches motrices, perceptives et cognitives, on a pu
montrer que la simple présentation visuelle d’objets manipulables activait des zones
cérébrales impliquées dans les activités motrices, alors qu’aucun mouvement n’était effectué
[5]. Ces résultats obtenus chez des sujets sains sont a rapprocher de certaines observations
cliniques. En effet, des lésions cérébrales peuvent parfois provoquer une incapacité a
reconnaitre les objets non manipulables, alors que les objets manipulables continuent a étre
reconnus [6]. Parfois, lorsqu’ils ne sont pas identifiés a la simple présentation visuelle, ils
peuvent I’étre si ’on autorise le patient a les manipuler. Celui-ci utilise alors les

connaissances procédurales qu’il a conservées sur I’objet pour retrouver son nom [7, 8]. Tout



se passe comme si la représentation des objets manipulables comprenait une composante

sensorimotrice, qui serait utilisée pour les reconnaitre ou pour les nommer.

Mouvements et représentation de I’écrit

Les caractéres ne sont pas des objets mais ce sont des signes qui sont étroitement et
spécifiquement associés aux mouvements qui permettent de les former. De ce point de vue,
les symboles les plus pertinents sont probablement les idéogrammes chinois ou japonais, qui
sont trés nombreux et visuellement complexes. Les traits composant chaque idéogramme
doivent étre écrits dans un ordre précis et rigoureusement codifié. Savoir lire les idéogrammes
‘kanji’ demande aux jeunes japonais de nombreuses années d’apprentissage, au cours
desquelles la méthode utilisée pour les mémoriser est 1’écriture tres répétitive sur le papier ou
méme avec le doigt, sur la table ou dans D’air. Cette méthode d’apprentissage a une
conséquence : souvent, lorsqu’un lecteur japonais hésite devant un caractére complexe, il fait
appel au ‘Ku-sho’ (‘écrire avec le doigt en I’air’) pour retrouver sa signification [9]. En
d’autres termes, il trace en I’air les traits constitutifs du caractere, dans 1’ordre approprié, et sa
signification lui revient en mémoire. C’est semble-t-il un des moyens mnémotechniques les

plus populaires parmi les japonais [10].

Comme pour la reconnaissance des objets, les données cliniques sur les troubles de la
reconnaissance des lettres sont riches d’enseignement. Dans certains cas d’alexie, c’est-a-dire
lorsque des patients porteurs d’une 1ésion cérébrale deviennent incapables de reconnaitre des
lettres ou des mots, la reconnaissance des lettres est parfois améliorée si le patient est autorisé
a les écrire, ou simplement a les tracer du doigt [11, 12, 13]. Cette ‘facilitation kinesthésique’

a été employée comme technique d’amélioration de la lecture chez des patients alexiques



[13]. L’ensemble de ces données suggere que, comme les objets manipulables, les lettres
seraient représentées au sein de notre cerveau, non seulement par leur composante visuelle, ou
auditive, mais aussi sous leur forme sensorimotrice. Des études d’imagerie cérébrale sur des

sujets sains conduisent aux mémes conclusions.

Dans une étude en imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), Kato et coll. [14]
ont présenté, a des sujets japonais, uniquement les premiers traits d’un caractere kanji et leur
ont demandé de retrouver l’intégralité du caractére. Ils ont montré que des structures
normalement impliquées dans 1’écriture du kanji (dont le cortex prémoteur gauche) étaient
activées dans ces conditions. Pour les auteurs, retrouver les kanjis en mémoire induirait une
sorte d’écriture mentale, automatique et non-intentionnelle. Dans une étude récente en IRMT,
nous avons obtenu un résultat similaire pour les caractéres romains, chez des adultes francais
[15]. Nous avons observé en effet que la simple présentation visuelle de lettres provoquait,
chez des droitiers, I’activation d’une zone précisément située dans le cortex prémoteur
gauche, alors qu’aucune réponse motrice n’était requise. Cette zone ne s’activait pas lorsque
des ‘pseudolettres’ (que les sujets ne savaient pas écrire) €taient présentées. En revanche, la

méme zone s’activait trés fortement lorsque les sujets devaient effectivement écrire les lettres.

Une fois encore, les données de la neuroimagerie chez le sujet sain sont & mettre en relation a
celles de la clinique. Anderson et coll. [16] ont décrit le cas d’une patiente, portant une Iésion
tres focale dans le cortex prémoteur gauche, qui était incapable d’écrire les lettres, bien
qu’elle ne flt pas atteinte au plan moteur ; elle était encore capable d’écrire les chiffres par
exemple. De fagon particulierement intéressante, cette patiente était également incapable de
lire les lettres, alors qu’elle restait capable de lire les chiffres et méme d’effectuer des

opérations arithmétiques complexes. Cela souligne les liens fonctionnels étroits qui



existeraient entre les processus mis en jeu pour la lecture et pour 1’écriture. Dans 1’étude en
IRMf précédente [15], le fait que seule une zone prémotrice de I’hémisphére cérébral gauche,
qui gere les mouvements de la main droite, soit activée par la présentation visuelle des lettres
conforte 1’idée selon laquelle ces activations sont bien reliées aux mouvements d’écriture.
Nous avons toutefois cherché a le vérifier en effectuant une expérience similaire avec des
gauchers (qui ne savaient pas écrire de la main droite). En effet, il y a des raisons de penser
que chez eux c’est I’hémisphere cérébral droit qui prend en charge les mouvements d’écriture.
Nous avons observé que lorsqu’on demandait aux gauchers de regarder des lettres, la méme

zone du cortex prémoteur, mais cette fois dans I’hémisphere droit, s’activait [17].

L’interprétation avancée pour rendre compte de 1’ensemble de ces résultats est que la
représentation cérébrale des lettres reposerait sur un réseau plurimodalitaire dont I'une des
composantes serait de nature sensorimotrice. Ce réseau se mettrait en place pendant
I’apprentissage simultané de la lecture/écriture. En effet, pendant cette période, les enfants qui
apprennent la lettre ‘A’ par exemple associent sa forme visuelle avec le son [a] et le
mouvement qui permet d’écrire un ‘A’. Qu’adviendrait-il si le mode d’écriture changeait au
moment de cet apprentissage ? C’est la question a laquelle nous avons cherché a répondre en
comparant chez des enfants 1’apprentissage traditionnel avec un apprentissage au clavier.
Dans un premier temps, nous allons tenter d’analyser les raisons pour lesquelles 1’écriture au
clavier, qui met également en jeu la motricité manuelle, pourrait ne pas permettre le codage

sensorimoteur des caractéres.

Les mouvements du scripteur et ceux du dactylographe



Certaines différences entre les motricités utilisées dans les deux modes d’écriture sont

manifestes, d’autres sont plus fines ; toutes méritent d’étre soulignées :

- L’écriture manuscrite est par essence uni-manuelle, méme si I’autre main joue un certain
role postural (maintien de la feuille). Cette forte asymétrie manuelle est bien sir liée a
I’asymétrie hémisphérique pour le langage: les commandes motrices sont émises par
I’hémisphere qui gere le langage (le gauche pour les droitiers). L’écriture au clavier est bi-
manuelle : la main gauche, qui est commandée par I’hémisphére droit, participe au geste
d’écriture au méme titre que la droite. Par conséquent, cela suppose une communication et

une coordination fine entre les deux hémispheres cérébraux.

- L’orientation gauche droite de la ligne, et le sens de rotation anti-horaire des lettres cursives,
qui imposent des contraintes motrices fortes dans 1’écriture manuscrite, ne sont plus prégnants

au clavier.

- L’espace séparant les mots n’a plus le méme statut dans les deux types d’écriture : en
écriture manuscrite, il se traduit par une ¢lévation de la plume et un ‘saut’ vers le début de
I’autre mot. Au clavier I’espace posséde sa touche et on I’écrit comme un vrai caractere. En
revanche, les retours a la ligne ne s’effectuent pas au clavier (dans les traitements de texte)

sauf s’il s’agit d’une fin de paragraphe.

- Sur le plan temporel, il faut aussi considérer des différences : la durée d’écriture manuscrite
est due au temps de formation des lettres ; celle-ci est immédiate au clavier et le temps est
occupé par le déplacement des doigts vers les touches. Cette différence est trés nette si on

observe des scripteurs et des dactylographes débutants.



- Dans I’écriture manuscrite « I’espace d’ouvrage » est la feuille de papier et plus précisément
I’extrémité du crayon ou la vision se focalise et ou naissent les mots : il est a la fois I’espace
moteur et I’espace visuel. Au clavier, il y a 2 espaces distincts : I’espace moteur (le clavier), et
I’espace visuel, qui est I’écran pour les experts et a la fois I’écran et le clavier pour les
débutants. L.’espace moteur est trés concentré dans le cas de 1’écriture manuscrite ; il s’étend
sur tout le clavier en dactylographie. Il en va de méme pour I’espace visuel. Plus important, en
dactylographie ces deux espaces sont séparés et non controlés par les mémes modalités
sensorielles. Cela impose un partage de I’attention entre eux, au moins chez les débutants qui

effectuent beaucoup de mouvements de téte de 1’écran au clavier.

- Enfin, et c’est a nos yeux le plus important, écriture manuscrite et dactylographie relévent de
deux catégories de mouvements que 1’on oppose classiquement :

- les morphocineses destinées a produire des formes (mouvements d’expression,
danse,...)

- les topocineses destinées a atteindre un lieu, un point précis de 1’espace: ces
mouvements sont orientés vers un objectif extérieur et leur trajet dépend de contraintes
physiques externes : position de 1’objectif, obstacles éventuels. Ils donnent généralement lieu

a des trajectoires rectilignes.

L’écriture manuscrite appartient a la catégorie des morphocineses : a chaque lettre
correspond un ‘patron moteur’ spécifique. Ces patrons moteurs ont été bien étudiés [18] : ils

se caractérisent par certaines lois générales dont les plus remarquables sont les suivantes :
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- le temps nécessaire pour écrire une lettre est relativement indépendant de sa taille (principe
d’isochronie).

- la forme produite est la méme quelle que soit sa taille (loi d’invariance homothétique
spatiale) : un caracteére est écrit de la méme fagon en tout petit sur un timbre-poste (avec les
doigts), en plus grand sur une feuille de papier (main et coude) et en trés grand au tableau
(main, coude et épaule), ce qui suggere que c’est la méme représentation motrice qui est
utilisée. Ce mode¢le interne du mouvement est donc mémorisé sous une forme abstraite, non

attachée au systéme neuro-musculo-squelettique utilisé pour I’apprendre ou pour le produire.

Ces lois générales sont cependant largement pondérées par des parameétres individuels
qui personnalisent 1’écriture. Il faut adjoindre a ces lois implicites, une régle explicite,
imposée par les apprentissages scolaires, car cohérente avec le sens gauche-droite de
progression de I’écriture : il s’agit du sens de rotation anti-horaire, pour les lettres cursives.
Remarquons que ce sens de rotation n’est pas toujours adopté spontanément par les enfants
chez qui il suscite quelques difficultés d’apprentissage, et que certains adultes, les gauchers

notamment, ne s’y conforment pas toujours.

L’écriture au clavier met également en jeu la motricité manuelle, mais les mouvements
effectués sont qualitativement trés différents. La dactylographie reléve des mouvements dits
‘topocinétiques’. En pratique, il s’agit d’atteindre un point du clavier ou se trouve une forme
définie. La correspondance entre le mouvement et la forme de la lettre est arbitraire : un
mouvement identique peut aboutir a produire deux lettres différentes et inversement la méme
touche peut étre atteinte par des mouvements différents (éventuellement produits par des
doigts différents, voire une main différente). Il n’existe donc pas une relation univoque entre

la lettre a écrire et le mouvement. Bien que 1’écriture dactylographique requiére également un
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apprentissage visuospatial complexe, au cours duquel le débutant doit construire une
représentation cognitive du clavier [19], rien dans le mouvement d’atteinte des touches ne

renseigne sur la configuration spatiale ou I’orientation de la lettre formée.

Si, comme nous le supposons, les mouvements d’écriture participent a la représentation que
les enfants se construisent du langage écrit, au regard des différences que nous venons
d’énumérer, les contributions de 1’écriture manuscrite et dactylographique seront-t-elles de
méme nature ? En fait, trés peu d’auteurs ont comparé les avantages respectifs de ces deux
modes d’écriture et ceux qui 'ont fait ont étudié des processus trés cognitifs comme
I’apprentissage de 1’orthographe (avec des enfants déja avancés dans leur scolarité et assez
agés par conséquent). Les raisons pour lesquelles la motricité graphique pourrait influencer
I’orthographe ne sont d’ailleurs pas précisées dans ces travaux et les résultats obtenus sont
plutot contradictoires. Une premicre étude a montré que les enfants orthographiaient mieux
les mots appris a la main que ceux appris avec un ordinateur [20]. Toutefois, deux études
suivantes n’ont pas retrouvé cet avantage de 1’écriture manuscrite [21]. Puisque écrire au
clavier est plus simple qu’écrire a la main, et puisque cela ne semble pas affecter
I’apprentissage de 1’orthographe, certains auteurs promeuvent 1’ordinateur comme outil
privilégié pour enseigner lecture et écriture aux enfants présentant un handicap intellectuel
léger [22]. Nous pensons que, s’il existe effectivement un processus influencé par la motricité
graphique, celui-ci devrait étre un processus perceptif, , mis en jeu au moment de la
reconnaissance des lettres, ¢’est-a-dire au moment de cette étape précoce de la lecture ou des
traits sur une feuille de papier doivent étre identifiés comme des caractéres alphabétiques. En
d’autres termes, les mouvements d’écriture pourraient permettre de mieux mémoriser la forme

et/ou ’orientation des lettres.



12

Une étude sur apprentissage de la lecture/écriture en maternelle

Pour évaluer les conséquences d’un changement d’écriture au moment de 1’apprentissage,
nous avons comparé chez deux groupes d’enfants I’apprentissage des mémes lettres, grace a
I’écriture manuscrite et a I’écriture au clavier [23]. Aprés I’apprentissage, nous avons testé la
capacité des enfants a reconnaitre visuellement les lettres apprises parmi des distracteurs.
Comme nous voulions réaliser cette étude avec des enfants n’ayant pas encore bénéficié d’un
apprentissage de 1’écrit, nous avons fait appel a des enfants jeunes (3-5 ans), encore en
maternelle. Quarante-deux enfants agés de 2 ans et 9 mois a 4 ans et 9 mois provenant de trois
classes maternelles (1 petite et 2 moyennes sections) ont participé a I’expérience qui a eu lieu
au début de I’année scolaire dans deux des classes (moyennes sections) et en fin d’année
scolaire dans la troisiéme (petite section). Avant de débuter I’apprentissage en lui-méme nous
avons fait passer aux sujets une série de pré-tests cognitifs et sensorimoteurs qui, avec

d’autres données individuelles (age, sexe), nous ont servi a répartir les enfants pour constituer

deux groupes équilibrés.

Apprentissage :

Nous avons fait apprendre aux enfants 12 caractéres majuscules dont I’image en miroir est
différente de la lettre elle-méme (B, C, D, E, F, G, J, L, N, P, R, Z). Ces lettres ont été
incluses dans 4 mots (LAPIN, JOB, CERF, ZADIG). Les enfants avaient préalablement été
familiarisés avec ces mots grace a une histoire que 1’enseignant avait racontée avant le début
de ’apprentissage. Les voyelles A, O et [ n’étaient 1a que pour constituer des mots, mais n’ont
pas été utilisées pour le test de reconnaissance. L'apprentissage a duré 3 semaines, a raison

d’une séance d’une vingtaine de minutes par semaine.
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Groupe ‘écriture manuscrite’

Chaque mot était présenté sur une feuille de papier, en haut a gauche. Les enfants, avaient
pour consigne de le reproduire le plus exactement possible en-dessous avec un stylo feutre.
Chaque mot était copié¢ deux fois par séance. Il n’y avait pas de nécessité de produire les
lettres dans le bon ordre, ni de les disposer dans un espace particulier de la feuille ; aucune

consigne de taille n’était donnée, 1’essentiel étant que chaque lettre soit écrite.

Groupe ‘clavier’

Chaque mot était présenté en haut a gauche de 1’écran. La consigne donnée aux enfants était
de le reproduire le plus exactement possible en-dessous, c’est-a-dire de repérer chaque lettre
sur le clavier et d’appuyer dessus. Chaque mot était copié¢ deux fois par séance. Aucune
consigne d’ordre d’écriture des lettres n’était donnée. Le clavier utilisé¢ avait été aménagé
pour cette étude : seules les 15 touches nécessaires pour écrire les mots avaient été€ conservées

et regroupées au centre du clavier.

Tests :

Un test de reconnaissance des caracteres était effectu¢ immédiatement aprés la 3e semaine
d’apprentissage. Le méme test était répété une semaine plus tard. A chaque essai, 4 caracteres
dont 3 étaient des ‘distracteurs’ étaient présentés sur I’écran d’un ordinateur (figure 1).
L’enfant devait pointer du doigt la ‘bonne lettre’, c’est-a-dire celle qu’il reconnaissait comme
ayant été écrite pendant I’apprentissage. Les distracteurs étaient de trois types : - méme forme
mais mauvaise orientation (en miroir), - méme orientation mais mauvaise forme (parties de la

lettre ajoutées ou enlevées), - mauvaise forme et mauvaise orientation.
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Les résultats de cette expérience peuvent &tre résumés en trois points :

1- La reconnaissance des lettres, estimée par le nombre de réponses correctes, est meilleure
quand les enfants ont appris les lettres en les écrivant a la main, a condition qu’ils
soient suffisamment agés (> 50 mois). Chez les enfants plus jeunes (< 50 mois), le
type d’écriture utilisé pendant 1’apprentissage n’influence pas la reconnaissance
ultérieure des lettres (fig. 2).

2- Cette augmentation des réponses correctes est due a une diminution des erreurs en miroir
dans ce groupe (fig. 2). Donc, les enfants qui ont appris en écrivant a la main ont une
meilleure représentation de 1’orientation des lettres que ceux qui ont appris au clavier.

3- Cette différence dans la reconnaissance de 1’orientation des lettres n’apparait qu’apres une
semaine : les performances restent stables chez ceux qui ont écrit a la main et elles se

dégradent chez ceux qui ont appris au clavier.

Ces différents points seront discutés successivement :

I’importance de la motricité

La premicre conclusion de cette étude est que 1’écriture manuscrite semble contribuer a une
meilleure mémorisation des caracteres chez les enfants. Ce résultat est en accord avec ceux
d’expériences antérieures qui avaient déja montré que tracer des formes graphiques permettait
de mieux les mémoriser [24]. Au-dela de I’écriture a proprement parler, tout mouvement

exercé sur les lettres semble porteur d’information. En effet, une étude récente indique que le
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fait d’explorer visuellement et tactilement avec I’index des lettres en relief par des enfants de
maternelle améliore leur apprentissage de la lecture [25]. En dernier lieu, il faut mentionner
que le lien entre la trace écrite et les mouvements peut étre trés abstrait car la seule description
verbale par I’enseignant et 1’¢léve des procédures motrices permet a ces derniers d’accéder

plus aisément a 1’écriture [26].

["orientation des lettres

Dans I’étude faite en maternelle, écrire les lettres informe davantage sur I’orientation des
caractéres que sur leur forme globale. Il faut souligner que 1’orientation des lettres est d’une
importance cruciale pour identifier les lettres, les confusions entre les caracteéres et leur image
en miroir étant parmi les erreurs les plus fréquemment commises par les jeunes enfants et les
‘mauvais lecteurs® [27, 28]. Or, pour les trés jeunes enfants le probléme n’est pas simple au
plan cognitif. En effet, ils apprennent d’abord par eux-mémes qu’un objet est toujours le
méme, quelle que soit son orientation dans I’espace. L’orientation spatiale n’est donc pas une
variable critique pour discriminer les objets qui les entourent. En revanche, elle devient
cruciale lorsqu’ils sont face a des lettres : en effet, un ‘d’ n’est pas un ‘b’, un ‘p’ n’est pas un
‘q’, etc. Les lettres sont donc des objets étranges qui changent d’identité lorsqu’on les fait
tourner ! Il est important d’avoir une bonne représentation de I’orientation des lettres. Or,
visuellement, la différence entre une lettre et son image en miroir n’est pas immédiate : les
segments rectilignes et curvilignes sont les mémes, seule leur position relative par rapport a
un axe vertical change. Les caractéristiques extraites d’une image a deux dimensions peuvent
suffire pour reconnaitre rapidement la forme globale de la lettre (détecter s’il manque un
segment, ou si au contraire il y en a un en trop) ; mais la vision semble étre moins efficace
pour distinguer le méme stimulus dans différents orientations. Sur le plan moteur en revanche,

écrire une lettre ou son inverse nécessite des mouvements trés différents : 1’ordre de tracé des
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traits, la progression des segments horizontaux (de gauche a droite) et le sens de rotation des
parties courbes (horaire ou anti-horaire) difféerent. En conséquence, le programme moteur qui
a été ¢élaboré pour un caractére ne correspond pas a son image en miroir.Si, comme nous le
pensons, ce programme moteur est automatiquement activé a la simple vue de la lettre, il

pourrait permettre d’éviter la confusion avec son image en miroir.

[’dge des enfants

L’apport des mouvements d’écriture dépend de 1’age des enfants : il existe chez les plus agés
mais pas chez les plus jeunes. Cela pourrait étre di au fait que les structures neuronales qui
contrdlent la motricité fine, nécessaire pour produire des mouvements précis des doigts et du
poignet, ne seraient pas suffisamment matures chez les enfants les plus jeunes. On sait par
exemple que des faisceaux de fibres comme le faisceau cortico-spinal, qui commande les
mouvements digitaux, ou le corps calleux qui permet la communication entre les deux
hémispheres cérébraux, croissent trés fortement au cours des 2 ou 3 premicres années de la

vie mais continuent a se développer graduellement jusqu’a la fin de 1’adolescence.

le besoin de temps

L’apport des mouvements d’écriture demande du temps pour étre effectif car il met en jeu des
processus mnésiques qui sont assez lents a se stabiliser. En effet, quand un apprentissage
moteur prend fin, le programme moteur sous-tendant I’habileté apprise devient graduellement
moins fragile (en quelques heures) et cette consolidation s’accompagne de changements dans
la représentation neuronale de la mémoire motrice. En contrepartie, une fois stabilisée, la

mémoire motrice peut durer pendant trés longtemps en absence de toute pratique.

le clavier serait moins efficace
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Les mouvements d’écriture dactylographique ne semblent pas favoriser la mémorisation de
I’orientation de la lettre. Néanmoins, nous n’avons pas testé la condition controle dans
laquelle I’apprentissage des lettres aurait été effectué¢ en lecture seulement, sans écrire, c’est-
a-dire sans aucun mouvement manuel. Toutefois, des résultats acquis chez des adultes qui
devaient apprendre un nouvel alphabet indiquent que 1’usage du clavier ne conduit pas a une
meilleure reconnaissance des lettres apprises qu’un apprentissage simplement visuel [29].
Comme cela a ét¢ mentionné précédemment, nous pensons que le mouvement d’écriture au

clavier n’informe pas sur les propriétés spatiales du caractére produit.

Conclusion

S’il fallait se hasarder a donner une réponse a la question provocatrice posée en titre de ce
chapitre, nous dirions qu’il est évidemment utile, et a plus d’un titre, d’enseigner 1’écriture
manuscrite. L’ensemble des résultats présentés ici suggere en effet que les mouvements
d’écriture participent a la représentation et a la mémorisation des caractéres et donc a leur
reconnaissance visuelle. Nous ne pouvons affirmer toutefois que cela aurait un impact sur la
lecture a proprement parler, quand il s’agit de percevoir et reconnaitre des mots et non plus
des lettres isolées. Néanmoins, s’il est définitivement établi que la reconnaissance des lettres
est le premier des processus cognitifs qui se produisent pendant la lecture [27], il se pourrait
que la facon dont les enfants apprennent a écrire interfere avec leur aptitude a la lecture. Doit-
on pour autant rejeter définitivement 1’ordinateur pour apprendre I’écrit ? A notre avis, il est
trop tot pour I’affirmer. En effet, si 1’écriture manuscrite enrichit la représentation des
caracteres et facilite leur reconnaissance chez la majorité des enfants, elle pourrait produire
I’effet inverse chez ceux qui, pour des raisons diverses, ont des difficultés a effectuer les

mouvements fins et précis imposés par I’écriture. Dans ce cas, 1’usage du clavier, beaucoup
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plus simple au plan moteur, associ¢ a 1’ordinateur pour lequel les enfants manifestent un
engouement prononc€, pourrait constituer une étape pour préparer le passage a 1’écriture
manuscrite. De plus, nous n’avons mis 1’accent que sur la composante graphique de 1’écrit :
en demandant aux enfants de reproduire un modele et de produire une ‘bonne’ forme, nous
avons négligé 1’aspect langagier de 1’écriture. De ce point de vue, nous étions d’ailleurs assez
proches des pratiques pédagogiques habituelles qui, en ce qui concerne la préparation a
I'écriture, privilégient de fagon quasi exclusive les aspects formels de I'écriture, 1'entrainement
moteur, les exercices répétitifs... Mais, la centration sur les seuls aspects formels, réduit 'écrit
a une activité gestuelle et néglige le fait que c'est un objet social et culturel, un langage et non
uniquement une trace [30]. En libérant I’apprentissage de I’écrit des seules contraintes de
graphisme, le clavier et I’ordinateur pourraient faciliter 1’établissement de la relation entre la

trace de 1’écrit et son sens.
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Figure 1 : exemple de configuration présentée a I’écran au cours du test de reconnaissance.
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Figure 2 : Taux de réponses correctes (gauche) et de réponses en miroir (droite) en fonction de
I’age pour le groupe qui a appris les lettres en les écrivant a la main (trait continu) et pour celui
qui a appris au clavier (trait pointill¢)



