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Abréviations

* BAG6 : cortex prémoteur gauche

* BHK : échelle d'évaluation rapide de 1'écriture chez I'enfant

* CGP : correspondance grapho-phonémique

* DLDO : dyslexie-dysorthographie

* DSM-5 : Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, cinqui¢me et derniére
édition du Manuel diagnostique et statistique des troubles mentaux rédigé par
1'Association Américaine de Psychiatrie (American Psychiatric Association, APA)

« EOLE : Echelle d'acquisition en Orthographe Lexicale, ouvrage qui présente
I’étalonnage des 12 000 mots les plus occurrents de la langue frangaise écrite des
années 2000.

* ERA : Effet de Réalisation de I’ Action, ERA (enactment effect)

* FCAT : Florida Department of Education, tests de vocabulaire et de compréhension
écrite

* PMd : partie dorsale pré-motrice du BA6

* SMT : stimulation magnétique transcranienne

* TSAp : Trouble spécifique des apprentissages

* WIAT : Wechsler Individual Achievement Test, test d’évaluation clinique de

I’intelligence



Introduction

L’arrivée du numérique et sa démocratisation dans les foyers a considérablement
modifié notre quotidien. L’ordinateur joue désormais un rdle important dans 1’éducation et les
apprentissages. La marginalisation de ['écriture manuscrite a conduit les chercheurs a
s’interroger sur les effets de 1’écriture (dactylographique ou manuscrite) dans 1’enseignement
et sur les apprentissages, question au cceur méme des enjeux politiques de I’école de demain.

Depuis 2016, I’apprentissage de 1’écriture cursive n’est plus obligatoire en Finlande,
les éléves sont formés a I’utilisation du clavier. Aux Etats-Unis le mouvement est inverse,
I’enseignement de 1’écriture manuelle, supprimé en 2014, est de retour depuis 2016 dans les
programmes scolaires.

D’un c6té, on défend 1’écriture manuscrite comme un art traditionnel qui apporterait
une identité au message, et qui permettrait de construire la pensée (Chabanne & Bucheton,
2008). De I’autre, on fait valoir les avantages de I’outil informatique : rapidité de la frappe au
clavier, correction orthographique, lisibilité des textes, effort moindre (Morphy & Graham,
2011)...

Pour certains auteurs l'apprentissage avec les ordinateurs aurait été surestimé, et il est
méme jugé délétere. Berninger a, par exemple, déclaré¢ dans 1’article de Livni (2017) qu’ « il
existe un mythe selon lequel, a 1'ére de l'informatique, nous n'avons pas besoin d'écrire a la
main. Ce n'est pas ce que nos recherches montrent... »

Berninger a mené de nombreux travaux sur 1’écriture. Elle a par exemple montré en
2009 que les éleves américains de 2e, 4e et 6e année écrivaient moins de mots au clavier
qu’au stylo dans une tache de composition écrite de texte. Par ailleurs, dans son échantillon,
certains éléves avaient des troubles spécifiques du langage écrit. Eux aussi écrivaient moins
vite au clavier qu’au stylo, alors que nous pourrions penser qu’ils seraient plus rapides avec
I’écriture dactylographique.

Les orthophonistes prennent en charge de nombreux enfants qui présentent un trouble
déficitaire de la lecture et de I’orthographe. Des ¢éléments de compensation leur sont
rapidement proposés une fois le diagnostic posé : en France, les éléves dyslexiques
représentent 30 % des jeunes auxquels des outils informatiques sont attribués dans le milieu

scolaire (Bacquelé, 2014, p.1).



Dans la rééducation des troubles du langage écrit, les orthophonistes sont libres du
choix de leurs outils : ils peuvent privilégier le stylo, le clavier ou encore la tablette. Il semble
donc pertinent de s’intéresser aux avantages et aux limites de ces différents outils. L'objectif
de ce mémoire est d'apporter aux orthophonistes un éclairage dans le choix de leur outil
d’écriture dans le cadre de la rééducation. Pour cela, nous allons analyser les données
actuelles en ce qui concerne les différentes modalités d'écriture. Est-ce que 1’écriture
manuscrite a des vertus qui pourraient favoriser nos axes thérapeutiques que I’informatique

n’a pas ? Devons-nous, au contraire, I’abandonner au profit de I’informatique ?

Afin d'apporter les éléments nécessaires a la compréhension de notre recherche, nous
commencerons par poser le cadre théorique de notre revue, en définissant la dyslexie-
dysorthographie, en développant les modeles cognitifs des processus de lecture et d'écriture et
enfin en établissant une synthése des compétences graphiques des patients dyslexiques-
dysorthographiques.

Puis, nous nous pencherons sur la mise en place effective d’un ordinateur aupres
d’¢leves dyslexiques-dysorthographiques. Il s’agira, par ailleurs, de faire la synthése des
effets des entrainements au traitement de texte sur des compétences du langage écrit, en
n’omettant pas de nous interroger sur le cotlit cognitif qu’implique le clavier. Les effets des
entrainements dactylographiques seront comparés aux entrainements a I’écriture manuscrite et
aux entrainements a 1’orthographe.

Chez les patients dyslexiques-dysorthographiques, la lecture et surtout 1’orthographe
sont en effet des déficits qui font 1’objet d’une prise en charge orthophonique spécifique. Il
convient donc de nous pencher sur les effets de la modalité d’écriture sur le développement de
la lecture et de ’orthographe. Ces données peuvent en effet étre utiles pour réfléchir a la
manicre dont les orthophonistes peuvent mettre en place la rééducation des patients
dyslexiques-dysorthographiques.

Nous montrerons, enfin, que 1’écriture manuscrite peut &tre un outil au sein de la
rééducation des déficits orthographiques, notamment a travers I’acte de copie. Des études
scientifiques ainsi qu’un protocole de rééducation orthophonique existant nous permettront

d’illustrer nos propos et d’émettre des perspectives thérapeutiques.



| Présentation du cadre de recherche

1. De la « dyslexie » au trouble spécifique des apprentissages en langage écrit.

Dans notre revue de littérature, nous nous sommes intéressés aux troubles spécifiques
des apprentissages qui conduisent a des difficultés en lecture et en expression écrite. La
dyslexie et la dysorthographie sont des troubles souvent confondus d'ou l'importance de la

définition du DSM 5 (American Psychiatric Association, 2013).

1.1 Critéres diagnostiques de la dyslexie et de l1a dvsorthographie

La dyslexie est un trouble spécifique de la lecture. La dysorthographie, quant a elle,
correspond au trouble spécifique de 1’orthographe. Ces dysfonctionnements font partie des
troubles spécifiques des apprentissages (TSAp). Cette dénomination reconnait le caractere
neuro-développemental du trouble : ce sont des anomalies cognitives qui entrainent, entre
autres, I'apparition de difficultés dans les apprentissages.

Plusieurs études (Shaywitz et al., 2002) ont mis en évidence un dysfonctionnement des
systemes neuronaux chez les sujets dyslexiques impliquant les régions postérieures du
cerveau (les sites pariétaux et les sites dans la zone occipito-temporale) quelle que soit la
langue maternelle du sujet (Paulesu, 2001).

Les TSAp recouvrent la dyslexie et la dysorthographie mais aussi les troubles de la
compréhension écrite, de I’expression écrite ou encore de I’arithmétique. Le diagnostic de
TSAp doit comporter selon le DSM 5 (American Psychiatric Association, 2013) quatre
criteres :

* Difficultés a apprendre et mettre en pratique les connaissances académiques. Cela se
traduit par la persistance (six mois ou plus) d'au moins un des symptdmes suivants
malgré la mise en place d'une aide :

1. Lecture de mots inexacte, lente ou laborieuse,
Difficultés a comprendre la signification de ce qui est lu,
Difficultés d’orthographe lexicale (épeler),
Difficultés dans I’expression écrite,

Difficultés a maitriser le sens des nombres, les faits numériques, ou le calcul,

S

Difficultés dans le raisonnement mathématique.



* Ses performances sont déficitaires (par rapport a 1'dge chronologique) dans au moins
un des six domaines précisés précédemment et elles ont un impact sur la vie
quotidienne.

» Si les difficultés d’apprentissage débutent au cours de la scolarité, elles peuvent ne pas
se manifester entierement tant que les demandes concernant ces compétences scolaires
ou universitaires altérées ne dépassent pas les capacités limitées du sujet.

* Les difficultés d’apprentissage ne sont pas mieux expliquées par un handicap
intellectuel, des troubles non corrigés de 1’acuité visuelle ou auditive, d’autres troubles
neurologiques ou mentaux, une adversité psychosociale, un manque de maitrise de la
langue de I’enseignement scolaire ou universitaire ou un enseignement pédagogique

inadéquat.

Launay (2018) a souligné 1'importance de ce dernier critére qui nuance le caractére
« spécifique » du trouble en indiquant que l'absence de déficience dans l'un des domaines
cités n'est en aucun cas un criteére d'exclusion du trouble de l'apprentissage. Un orthophoniste
doit étre prudent dans son diagnostic : une personne peut étre sourde et dyslexique.

Parmi les troubles des apprentissages qui nous intéressent, le trouble spécifique de la
lecture peut se définir comme un trouble d’acquisition et/ou de maitrise de la lecture causé par
un déficit de la reconnaissance exacte et rapide des mots écrits (Chaix et al., 2017). Le déficit
de lecture porte sur l'exactitude, la fluidité et le rythme de la lecture. Il peut de maniére
indirecte avoir des répercussions sur la compréhension. Les difficultés surviennent chez des
individus a I’intelligence normale, il s’agit d’un trouble sévere et durable.

Le déficit de l'expression écrite quant a lui, porte sur l'exactitude en orthographe, la
ponctuation, la grammaire, la clarté ou I'organisation des propositions. Les difficultés
orthographiques sont non seulement plus séveéres mais surtout plus durables que les difficultés
en lecture, ces dernicres €tant largement compensées apres une rééducation orthophonique

(Dehaene, 2011, p. 56).



1.2 Relation entre dyslexie et dysorthographie

L’orthographe et la lecture s’appuient sur des processus similaires de traitement du
langage écrit. La lecture d'un mot permet son insertion dans le stock lexical orthographique de
l'individu. Par conséquent, si la voie d'assemblage ne fonctionne pas correctement, alors le
lexique orthographique sera altéré, causant des troubles a la fois de la lecture et de
l'orthographe.

On remarque d'ailleurs que la dysorthographie est souvent associée aux troubles
spécifiques de la lecture. Méme si les troubles de l'orthographe peuvent étre observés en
dehors des troubles de la lecture, la dysorthographie serait une une conséquence de la
difficulté¢ de lecture (Casalis et al., 2019, p. 22). Le processus d'auto-apprentissage de
I’orthographe, permis par la lecture, pourrait ne pas aboutir normalement car les
représentations orthographiques ne peuvent étre créées si les mots écrits sont mal décodés. La
dysorthographie apparait donc comme nécessairement associée a la dyslexie.

En outre, nous pouvons ajouter que toutes les langues indo-européennes ne présentent
pas le méme « degré d’opacité ». La langue frangaise n’est pas « transparente » car la
correspondance entre phonémes et graphémes est trés variable. Plus une langue sera
transparente, plus la voie d'assemblage sera intuitive (Jaffré & Fayol, 1997).

Certaines personnes peuvent faire des progres, voire compenser rapidement la dyslexie
mais la dysorthographie reste, elle, durable et difficile a compenser. La plainte la plus
courante chez les adultes présentant un trouble spécifique du langage écrit est la persistance
de difficultés en orthographe.

Pour ces différentes raisons, dans ce mémoire nous utilisons le concept de « dyslexie-
dysorthographie » (DLDO), plutot que de dyslexie, car les répercussions sur le systeme

orthographique sont inévitables.

2. Les modéles théoriques des processus de lecture et d’écriture

Les composantes de [’écriture sont I’activité graphomotrice, 1'orthographe et la
production de texte écrit. Selon Ajuriaguerra (1989, cité par Thoulon-Page et al., 2018),
I’écriture manuscrite est « un ensemble de signes symboliques qui possédent un sens établi a
I’avance par une communauté sociale et a son usage. Elle permet un modele d’échange, c’est

un moyen de transmission et de communication au sein propre du groupe. Aprés son



apprentissage, puis sa maitrise, elle devient rapidement une manicre personnelle de tracer les
lettres » (p.7).

Le graphisme est « le caractére propre de 1’écriture, et, plus spécialement, I’aspect des
caracteres particuliers des traces et signes écrits individuels donnant des indications sur leur
réalisation psychomotrice. » (Dictionnaire d’orthophonie, 2004).

L’orthographe est la « maniere considérée comme seule correcte, et parfois arbitraire,
d’écrire les mots propres a une communauté linguistique donnée » (Dictionnaire
d’orthophonie, 2004).

Afin de comprendre les difficultés des patients dyslexiques-dysorthographiques, nous
développerons ici les modeles psycholinguistiques actuels sur les processus de lecture,
d’écriture et d’orthographe. Par ailleurs, nous mettrons en évidence les différences causées par

l'utilisation de l'outil scripteur ou de 'outil dactylographique dans la production écrite.

2.1 Lecture

Pour mieux comprendre le langage écrit en production, il est important de comprendre
les processus en jeu dans la réception du langage écrit, c’est-a-dire la lecture. La premicre
composante du modele de Coltheart et al. (2001) concerne la reconnaissance des traits visuels,
qui permet de traiter n’importe quel stimulus visuel. La seconde composante, les unités de
lettres, est spécifique a la lecture. A partir d’elle, deux voies de lecture sont possibles : la voie
phonologique (non-lexicale) et la voie orthographique (lexicale).

La voie phonologique permet d’identifier et convertir les unités de 1'écrit (lettres,
graphémes, rimes, syllabes) en unités phonologiques, pour enfin les assembler. La voie
orthographique part de la représentation issue du mot écrit qu’elle associe & une entrée
orthographique stockée en mémoire a long terme. Lorsque I'entrée orthographique est
déclenchée, elle active la représentation lexicale phonologique correspondante afin de
prononcer le mot.

Ce mod¢le est imparfait dans la mesure ou il a été congu a partir des performances des
adultes. De plus, les deux voies ne semblent pas si indépendantes 1’'une de 1’autre. Le
traitement des mots pourrait plutot s’effectuer en activant et en combinant des unités infra
lexicales de taille inférieure au mot, dont la combinaison est plus ou moins fréquente (Fayol,

2017).



Lors du bilan orthophonique nous pouvons déduire, a partir des erreurs en orthographe
lexicale et en orthographe phonétique, qu'une des deux voies est plus touchée que 1’autre.
Mais souvent, ce sont les deux voies qui sont atteintes, ou bien I’atteinte d’une des deux voies

qui a une incidence sur I’autre.

2.2 La production écrite

Nous nous sommes largement appuyés sur I’article de Jucla et al. (2012) pour faire la
synthése de ces modeles. On distingue les processus centraux (orthographe) des processus

périphériques (graphomotricité).

2.2.1 Processus centraux

Le cerveau active des codes ainsi que des représentations sémantiques (propriétés de
I’objet) lorsque nous avons une idée ou voyons un objet (Hillis et al., 1990). La forme
orthographique de 1’unité lexicale a produire est ensuite récupérée dans le lexique
orthographique, qui se définit comme 1’ensemble des connaissances stockées en mémoire a
long terme sur la forme écrite du mot.

Comme en lecture, pour I’orthographe le modéle a double-voie est retenu (Caramazza,
1988) : il s’agit dans un premier temps de traiter la forme sonore du stimulus en analysant ses
propriétés phonétiques. On parle ensuite d’écriture par assemblage (le mot est segmenté en
phonémes puis converti en graphémes) ou adressage (la forme orthographique du mot est
directement récupérée dans le lexique orthographique). Les unités orthographiques sont
ensuite stockées dans un buffer graphémique, dont le temps de stockage est déterminé entre

autres par la longueur du mot. (Jucla et al., 2012, p.4)

2.2.2 Traitements périphériques

Les composantes périphériques du processus d’écriture incluent le « systéme
allographique », un systeme d’attribution d’une forme graphique aux graphémes abstraits
(/a/). 1l permet de donner une forme graphique spécifique (a, A, a, A) a chaque représentation
graphémique qui compose le mot. Les composantes graphomotrice et motrice s’appuient
ensuite sur les représentations allographiques pour programmer les mouvements des muscles.

Notons que dans une tache d’épellation ou d’écriture sur clavier, le systéme
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allographique n’est pas sollicité bien que les composantes motrices le soient, puisqu’il faut

articuler les sons de la parole ou taper les lettres au clavier (Jucla et al., 2012, p.6).

2.2.3 Réseaux cérébraux de I'écriture

Les réseaux cérébraux impliqués dans D’écriture sont encore mal connus mais la
littérature distingue les aspects orthographiques, centraux, des aspects moteurs qui sont
périphériques. Pinto & Sato (2016) ont réalisé une syntheése des recherches actuelles et

retiennent les régions cérébrales suivantes :

Processus centraux :

* lajonction frontale inférieure gauche

* le cortex temporal postérieur inférieur gauche

Ces deux régions seraient spécifiques a [’orthographe, mais les représentations
orthographiques seraient stockées grace au gyrus temporal inférieur postérieur. Purcell et al.
(2011) ont constat¢ que I'orthographe dactylographiée activait un réseau similaire a
I’orthographe manuscrite dans 1’hémisphére gauche (gyrus frontal inférieur, le gyrus frontal
moyen/supérieur, le gyrus supramarginal, le lobe pariétal supérieur et le gyrus fusiforme).

Par ailleurs, I’aire de la forme visuelle des mots (« boite aux lettres »), connue pour
étre active dans des tiaches de lecture, 1’est également dans les tiches de production

orthographique (Purcell et al., 2011).

Processus périphériques :

* le cortex prémoteur (BA6)

* le cortex moteur et somatosensoriel (aires de Brodmann 4 et 3)
* le cortex pariétal supérieur (BA7)

* le cortex temporal postérieur (BA37)

* le cervelet

* J’aire d’Exner ou Graphemic/Motor Frontal Area GMFA

* la partie antérieure du lobule pariétal supérieur gauche LPS

* la partie postérieur du gyrus frontal supérieur gauche GFS



2.2.4 Les différents stades de I’écriture :

Entre le CP et le CM1, I’enfant se focalise sur les aspects techniques de 1’écriture
comme la tenue du crayon par exemple. C’est le stade pré-calligraphique. Puis 1’enfant atteint
le stade calligraphique, pendant lequel il chemine vers un équilibre graphique général, sans
maitriser totalement le geste. Le stade post-calligraphique démarre alors a partir de 12 ans :
I’enfant s’adapte aux nouvelles exigences de vitesse. Il est essentiel dans ce nouveau contexte
que I’écriture et 1’orthographe soient les plus automatisées possibles pour que les capacités
attentionnelles de I’enfant ne soient pas dépassées.

Par ailleurs, on peut observer I’émergence d’une identité graphique (Thoulon-Page et
al., 2018, pp. 29-36). Le degré d’automatisation d’une écriture s’évalue en observant le
mouvement graphique : lettre a lettre, dans des séquences de deux a trois lettres, trois lettres
successives puis deux a trois mots de suite...

Lorsque le mouvement « coule » naturellement, on peut parler d’automatisation de
I’écriture. Thoulon-Page et al. (2018) soulignent toutefois que 1’automatisation n’est pas
possible s’il y a des hésitations orthographiques (p. 36). Avant d’étudier les effets de la
modalité d’écriture sur les apprentissages, nous nous sommes penchés sur les compétences

graphiques des patients présentant un trouble spécifique en orthographe et en lecture.

3. Les difficultés graphiques des patients dyslexiques-dysorthographiques:

Hormis les déficits de la lecture et de I’orthographe, les patients dyslexiques-
dysorthographiques ont-ils des difficultés graphiques et si oui, de quel ordre ? Pour répondre a
cette question, nous avons sélectionné des études qui évaluent I'écriture des enfants avec
DLDO. Nous nous sommes concentrés sur les études qui évaluaient la vitesse et la qualité

d'écriture.

3.1 Dyslexie-dvsorthographie et trouble de I’écriture

L’écriture est dite déficiente lorsqu’elle est trop lente, mais aussi lorsqu’elle est
difficilement lisible, peu soignée. Elle peut également étre coliteuse c’est-a-dire fatigante ou
douloureuse (Thoulon-Page et al., 2008, p.49). La dysgraphie est un trouble du langage écrit
affectant le geste graphique et 1’aspect formel de 1’écriture (Dictionnaire d’orthophonie,

2004).



Dans notre étude, qui s’interroge sur le réle de I’écriture manuscrite dans la
rééducation des patients présentant un trouble d’apprentissage spécifique du langage écrit,
nous pouvons, dans un premier temps, nous demander si ces patients ont des compétences
motrices et graphiques suffisantes. Une comorbidité apparait dans plusieurs études : on
retrouve en effet souvent une dysgraphie avec une dyslexie-dysorthographie (Albaret et al.,
2013, p. 2). Pour Soppelsa et al. (2016) la prévalence des troubles du graphisme varierait entre
5 et 27% dans la dyslexie.

En évaluant la fonction motrice fine de quatre-vingts enfants brésiliens de 7 a 12 ans,
et en analysant leur écriture manuscrite a partir d'une dictée, Capellini et al. (2010) ont montré
que 85% des enfants de leur échantillon diagnostiqués avec un trouble des apprentissages
présentaient une dyslexie associée a une dysgraphie. Il n’est donc pas étonnant qu’un
ordinateur soit propos¢ aussi souvent aux éléves qui ont un trouble spécifique du langage écrit
(Bacquelg, 2014).

En parcourant différents articles scientifiques, nous avons constaté que la majorité des
auteurs acceptent aujourd'hui 1'idée que les enfants présentant un trouble spécifique du
langage écrit en lecture et/ou en orthographe écrivent de maniere trop lente et avec une

écriture peu qualitative. (Rose, 2009).

3.1.1 Vitesse d'écriture des enfants dyslexiques-dysorthographiques

Nous avons tout d'abord axé notre recherche sur la vitesse d’écriture des enfants avec
DLDO. Est-elle ralentie chez ces personnes et dans ce cas, est-ce que cela releve d’une
difficulté graphomotrice ?

Sevik et al. (1987) ont comparé I’écriture de soixante-douze enfants 4gés de 9 ans
répartis en trois groupes de normo-scripteurs, dyslexiques et dysgraphiques, a travers une
épreuve de dictée effectuée dans leur laboratoire. Nous notons que, dans cette étude, les
auteurs soulignent une grande hétérogénéité entre les participants d'un méme groupe. Il nous
manque par ailleurs des informations quant a un éventuel suivi pédagogique ou
orthophonique. De plus, compte tenu de I'dge des enfants, nous n'avons pas trouvé pertinent
que chaque participant ait été comparé dans ses différentes compétences (vitesse d'écriture,
nombre d'erreur, rythme...) a un adulte.

Cette étude montre néanmoins plusieurs différences significatives entre les groupes :

la lisibilité des enfants normo-scripteurs est meilleure que celle des deux groupes d’enfants

10



dyslexiques et dysgraphiques. Cependant, la différence est plus marquée pour les sujets
dysgraphiques.

La vitesse d’écriture des enfants avec DLDO est lente, surtout pour 1’écriture de mots :
les auteurs indiquent que « la principale raison pour laquelle les participants dyslexiques
utilisent plus de temps pour écrire que les autres groupes, semble étre une difficulté pour se

souvenir comment les mots peu fréquents doivent étre orthographiés » (p.233).

Martlew  (1992), a également ¢étudié [D’écriture d’enfants dyslexiques-
dysorthographiques agés de 10 ans dans des taches de copie et de dictée. Ces enfants
présentaient des différences et des retards de développement de I’écriture par rapport aux
enfants du méme age chronologique (enfants de 10 ans) ou du méme niveau d'orthographe
(enfants de 8 ans).

La plupart de leurs scores se situaient entre les deux groupes de comparaison. Les
enfants dyslexiques-dysorthographiques étaient par exemple plus rapides que les enfants de 8
ans dans les taches de copie avec des scores proches de ceux des enfants de 10 ans. Dans la
tache de dictée, leur vitesse était similaire a ceux de 8 ans. Au demeurant, la lisibilité des

enfants dyslexiques-dysorthographiques était proche de celle des enfants de 8 ans.

En 2017, Sonia Kandel et son équipe se sont intéressés de maniere plus précise a
I'impact du déficit de l'orthographe d’enfants dyslexiques-dysorthographiques (groupe
expérimental 4gé en moyenne de 11,5 ans) sur le mouvement de production écrite a l'aide de
tablettes graphiques, dans une épreuve de copie de mots : cette épreuve leur permettait de
minimiser le nombre d'erreurs possibles et ainsi comparer la production des lettres avec
exactitude. Souvent citée dans les revues scientifiques, 1’étude de Kandel et al. (2017) a attiré
notre attention car elle montrait que, quelle que soit la fréquence des mots irréguliers, ces
derniers nécessitaient de plus de temps pour étre copiés pour le groupe expérimental (avec
DLDO).

Ce groupe expérimental levait par ailleurs plus les yeux pendant la tiche de copie,
surtout quand les mots avaient une faible fréquence. Néanmoins, en examinant la
méthodologie des auteurs, nous nous sommes apercus que Kandel et al. (2017), avaient
recruté¢ des patients présentant une DLDO et une dysgraphie associées, nous avons donc

choisi d'exclure cette étude de notre revue de littérature.
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La vitesse graphomotrice des enfants dyslexiques-dysorthographiques semble donc, a

la lecture de ces articles, retardée par des exigences orthographiques.

3.1.2 Qualité d'écriture des enfants dyslexiques-dysorthographiques

Dans l'¢tude de Martlew (1992) précédemment citée, 1’évaluation de la qualité
d’écriture, dont la lisibilité était moindre, permettait a ’auteur de conclure que les enfants
avec DLDO avaient des schémas graphomoteurs insuffisants dans 1’orthographe et dans la
formation des lettres. Nous pouvons noter toutefois que I’évaluation de la qualité de I’écriture
n’a pas été effectuée a 1’aide d’un test standardisé mais par des « juges indépendants ». Cette
limite n’a toutefois pas ¢€té¢ relevée par l'auteur qui a estimé que D’écriture des enfants
dyslexiques était souvent « mal formée » et « immature ».

Berninger et al. (2008) ont enfin montr¢ que des enfants dyslexiques-
dysorthographiques (cent vingt-deux enfants agés de 11,5 ans en moyenne) écrivaient, dans
une tache d’écriture de lettres isolées de quinze secondes, moins de lettres suffisamment
lisibles que les enfants au développement normal. Si cette information est intéressante, le
facteur temporel (15 secondes pour réaliser une tiche) nous a interrogés. Pour nous, un délai
si court est en contradiction avec une évaluation qualitative de 1'écriture, car écrire
soigneusement demande du temps.

A la lecture de ces articles, il nous a semblé difficile de considérer que la qualité
graphique des patients présentant une dyslexie-dysorthographie étaient impactée. Les liens
entre vitesse du geste d’écriture, complexité orthographique et qualité graphique sont apparus
comme tres étroits. Pour approfondir notre recherche, il a donc fallu considérer I’écriture de
manicre plus globale, c’est-a-dire en prenant en compte 1’orthographe comme une partie de

I’écriture, au méme titre que la graphomotricité.

3.1.3 Vitesse, qualité d'écriture et complexité orthographique

La présence ou I’absence de difficultés graphiques de patients avec DLDO ne saurait
en effet étre évaluée sans prendre en compte leur déficit orthographique. Gosse & Van
Reybroecke (2020) ont réalisé une étude compléte qui nous a permis de mieux comprendre la

nature des difficultés graphiques des patients avec DLDO. Les participants étaient des enfants
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belges francophones. Les auteurs ont évalué I'écriture de ces derniers et ont comparé leurs
résultats avec des enfants sans DLDO.

Pour cela, ils ont eu recours a une tiche de dictée de quarante mots sur une tablette
numérique. Les mots de la dictée avaient une complexité orthographique et graphique
variable, afin de déterminer comment chaque mot pouvait influencer les résultats en
orthographe et en écriture.

Les auteurs ont comparé trois groupes composés chacun de vingt-trois enfants : un
groupe d’enfants dyslexiques-dysorthographiques (age moyen : 9 ans), un groupe du méme
age chronologique et un autre groupe du méme age orthographique (age moyen : 7,5 ans).
L’¢évaluation portait sur la précision de l'orthographe, la qualité de 1'écriture et la vitesse
d'écriture. Chaque évaluation a été rendue possible par des tests standardisés et reconnus.

Les résultats n'ont montré aucune différence globale de la qualit¢ de I'écriture
manuscrite entre les trois groupes, contrairement a ce qu’avait pu par exemple affirmer
Martlew (1992). Nous supposons que les outils d'évaluation, permis par une technologie plus
avancée ainsi que des tests standardisés, ont conduit a une analyse plus fine de la qualité
d'écriture des participants.

Les enfants dyslexiques-dysorthographiques ont écrit aussi vite que les enfants au
développement normal du méme age, ce qui va dans le méme sens que I’étude de Sumner et
al. (2013). Dans cette étude, les enfants dyslexiques-dysorthographiques écrivaient la méme
quantité de lettres par minute que les enfants au développement normal de leur age dans la
tache alphabétique. Pour Gosse & Van Reybroecke (2020) la vitesse d'écriture dépendrait
donc du niveau scolaire, car il s'agit d'une compétence qui doit étre pratiquée et entrainée pour
devenir de plus en plus automatique au fil des années.

L’¢tude de Gosse et Van Reybroecke (2020) a tout de méme relevé des différences
significatives en ce qui concerne I’impact de la complexité graphique sur les résultats de
I'écriture. En effet, les enfants dyslexiques-dysorthographiques sont davantage touchés par la
complexité graphique des mots. Ces résultats soutiennent par conséquent l'idée que ces
enfants soient aux prises avec les aspects graphomoteurs de 1'écriture. Cela doit étre pris en
compte a I’école comme en rééducation orthophonique.

Si les enfants atteints de dyslexie-dysorthographie ne présentent pas de difficultés
¢videntes d'écriture, ils semblent plus sensibles a la complexité graphique que les enfants au

développement normal.
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Notons que dans 1’étude de Sumner et al. (2013) précédemment citée, les enfants
dyslexiques-dysorthographiques écrivaient moins de mots par minute que les enfants au
développement normal dans 1’épreuve de composition de texte. La complexité¢ de la tache
d'écriture demandée (copie, dictée ou composition écrite) est donc a prendre en compte dans
I'évaluation de la vitesse d'écriture des enfants avec une DLDO.

Ainsi plus la tache est difficile et plus les difficultés d'écriture s’amplifient, tant en ce
qui concerne la précision de l'orthographe que la vitesse et la qualité¢ de 1'écriture. Il parait
donc nécessaire d’évaluer et de développer des capacités d'écriture manuscrite efficaces pour
faire face a la demande graphomotrice induite par 1'écriture des mots, a travers la rééducation

orthophonique.

3.2 Origine des difficultés graphomotrices

L'origine des difficultés graphomotrices chez les patients dyslexiques-
dysorthographiques est débattue. Plusieurs hypothéses émergent dans la littérature. Si les
deéficits du rythme et de l'imitation ont pu étre démontrés chez certains patients dyslexiques
(Wolft, 2002), peu d’études ont fait le lien entre difficultés motrices ou graphomotrices chez
les personnes dyslexiques-dysorthographiques et difficultés d'écriture. Pour Martlew (1992),
la différence de résultats de I’évaluation de la vitesse dans différentes taches (copie et dictée)
montre par exemple que les difficultés des sujets dyslexiques ne sont pas causées par des

limites motrices.

Fawcett & Nicolson (1992) ont avancé I'hypothése selon laquelle la DLDO était la
manifestation d’un déficit d'automatisation de toutes les performances, qu’elles soient
motrices ou cognitives. Ils ont réalisé une série d'expériences dans des conditions de mono-
tache et de double tache. Le principal exercice consistait par exemple a compter a rebours a
partir d’'un nombre donné par I’expérimentateur, tandis que la seconde tiche demandée
simultanément était la construction d’une tour avec des briques pour enfants.

Fawcett & Nicolson (1992) ont comparé les performances d'enfants dyslexiques-
dysorthographiques de 11 et 15 ans avec celles d'enfants au développement normal du méme
age. S’il n'y a pas eu de différences entre les groupes dans les conditions de mono-tache,
l'introduction d'une tache secondaire simultanée a conduit & une dissociation : alors que

I'équilibre des enfants sans trouble des apprentissages n'était pas affecté, celui des enfants
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dyslexiques-dysorthographiques était significativement altéré. Il en ressort que les enfants au
développement normal s'équilibrent automatiquement en situation de double tache alors que
les enfants avec DLDO ne le font pas. Ces résultats confortent 1’idée qu'au lieu d'un trouble
moteur associé, on peut supposer que les performances motrices des personnes dyslexiques
sont dégradées a cause de la situation de double tache, présente notamment dans les taches

d’écriture.

Sumner et al. (2014) ont voulu déterminer si I'orthographe déficitaire des enfants avec
DLDO pouvait influencer la production écrite, notamment dans le choix du vocabulaire.
Trente-et-un enfants dyslexiques (age moyen : 9 ans) ont ¢t¢ comparés a des groupes d'enfants
au développement normal : le premier correspondant a leur age chronologique, le second a
leur niveau d’orthographe (6 ans et demi). A 1’oral, le niveau de vocabulaire des trois groupes
a d’abord ét¢ mesuré, puis on a demandé aux trois groupes d’effectuer une tiche de
composition écrite, et enfin une tache verbale (orale).

Les enfants atteints de DLDO et le groupe d’enfants plus jeunes ont fait beaucoup
d’erreurs orthographiques, des pauses a l'intérieur des mots, et avaient une diversité lexicale
plus faible dans leurs compositions écrites par rapport a leurs performances a 1’oral. Le
groupe a 1’age chronologique des participants dyslexiques, en revanche, avait des résultats
inverses. Le niveau d'orthographe et le nombres de pauses ont permis de prévoir 53 % de la
variance de la diversité lexicale écrite des enfants dyslexiques-dysorthographiques.

Les exigences qu’impliquent 1'écriture et I'orthographe chez les enfants avec DLDO
ont ét¢ mises en €vidence par l'écart entre leurs performances lexicales écrites et orales.
L’¢étude démontre que la pauvreté lexicale manifeste dans les productions écrites par des
enfants dyslexiques est davantage liée a leur niveau d'orthographe qu’a leurs connaissances
lexicales.

Ces résultats confirment I’hypothése selon laquelle, pour les enfants atteints de
dyslexie-dysorthographie, I'orthographe est un processus cognitif colteux. Les déficits en
orthographe et en lecture pourraient altérer de manicre significative la qualité et surtout la
vitesse de I'écriture de ces enfants. Pour Abbott et al. (2010) les capacités orthographiques

permettaient en effet de prévoir les compétences d'écriture tout au long de 1'école primaire.
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L’ensemble des études tend donc a expliquer que les difficultés d’écriture des sujets
dyslexiques-dysorthographiques sont plutdt dues a une contrainte orthographique, a gérer en

méme temps que le graphisme lui-méme, qu’a une contrainte motrice.

4. Conclusion

Les personnes qui présentent un déficit en lecture et en orthographe sont susceptibles
de présenter des difficultés graphomotrices, voire une dysgraphie associée. Si la qualité
graphique ne semble pas toujours atteinte, la vitesse d'écriture, en revanche, parait mise a mal,

notamment a cause de la contrainte orthographique.

Nous devons donc avoir en téte que les patients qui viennent avec une plainte en
lecture et/ou en orthographe peuvent aussi présenter des difficultés en écriture. Evaluer le
graphisme semble donc une étape nécessaire, en commengant par des questions lors de
I’anamnese, en consultant des productions écrites du patients. Une évaluation fine et objective
du graphisme doit, de plus, étre envisagée. Les orthophoniste disposent pour cela de tests
comme le BHK, I’échelle d'évaluation rapide de I'écriture chez I’enfant et adolescent (Charles,

Soppelsa & Albaret, 2004 ; Soppelsa et Albaret, 2013).

Contre les difficultés graphomotrices objectivées dans un bilan, nous pouvons
proposer une prise en charge orthophonique (rééducation des troubles du graphisme et de
I’écriture, AMO 10). Le patient peut également avoir besoin d’un psychomotricien ou d’un
graphothérapeute. Mais, puisque l'origine des difficultés d'écriture semble avant tout liée au
déficit en orthographe, c'est la remédiation de ce dernier qui reste notre axe thérapeutique

principal.

Le recours a un outil palliatif, le traitement de texte, apparait comme particuliérement
adapté, notamment a 1’école. Comment est-il mis en place aupres des patients dyslexiques-

dysorthographiques ?
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II. Mise en place d’un outil palliatif, I’ordinateur

Dans cette partie, nous avons voulu faire un état des lieux de 1’usage de I’informatique
par les enfants présentant une DLDO. Les articles que nous avons recueillis s'intéressent
principalement a un usage scolaire.

Pour que le traitement de texte soit efficient, il nous a semblé important de mettre en
place un entrailnement informatique. Nous nous sommes donc ensuite intéressés aux
entrainements informatiques et notamment celui du clavier dans le but de favoriser les
apprentissages. Pour cela, nous nous appuyons principalement sur la synthése d’Aparicio et
al. (2019).

A la lecture de ces différents articles, les difficultés que pouvait impliquer la gestion
du clavier est apparue a plusieurs reprises, c’est pourquoi nous terminerons par nous

interroger le colit cognitif du traitement de texte.

1. Utilisation ___scolaire _de  P’informatique par les éléves dyslexiques-

dysorthographiques

Bacquelé (2012) a établi un profil précis des ¢€léves diagnostiqués dyslexiques-
dysorthographiques bénéficiant d’un outil informatique en France. Sur les cinquante-deux
¢leves de college et lycée sélectionnés disposant d’ordinateurs, la moiti€¢ ne parvenait pas a
I’utiliser en classe, et neuf ne I'utilisaient pas du tout.

En approfondissant ses recherches a I’échelle départementale, Bacquelé¢ (2014) a pu
montrer que chez ces individus, la part des éléves présentant des difficultés d’écriture voire
une dysgraphie associée était tres importante. Ce constat correspond aux données que nous

avons pu recueillir quant aux difficultés graphomotrices des enfants avec DLDO.

Les ¢éléments qui nous intéressent particuliecrement dans son étude sont les freins a
’utilisation efficiente de I’ordinateur. Les raisons de la mauvaise utilisation des outils
palliatifs sont en partie externes, c’est-a-dire relevant des contraintes matérielles (poids du
matériel, organisation, mathématiques...). Mais 1’étude montre que les causes sont
principalement internes : la stigmatisation provoquée par 1’utilisation de I’ordinateur et le
sentiment de honte vis-a-vis des autres qu’elle entraine serait la principale raison de la faible,

voire de la non-utilisation, de 1’ordinateur en classe.
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Les travaux de Bacquelé (2014) mettent en lumiére d’autres limites au numérique : les
¢léves peuvent obtenir du matériel informatique sans qu’un professionnel ne leur permette de
se I’approprier : sur les soixante-trois €éléves de I’échantillon, vingt-sept n’avaient aucun suivi.
Seulement un quart d’entre eux a pu €tre accompagné par un professionnel (ergothérapeute le
plus souvent) pour la prise en main de 1’ordinateur. « Penser 1’accessibilité des apprentissages
par le truchement de I’informatique, c’est indéniablement ne pas oublier de mettre les outils
au service des ¢éléves et non adapter les €léves aux contraintes de ces outils » (Bacquelg, 2014,
p.11).

La mise en place d’un outil informatique ne saurait donc se passer d’un enseignement
ainsi que d’un entrainement spécifiques. Nos lectures ont mis en lumicre les effets de ces

entrainements sur les apprentissages des enfants.

2. Effets des entrainements au traitement de texte

D’apres la littérature scientifique, quels sont les bénéfices que nous pouvons attendre
d’un entrainement au traitement de texte sur la maitrise de la frappe au clavier, mais aussi sur
les aspects propres au langage écrit comme la longueur la production écrite, I’orthographe, la

syntaxe ?

2.1 Population générale

La plupart des études examinant les effets des logiciels de traitement de texte attestent
d’effets positifs sur la production écrite. Rogers & Case-Smith (2002) soulignent toutefois qu’
il faut au moins 20 heures d’entrainement pour que la vitesse en dactylographie soit aussi

rapide que I’écriture manuscrite pour des enfants agés de 10 a 11 ans.

La méta-analyse de Bangert-Drowns (1993) passe en revue trente-deux études qui
comparent chacune deux groupes d'étudiants tout-venant (6 a 17 ans, de nationalités
différentes) recevant un enseignement de 1'écriture identique, mais qui ne permettent qu'a un
seul groupe d'utiliser le traitement de texte pour les travaux d'écriture. L'enseignement et
I'évaluation ont eu lieu soit dans une salle de classe, soit dans un laboratoire.

Sur vingt-huit études, vingt-sept montrent des effets positifs du traitement de texte sur
la longueur et la qualité du texte. Nous considérons toutefois qu'il faut rester prudent sur cette

conclusion : cet effet reste en effet faiblement significatif pour vingt études.
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Bangert-Drowns (1993) admet en outre dans sa méta-analyse qu’il est difficile de
savoir si ces résultats positifs sont la conséquence de I’enseignement de la frappe au clavier
donné ou des compétences propres aux sujets.

L’aspect motivationnel est en effet relevé comme une variable importante dans ces
résultats par l'auteur. Néanmoins, la motivation ne semble pas s'améliorer apres
l'enseignement, c’est-a-dire que les enfants n’aiment pas plus écrire apres 1’apprentissage au
clavier. Dans les études de cette méta-analyse qui mesurent la motivation des sujets, cette
derni¢re est directement corrélée a la qualit¢ de 1'écriture, qu’elle soit manuelle ou
dactylographique.

Bangert-Drowns (1993) suppose en tout cas que le traitement de texte permet a ses
utilisateurs de s'entrainer a réfléchir a des aspects « de niveau supérieur » de 1'écriture

(I'organisation et la clarté) en rendant les tdches « mécaniques » plus simples (p. 86).

Christensen (2004) a sélectionné un groupe de trente-cing éléves australiens qui
avaient un faible niveau de compétence en frappe au clavier. Elle a fait bénéficier a dix-sept
d’entre eux un entralnement régulier (vingt minutes par jour pendant huit semaines) au
traitement de texte, I’autre groupe de dix-huit éléves formait un groupe contrdle et devait tenir
un journal électronique sans bénéficier du programme d’entrainement a la frappe au clavier.

Les deux groupes d'é¢tudiants ont bénéficié des deux formes d'intervention en termes
de capacité a taper des lettres au clavier, et surtout de qualité du texte (originalité, créativité,
organisation, logique et précision) qu’il soit dactylographi¢ ou manuscrit.

Enfin, le développement de la maitrise de la frappe n'a pas entrainé d'améliorations du
texte manuscrit supérieures a celles du groupe controle. Le groupe expérimental n’a pas écrit

de texte significativement plus long que le groupe controle en post-test.

2.2  Enfants en difficulté ou présentant un trouble dans le langage écrit

Nous nous sommes par la suite intéressés a la méta-analyse de Morphy & Graham
(2011). Elle analysait également les effets du traitement de texte sur les étudiants, mais ces
derniers avaient des difficultés en lecture, en écriture ou présentaient des troubles des
apprentissages. Ici, on constate également que l'entrailnement au traitement de texte a eu des
effets positifs sur les éléves en difficulté : la longueur des textes était plus grande, la qualité

sémantique plus élaborée. Toutefois cette étude ne montre pas d’effet sur le lexique, la
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grammaire ou encore I’orthographe, domaines qui nous intéressent particulierement dans le
champ de la rééducation orthophonique puisqu'ils sont déficitaires chez les patients avec

DLDO.

Lewis (1998) a, enfin, montré qu’en entrainant un groupe composé d’enfants agés de
12 ans avec et sans trouble d’apprentissage a un logiciel de traitement de texte, tous les
participants produisaient moins d’erreurs (orthographiques ou syntaxiques) dans le texte.
Nous avons toutefois relevé que les résultats indiquent que la saisie au clavier est un mode de
saisie de texte plus lent que I'écriture manuscrite pour les €léves qui présentaient un trouble
spécifique des apprentissages. Cette lenteur de frappe nous a interpellés : se pose alors la
question de la gestion du clavier et du colt cognitif qu’elle implique, notamment pour les

éleves présentant un trouble spécifique du langage écrit.

3. Coiit cognitif du clavier

L’écriture dactylographique est souvent considérée comme un moyen permettant
d’alléger la charge cognitive qu’implique la transcription graphique. Quand nous tapons, nous
appuyons simplement sur une touche alors que quand nous écrivons, chaque production de
lettre exige un mouvement différent qu’il faut planifier. Mais lorsque nous écrivons
manuellement, le regard se porte en méme temps sur le geste et la trace. Au clavier en
revanche, il n’y pas de trace mais un résultat a 1’écran, éloigné du clavier. Les bons
dactylographes regardent uniquement I’écran aprés un long apprentissage et de
I’entralnement. Le colt cognitif du traitement de texte serait tel que les performances

rédactionnelles en seraient grandement altérées (Aparicio et al., 2019).

Christensen (2004) a montré dans son étude qu’il existait une forte corrélation entre
I’intégration orthographico-motrice (orthographic-motor integration, qui fait référence a la
maniére dont les connaissances orthographiques sont intégrées aux exigences motrices de
I'écriture) et la production écrite, surtout lors des premicres années d’études mais aussi
jusqu’aux études supérieures.

A partir d’un échantillon de deux cent soixante-seize étudiants, I’auteure a montré que
cette corrélation était encore plus importante pour les textes tapés que les textes écrits

manuellement : 1'écriture manuelle était a 'origine de 19 % de la variance de la qualité de
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I'écriture et de 9 % de la fluidité. La dactylographie quant a elle représentait 29 % de la
variance de la qualité du texte et 30 % de la fluidité.

Ce constat est cohérent avec 1’étude de Peake et al. (2016) qui avait montré que les
compétences rédactionnelles (le nombre d’erreurs dans le texte et la fluence de production)
¢taient associées fortement au niveau de maitrise de la frappe au clavier : la production

dactylographique, en ce sens, mobilise une part importante de ressources cognitives.

Connely et al. (2007) ont évalué la maitrise de I'écriture de trois cent douze enfants
agés entre 4 et 11 ans, dans les modalités manuscrite et dactylographique. L’étude montre une
forte corrélation entre 1'écriture manuscrite et la vitesse de frappe. De plus, I'écriture
manuscrite €tait systématiquement plus rapide que la frappe au clavier, quel que soit 1’age des
participants, a I’exception d’une minorité d'enfants de 5e et 6e années (10-11 ans).

Les ¢léves de S5e et 6e année, qui avaient développé de meilleures compétences en
écriture manuscrite et dactylographique, ont ensuite ¢ét¢ évalués sur la qualit¢ de leur
production écrite. Elle était supérieure dans les textes écrits a la main, sur le plan linguistique
et sémantique, ce qui n'est pas la conclusion relevée dans la méta-analyse de Morphy &
Graham (2011). Dans ces domaines, certains textes tapés avaient jusqu'a deux ans de retard

par rapport a ce qu’on attend des textes €crits a la main par des enfants de 10 a 11 ans.

4. Comparaison de trois entrainements aux modalités d'écriture différentes

Alves et al. (2016) ont comparé aupres de soixante-deux participants portugais, agés
de 7-8 ans, trois programmes d’entrainement s’étendant sur dix semaines, a raison de quatre
séances de trente minutes chaque semaine. Les enfants ont été affectés aléatoirement a I’un
des trois programmes d'intervention de 1’étude.

Ces programmes correspondaient a trois enseignements différents : le premier avait
pour but de développer I'écriture manuscrite, le deuxiéme 1'écriture dactylographique et le
troisiéme 1’orthographe a travers un enseignement explicite. Pour chaque condition, de petits
groupes ont €té constitués de 5 ou 6 ¢leves. La motivation des participants pour €crire a été
favorisée par la création d'un environnement pédagogique calme, positif et collaboratif, ainsi
que par la proposition d'activités attrayantes et agréables.

Afin d'évaluer la maitrise de 1'écriture et la précision de I'orthographe, les niveaux de

langue écrite et les performances en matiére de production de textes manuscrits, tous les

21



enfants ont été évalués avant et apres le programme. Ils devaient écrire une petite histoire a
partir d’un contexte donné.

Pour le programme de I’écriture manuscrite, 1’objectif était de produire les lettres de la
manicre la plus aisée possible. Les premicres lecons ont visé la production des lettres de
maniére isolée a partir de modele (avec des fleches pour diriger le tracé), puis en cachant le
modele et en reproduisant la lettre de mémoire. Le travail de copie et de production de
mémoire faisait également partie du programme : les participants ont été invités a produire ces
lettres dans des mots (en position initiale), puis des phrases pour terminer par la production de
texte.

L’entrainement au clavier avait pour finalit¢ de gagner en vitesse mais aussi en
précision dactylographique : produire le mieux possible et le plus vite possible au clavier. Le
travail visait donc la lettre, le mot, la phrase et le texte en tiche de copie mais aussi de
production. L’entralnement orthographique avait pour objectif la production de mots
orthographiquement corrects. Le travail a donc porté sur I’apprentissage des correspondances
grapho-phonémique dans la langue portugaise.

Afin de vérifier si un enseignement explicite de l'orthographe était nécessaire pour
améliorer les performances orthographiques ou si une simple exposition passive aux mots
cibles suffisait pour les améliorer, les mots utilisés dans les lecons étaient les mémes que ceux
utilisés dans l'intervention sur 1'écriture manuscrite, mais ils différaient de ceux utilisés dans
l'intervention sur la frappe au clavier.

Les résultats de cette étude ont montré que ce sont les participants a 1’entrainement
graphomoteur qui ont d’une part produit un nombre de lettres conformes plus élevé (par
rapport a ceux utilisant le clavier), et, d’autre part, produit le plus de mots par rapport a ceux
qui avaient bénéficié de I’entrainement a I’orthographe. Ce sont également eux qui ont copié
le plus de mots entre deux pauses par rapport aux deux autres groupes.

Enfin, D’étude a indiqué que les enfants ayant bénéficié de [’entrainement
graphomoteur ont produit des histoires plus longues et de meilleure qualité que ceux qui ont
bénéficié¢ de I’entrainement au clavier, avec moins de pauses.

L’étude ne relevait aucun bénéfice par rapport aux ¢éléments rédactionnels, a
I’orthographe, la syntaxe dans la situation de I’écriture manuscrite : ce sont les enfants qui ont
bénéfici¢ de I’entrainement orthographique qui ont écrit le plus de mots correctement

orthographiés.
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5. Conclusion

Suite a l'analyse de ces différentes études et aux fortes contradictions observées, il est
délicat de conclure sur les bénéfices réels de l'ordinateur. La vitesse d'écriture, la qualité des
textes ne sont pas forcément améliorées par un entrainement informatique, mais il est certain
que la maitrise de l'outil informatique (son automatisation) est encore plus nécessaire que
celle de l'écriture manuscrite avant tout usage scolaire. Les outils numériques peuvent
présenter des intéréts pour certains éléves, notamment en recréant une motivation autour de la
production écrite. Il existe donc dans l'informatique une valeur pédagogique certaine, surtout
quand les entrainements sont réguliers et réalisés en petits groupes.

Mais les outils numériques comportent aussi des limites qu’il faut considérer avec
prudence dans la prise en soin des patients dyslexiques-dysorthographiques. L'absence d'effet
sur le niveau en orthographe, treés déficitaire chez les patients avec DLDO, est par exemple a
prendre en compte. Il ne faut pas, en outre, considérer ces outils comme nécessairement
palliatifs notamment parce qu’ils requierent une gestion cognitive importante et un
apprentissage spécifique. Berninger (2008) insiste particulierement sur le fait que 1'ordinateur
est un outil insuffisant : « Les personnes dyslexiques (...) ont besoin d'instructions écrites

explicites et continues, et pas seulement de mesures d'adaptation » (p. 13).

Si des difficultés graphiques sont avérées, 1’automatisation de 1’écriture doit donc faire
partie de nos objectifs de rééducation, avant méme d'envisager la mise en place d'un
ordinateur. L’automatisation des programmes moteurs permet en effet au faible scripteur de
gagner en rapidité et en précision. Le scripteur peut alors libérer une partie des ressources de
la mémoire de travail jusqu’ici dédiées d’une part au maintien des représentations grapho-
motrices et d’autre part au calcul de I’enchainement des programmes moteurs. Les contraintes
de la mémoire de travail font ainsi place aux ressources de la mémoire a long terme : la
connaissance des programmes moteurs et les procédures de mise en ceuvre de ces
connaissances (Alamargot, 2007).

La maitrise de [’écriture manuscrite est donc, d’aprés nos recherches, une fin
puisqu’elle constitue un objectif thérapeutique. Mais 1’écriture manuscrite peut-elle étre un
outil d’apprentissage ? Nous pouvons désormais étudier son role dans les apprentissages plus
complexes que sont la lecture et I'orthographe, deux compétences déficitaires chez les patients

dyslexiques-dysorthographiques.
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III. Importance de la modalité d’écriture dans les apprentissages

L’embodied cognition est, en psychologie cognitive, la théorie selon laquelle la
cognition serait ancrée dans le corps et se développerait en interaction avec le monde
extérieur. Les représentations mentales des individus sont alors fondées sur leurs expériences
sensori-motrices : la simple confrontation a un objet entrainerait ainsi une réactivation des
expériences sensori-motrices passées avec cet objet ou d'objets similaires. Cette réactivation
guiderait notre perception, nos comportements et nos connaissances sur 1’objet (Versace et al.,
2018, p.23).

A la lumicére de ce paradigme, des auteurs émettent I’hypothése que le remplacement
de l'écriture manuscrite par I'écriture au clavier pourrait avoir des implications a plusieurs
niveaux : celui des processus moteurs, du traitement perceptivo-moteur de base mais aussi des
processus de plus « hauts niveaux », les processus cognitifs (Kiefer & Trumpp, 2012, cités par
Mangen, 2015). La question selon laquelle I’engagement cognitif suscité par I’écriture et le
clavier differe est, par conséquent, souvent soulevée.

Nous verrons dans un premier temps 1’importance de cet engagement cognitif dans le
développement de la lecture, puis dans un second temps dans celui de 1’orthographe, deux

apprentissages qui posent probléme aux personnes dyslexiques-dysorthographiques.

1. Ecriture et développement de la lecture

1.1  Lire et écrire : des zones cérébrales communes

Nous avons vu que la lecture était affectée chez les patients présentant une DLDO au
niveau de la vitesse et de la précision. Si lire, ¢’est extraire du sens d’un code écrit, on peut
tout a fait considérer qu’écrire serait le processus inverse dans la mesure ou cette action
consiste a transformer une information en une séquence de caracteéres €crits. Les processus de
lecture et d’écriture sont étroitement liés, et I’imagerie médicale confirme des activations
communes dans certaines zones du cortex, comme le systéme visuel et le systéme moteur.

En 2010, Dehaene et al. montrent que, quel que soit I’age de I’acquisition de la lecture,
I’alphabétisation améliore les réponses du cerveau de trois fagons. Premi¢rement, elle stimule
l'organisation du cortex visuel. Puis, elle favorise I’activation de presque tout 1’hémisphére

gauche (réseau linguistique oral) par simple stimuli verbal écrit. Elle affine, enfin, le
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traitement du langage oral en améliorant le planum temporal (région phonologique) et en

rendant un code orthographique disponible de maniere descendante (p.8).

Les travaux de Roux et al. (2009) ont permis de réaliser une cartographie des zones
impliquées dans le langage. L’¢électrostimulation a montré qu’une zone du gyrus frontal
moyen, dans le cortex prémoteur gauche (BA6), était activée pendant I’activité d’écriture.

Cette zone, également appelée la zone frontale graphémique/motrice pourrait étre le
lien qui unit la représentation orthographique et les programmes moteurs spécifiques a
I’écriture manuelle : on sait en effet que cette zone est également activée dans ’activité de
lecture, dans I’activité d’écriture sur clavier informatique ou encore de I’écriture mentale.
Cette région pourrait avoir un role central dans I’écriture mais aussi dans le traitement du
langage.

L’activité de lecture active fortement le BA6 en particulier sa partie dorsale pré-
motrice dite PMd. Cependant, on peut se demander si cette zone est en cause dans la
reconnaissance des stimuli écrits ou si son activation résulte simplement d'une co-activation

passive des réseaux de lecture et d'écriture.

Pattamadilok et al. (2016) ont donc voulu déterminer si I’activation de la zone BAG6,
en particulier la partie dorsale (PMd) était due a I’évocation implicite des processus moteurs
d’écriture. Pour cela, les auteurs ont eu recours a la stimulation magnétique transcranienne
(SMT) chronométrique, en émettant deux impulsions qui perturbaient l'activité¢ de la PMd,
tandis que les participants (15 personnes au développement normal, de 25 ans en moyenne)
effectuaient une tache de décision lexicale. Des mots et des pseudo-mots leur étaient présentés
en caractéres imprimés et manuscrits ; les caractéres manuscrits étaient supposés Etre
étroitement associés aux représentations motrices des gestes de 1'écriture.

Les résultats ont montré de maniere significative que les caractéres manuscrits
conduisaient a des performances inférieures aux caractéres imprimés dans cette tache. Dans
une autre étude, Nakatsuka et al. (2012) avaient repéré que la visualisation de caracteres
manuscrits était suffisante pour modifier 1'excitabilité du cortex moteur primaire. Si dans
I’expérience de Pattamadilok et al. (2016) les sujets ont mis plus de temps a déchiffrer les
caractéres manuscrits, cela pourrait étre expliqué par le fait que ces caractéres n’étaient pas

rédigés par I’écriture propre du sujet, avec laquelle ils sont familiers. De plus, on note dans
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I’analyse des résultats que le critére « type de caractére » (imprimé ou manuscrit) n’a pas de
lien significatif avec la stimulation magnétique transcranienne.

La stimulation magnétique transcranienne sur la PMd, qui se déroulait entre 60 et 160
millisecondes aprés le début du stimulus (la présentation du mot), a augmenté les temps de
réaction au pseudo-mot sans affecter la reconnaissance des mots et cela indépendamment de
la qualit¢ du caractére (manuscrit ou d’imprimerie). Ces résultats sont en faveur d’une
activation de la PMd qui ne résulte pas simplement d'une association passive entre les réseaux
de lecture et d'écriture, mais d’un rdle véritablement fonctionnel dans le processus de lecture.

Pattamadilok et al. (2016) ont enfin comparé la performance des sujets sur la lecture
de mots et de pseudo-mots. On associe traditionnellement la lecture de mots a la voie
d’assemblage, tandis que la lecture de pseudo-mots serait liée a la voie d’adressage. On
suppose que la lecture de pseudo-mots ferait appel a des mécanismes similaires a ceux
impliqués dans 1’écriture puisque les deux s’appuient sur un mécanisme grapho-phonémique.

Lors de I’¢électrostimulation, le temps de reconnaissance est plus long pour les pseudo-
mots que les vrais mots : il y a donc un effet de lexicalité¢ assez courant dans la lecture (les
mots sont mieux identifiés que les non-mots). Ici nous relevons surtout une interaction
significative entre la stimulation magnétique transcranienne et la lexicalité : la stimulation sur
le Pmd a ralenti le temps de réponse pour les pseudo-mots mais pas la reconnaissance des
mots. Ce résultat parait donc favorable a un réle fonctionnel de la PMd dans le processus de
lecture, du moins a un temps précoce de reconnaissance du stimulus.

L’¢étude de Pattamadilok et al. (2016) a démontré que la relation entre la lecture et
I’écriture va au-dela d’une simple co-activation entre les régions motrices et visuelles
précédemment rapportées dans la littérature. Dans la tache de décision lexicale utilisée ici, les
résultats suggerent que la contribution de la PMd a la lecture refléte les processus cognitifs
partagés dans I’écriture et la lecture plutdét qu'une évocation des représentations motrices liées
a I’écriture pendant la lecture.

Nous pouvons donc supposer qu’améliorer 1’écriture d’un enfant peut améliorer ses
compétences en lecture, et réciproquement. Mais la modalité d’écriture pourrait-elle avoir un

impact sur cette amélioration ?

26



1.2 Effet de 1a modalité d’écriture sur la reconnaissance des lettres

L’¢tude de Longcamp et al. (2005) s’interroge sur les effets des changements moteurs
qu’implique l'utilisation d'un clavier au lieu d’un stylo sur le développement lecture. Si les
enfants apprennent a écrire avec un clavier avant de maitriser 'écriture manuscrite, est-ce que
cela modifie la fagon dont ils percoivent le langage écrit ? Les auteurs supposaient que les
mouvements d'écriture contribuaient a la mémorisation des caracteres présentés et donc a une
meilleure reconnaissance des lettres.

Pour vérifier leur hypothése, soixante-seize enfants tout-venant, trés jeunes (entre 3 et
5 ans) qui n'avaient ni appris a lire ni a écrire ont été sélectionnés. Il leur a alors été proposé
deux méthodes d'apprentissage précoce des lettres : I'une s’appuyait sur 1'écriture manuscrite
et I’autre sur la dactylographie. Les performances des enfants en reconnaissance de lettres ont
ensuite été comparées entre les deux groupes. L’analyse des résultats prend en compte les
différences d’age, importantes, entre les enfants. Ces derniers n’ont en effet pas le méme stade
de développement cognitif et moteur, déterminants dans ’acquisition des apprentissages.

Alors que des études similaires (Vaughn et al., 1992 ) avaient choisi de vérifier le gain
mnésique que pouvait apporter I’écriture manuscrite par rapport au clavier sur des intervalles
de rétention assez courts, c’est-a-dire le plus souvent en rappel immédiat, Longcamp et al.
(2005) ont réalisé trois tests de reconnaissance des lettres.

Le premier en phase de pré-test (TO) précédait 1’apprentissage, le deuxieéme était
effectué juste apres la phase d'apprentissage (T1) et le troisiéme une semaine plus tard (T2).
Les auteurs ont ainsi pu vérifier le bénéfice sur le long terme d’une technique d’apprentissage
par rapport a une autre.

Le test consistait a reconnaitre dans une histoire douze lettres majuscules sur un écran
d'ordinateur présentant quatre items, dont trois distracteurs : 1'image miroir de la lettre-cible,
la lettre-cible transformée, et l'image miroir de la lettre-cible transformée. Les douze lettres
¢taient incluses dans quatre mots.

Les histoires contenant ces mots ont ét¢ lues aux enfants par les enseignants pendant
quelques semaines avant la période d'apprentissage. Les quatre mots étaient : LAPIN, JOB (le
prénom d’un lapin), CERF et ZADIG (le prénom d’un cerf).

L’apprentissage durait trente minutes une fois par semaine pendant trois semaines. Les
soixante-seize enfants ont été¢ répartis par groupes de quatre, avec deux expérimentateurs,

dans un environnement calme.
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L’apprentissage par le clavier consistait a présenter sur un écran le mot écrit en
majuscule a ’enfant, qui devait trouver les lettres appropriées sur le clavier et les taper sur un
clavier adapté : seules les quinze lettres de 1’étude y €taient présentes. Les quatre mots étaient
ensuite copiés deux fois a chaque session, de sorte que les trente-huit participants d’un groupe
tapaient chaque lettre deux fois par session.

Dans I’apprentissage par I’écriture manuscrite, on présentait le mot sur du papier en
veillant a ce qu’il fasse la méme taille que dans 1’autre condition. Les enfants devaient copier
les lettres du mot sous le modéle a l'aide d'un feutre. Une fois la copie effectuée,
l'expérimentateur remplacait la feuille de travail par une autre présentant le prochain mot
modele. Chaque lettre était copi¢e deux fois a chaque session.

Les résultats de I’étude indiquent que chez les enfants les plus dgés (ceux qui ont
atteint un développement cognitif et moteur plus important), l'apprentissage de 1'écriture
manuscrite conduit a une meilleure reconnaissance des lettres que l'apprentissage de la
dactylographie. Les auteurs soulignent, par ailleurs, que I’enseignement des lettres était
implicite et que le temps qui y a été consacré était court (seulement 1,5 heures au total). Or,
nous savons que les performances motrices évoluent lentement, ce qui nécessite de la

répétition et de 1’entrainement.

Kiefer et al. (2015) ont reproduit cette expérience en proposant deux entrailnements a
des enfants de 4 a 6 ans, I’un impliquant le papier-crayon et 1’autre le clavier. Les enfants
utilisant le crayon ont eu de meilleurs résultats en lecture de mots, toutefois les performances
des enfants variaient trop (allant d’aucune réponse correcte a toutes les réponses correctes)
pour retenir cela comme un effet réel.

L’¢étude est tout de méme intéressante dans notre recherche dans la mesure ou aucun
enfant bénéficiant de la formation a la frappe au clavier n’obtenait de meilleur score dans les
différentes taches : reconnaissance de lettre, lecture de mots et méme écriture de lettres ou de
mots.

Ces deux études montrent que 1’apprentissage de 1’écriture manuscrite semble

favoriser la reconnaissance des lettres et, a fortiori, I’apprentissage de la lecture.
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1.3  Perspectives thérapeutiques pour le déficit de lecture

Les difficultés de lecture des patients dyslexiques-dysorthographiques sont évaluées a
I’aide de bilans standardisés. Une fois que nous avons objectivé le niveau de lecture en vitesse
et précision, nous obtenons 1’dge de lecture du patient, qui différe de leur age de
développement en cas de TSAp. C’est a partir de cet age de lecture que nous pouvons axer la
rééducation selon différents objectifs.

Si le patient ne maitrise pas le systéme de correspondance grapho-phonémique (CGP),
base de la lecture, nous devons dans un premier temps axer notre rééducation sur
I’automatisation de la lecture des CGP en respectant un ordre de progression lié¢ a 1‘4ge
développemental du patient. Pour cela les orthophonistes s’appuient d’abord sur la syllabe
puis des mots de plus en plus longs. Quand le patient est capable de réaliser un décodage
performant, il accede rapidement a la forme phonologique des mots (Ziegler et al., 2014).

Mais la phase de « décodage » doit laisser place a une méthode plus efficace comme
nous I’avons vu précédemment, en passant par la voie lexicale ou orthographique. Nous
devons donc, dans un second temps, offrir au patient un lexique orthographique de base
(Grainger et al., 2016), en lui présentant des mots pertinents pour lui. Ces mots sont choisis en
fonction de son age de lecture, mais aussi en fonction de ses demandes et de ses centres
d’intéréts. Il est alors essentiel de porter 1’attention sur ce mot en expliquant son étymologie,
et en multipliant les contextes dans lesquels on peut le trouver (Dehaene, 2011, pp. 93-95).

C’est ici que I’écriture manuscrite pourrait jouer un rdle indirect mais néanmoins
important dans la lecture. En faisant copier un mot a un patient, en lui dictant ce mot ou en lui
demandant de nous I’épeler nous favorisons son encodage dans la mémoire a long terme,
c’est-a-dire dans le lexique orthographique du patient, qui permet a son tour la consolidation
de la lecture.

L’écriture manuscrite parait ainsi €tre un outil intéressant dans la rééducation des
troubles de la lecture chez les patients, méme si la pratique de la lecture de maniere régulicre
(avec des textes de longueur croissante) reste essentielle pour favoriser I’automatisation de la

lecture (Meyer & Felton, 1999).

L’¢écriture manuscrite peut-elle jouer un réle dans 1’apprentissage de 1’orthographe, qui

pose particulierement probléme aux patients dyslexiques-dysorthographiques ?
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2.  Ecriture et développement de 1'orthographe

La rééducation orthophonique s’appuie sur la recherche concernant le développement
et ’apprentissage de 1’orthographe. Les études disponibles dans la littérature abordant
I’écriture en tant qu’outil d’apprentissage pour I’orthographe remontent au début des années
1980.

Ehri & Wilce (1980) ont d’abord prouvé que I’écriture de mots nouveaux entrainait un
meilleur apprentissage de leur orthographe que leur seul déchiffrage. Hulme et Bradley
(Bradley, 1981 ; Hulme & Bradley, 1984) ont montré que la « méthode de l'orthographe orale
simultanée » était trés efficace. Il s’agit d’écrire et de prononcer un mot a des enfants, qui
doivent épeler chaque lettre du mot tout en écrivant le mot, puis répéter le mot entier a
nouveau. La réussite de cette méthode multimodale souléve plusieurs questions sur les

conditions d’apprentissage de I’orthographe.

Nous nous sommes d’abord demandé¢ si I’apprentissage de I’orthographe était meilleur
quand on épelait un mot ou quand on I’écrivait. Puis, dans quel mesure le geste graphique
qu’on trouve dans ’acte de copie pouvait permettre de mémoriser une information visuelle.
Notre derni¢re question portait sur la différence de modalité dans I’acte de copie : 1’'usage

d’un clavier ou d’un stylo a-t-il des conséquences sur I’effet d’apprentissage de la copie ?

2.1 L’acte d’épeler favorise-t-il plus ’apprentissage de 1’orthographe que [’acte

d’écrire ?

D’apres 1’étude de Shahar-Yames & Share (2008), le fait d’épeler un mot en plus de le
lire favorise 1’apprentissage de son orthographe.

Bosse, Chaves, et Valdois (2014) ont voulu vérifier si I’acte d’écrire favorisait encore
plus I’apprentissage du lexique orthographique que le fait d’épeler. Si oui, il s’agissait de
comprendre si le bénéfice de I’écriture manuscrite reposait sur un traitement plus exhaustif,
lettre par lettre (avec un role essentiel de la mémoire de travail) ou si ¢’était I’addition de
I’information motrice-kinesthésique qui favorisait la représentation mentale du mot en
mémoire.

Bosse, Chaves, et Valdois (2014) ont effectué trois expériences différentes pour

répondre a cette question.
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2.1.1 Premiére expérience : production orthographique et reconnaissance de pseudo-

mots

Durant la premiére expérience, les auteurs ont demandé a un premier groupe d’enfants
frangais (4gés de 10 ans et demi en moyenne) de lire deux phrases courtes a voix haute. Un
examinateur pronongait ensuite les pseudo-mots présents dans le texte.

Dans une premicere tache, les participants devaient les rappeler immédiatement en les
écrivant deux fois. Le deuxiéme groupe, en revanche, a di rappeler ces pseudo-mots en les
épelant oralement apres avoir lu deux fois les deux phrases. Une semaine apres ce test, il a été
demandé¢ aux enfants d’écrire les pseudo-mots, dictés par un examinateur.

Les participants ayant bénéficié de 'apprentissage via I'écriture manuscrite ont obtenu
de meilleurs scores pour la production de l'orthographe (m = 45) que ceux qui ont regu un
apprentissage par épellation (m = 21.7).

Dans une seconde tiche, les auteurs ont demandé aux enfants d’entourer le pseudo-
mot correct parmi quatre homophones. La encore, le premier groupe avait écrit manuellement
les pseudos-mots tandis que le deuxiéme groupe les avait épelés. Ici, la reconnaissance des
mots n’était pas meilleure avec I’écriture manuscrite.

Cette expérience montre que I’écriture manuscrite ne favorise donc pas forcément la
reconnaissance et donc la lecture de pseudos-mots. En revanche, 1'écriture manuelle est plus
efficace que le fait d’épeler a haute voix pour mémoriser l'orthographe en vue de la

production.

2.1.2 Des résultats conformes a un effet de similitude ?

Les auteurs ont voulu vérifier si l'avantage significatif de I'apprentissage de I'écriture
manuscrite de la premicre expérience pouvait s'expliquer par un effet de similitude avec la
condition post-test, c’est-a-dire la dictée de pseudo-mots (une tache d'écriture).

Une deuxieme expérience a donc ét€ menée ou la tache de post-test consistait a épeler
le pseudo-mot. Les résultats de cette expérience indiquent que l'orthographe des pseudo-mots
a été mieux apprise dans la condition « épeler » que dans la condition « écrire ».

Dans les deux expériences, la performance dans la tache de production orthographique

post-test (€criture sur dictée vs épeler a haute voix sur dictée) était plus €élevée pour les items
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appris dans des conditions similaires que pour les items appris dans des conditions
dissemblables.

Bosse, Chaves, et Valdois (2014) ont donc démontré que 1’apprentissage par 1’écriture
manuscrite permettait aux enfants d'engrammer la bonne orthographe, comparé a un
apprentissage par épellation orale. Il s’aveére également que I’écriture manuscrite ne permet
aucun bénéfice pour les tiches d’épellation orale ou de reconnaissance écrite de pseudo-mots.
Nous en avons conclu qu’il semble plus utile pour les enfants d’écrire des mots qu’ils doivent
par la suite produire a I’écrit.

Dans leur conclusion, les auteurs ont émis 1’hypotheése que 1’information motrice et
kinesthésique apportée par 1'écriture manuscrite favorisait I’apprentissage de 1’orthographe du
pseudo-mot. Cela nous a conduit & nous interroger sur le lien entre 1’écriture manuscrite en
tant que processus moteur et la mémoire, c’est-a-dire 1’encodage puis le stockage d’une
information.

Les études que nous avons collectées évoquent principalement 1’acte de copie en tant

que moyen de mémorisation et d’apprentissage.

2.2 L’acte de copie, un puissant outil pédagogique

Deux éléments du processus d'écriture pourraient expliquer « l'effet facilitateur »
(Naka, 1998, p.804) de I'écriture répétée, ou copie, dans les apprentissages :

 Utiliser un ordre dans la production de traits, c’est-a-dire dans une séquence mais aussi
une directionnalité dans le tracé.

* Le processus méme de copie, dans lequel nous allons dans une premier temps préter
une attention importante a 1’élément écrit, ce qui génére le maintien de 1’image, puis
dans un second temps exécuter un programme moteur pour reproduire 1’image, pour
enfin recevoir un retour visuel de 1’élément écrit.

Dans les langues logographiques comme le chinois, la répétition de 1’écriture
manuscrite est une méthode courante pour apprendre 1’ensemble des caractéres de la langue.
Garder I’image du graphéme dans le buffer épisodique (Baddeley, 2000) durant 1’acte
d’écriture serait essentiel.

Le chercheur japonais Naka (1998) a supposé que la répétition de 1’écriture pouvait

faciliter la mémorisation de caracteres d’une langue étrangere et de logographes. Il a vérifié
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son hypothése dans une tache de rappel libre chez des enfants japonais de 6, 8 et 10 ans a

travers quatre expériences différentes.

2.2.1 Premiére expérience : copier ou lire des caractéres chinois

La premicre expérience avait pour but de vérifier chez des enfants japonais si la copie
de l'item facilitait davantage I'encodage des caracteres chinois que la simple fixation du
caractere, lorsque ce dernier est entouré pour fixer l'attention. Une tache de rappel libre (écrire
le plus de caractéres appris possible) a été effectuée apres une tache de calcul intermédiaire
d’une minute.

D’apres les résultats de cette premicre expérience, les enfants qui ont appris les items
en les écrivant les ont mieux mémorisés que les enfants qui les ont entourés. Puis, ’auteur a
voulu vérifier si cet effet dépendait de la production dans un ordre précis et conventionnel des

traits.

2.2.2 Deuxiéme expérience : copie dans trois différentes modalités de caractéres chinois

Dans une deuxiéme expérience Naka a donc demandé aux participants d’apprendre les
items en recopiant les caracteres chinois selon trois consignes : (1) avec l'ordre conventionnel
de 1'écriture chinoise ; (2) dans l'ordre inverse de I'écriture chinoise ; (3) dans un ordre
aléatoire. Comme dans la premiere expérience, une tache de calcul intermédiaire a précédeé le
rappel libre.

Les résultats n'ont cependant pas relevé d'effet significatif.

2.2.3 Troisiéme expérience : copie avec ou sans feed-back de caractéres chinois

Le but de la troisieme expérience était de vérifier si l'apprentissage par copie
dépendait de 1’acte d’écriture lui-méme. Les résultats de la premicre expérience (dans la
modalit¢ de copie) ont donc été comparés avec ceux d’une expérience similaire. Cette
derni¢re imposait aux participants une modalité d'écriture plus spécifique : apprendre le
caractere chinois en le décalquant ou en le copiant sans feed-back, c’est-a-dire avec un stylo a
I’envers pour ne laisser aucune trace sur la feuille.

Les résultats de la premicre expérience en modalité de copie sont bien supérieurs aux

résultats dans les modalités de calque et de copie sans trace.
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Ces résultats suggerent donc que c’est bien 1’acte d’écrire (copie) qui favorise
I’encodage et le stockage de I’information, mais que 1’acte moteur est insuffisant et doit étre

complété par I’attention portée sur une image.

2.2.4 Quatrieme expérience : copie avec ou sans feed-back de lettres arabes

La quatriéme et derniere expérience a reproduit la troisieme expérience a partir de
lettres arabes qui n’étaient pas familiéres aux enfants japonais, notamment dans la
connaissance de 1’ordre conventionnel du tracé par rapport aux caractéres chinois ou japonais.

Les résultats sont également meilleurs dans ’acte d’écriture le plus complexe, la

copie.

2.2.5 Apports et limites de I’étude de Naka pour notre recherche

Naka (1998) a montré dans la premiére expérience que la copie favorise
I’apprentissage des items graphiques, qui sont mieux rappelés par les enfants qui les écrivent
que ceux les regardent seulement : c’est « I’effet de 1’écriture répétée. »

En empéchant les enfants d’utiliser 1’acte de copie réel dans la troisiéme expérience,
en demandant aux participants de décalquer ou d’écrire sans laisser de trace, il a par ailleurs
montré que cet effet diminuait : ’acte moteur semble donc insuffisant pour favoriser a lui seul
le rappel en mémoire.

Par ailleurs, agir sur ’ordre du tracé n’aurait pas d’effet significatif (expérience 2) et
cela indépendamment de la connaissance de ’utilisation d’un ordre précis dans le tracé des
traits (expérience 4).

Les différentes expériences de Naka (1998) montrent que I’acte de copie constitue un
puissant outil pédagogique dans I’apprentissage. Le geste manuel qu’implique I’écriture
manuscrite est plus efficace que la lecture d’un item, toutefois il est beaucoup moins efficace
sans feed-back. Hormis le fait que les participants ne présentaient pas de trouble spécifique
des apprentissages, nous avons relevé deux limites a cette étude en ce qui concerne les apports
dans notre recherche.

Premiérement, il est important de noter que ces expériences de rappel libre se sont
effectuées dans un temps limité : en effet, les caractéres n’étaient exposés que quelques

secondes et la tiche demandée était presque immédiate. Méme si les participants ont di faire
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appel a leur mémoire a long terme (puisque le rappel s’effectue aprés une minute) nous
devons avoir en téte que nos objectifs de rééducation différent des objectifs de I'auteur. Notre
travail vise a permettre au patient dyslexique-dysorthographique de développer des
compétences en lecture ainsi que ses connaissances en orthographe qu’il pourra mobiliser a
long terme. Or, dans cette étude, il n’a pas été demandé aux participants de produire des
caracteres chinois ou arabes plusieurs jours ou plusieurs semaines apres leur apprentissage.

Deuxiémement, 1’étude porte sur des caracteéres étrangers, arabes et chinois. Les
enfants qui ont participé a I’étude découvraient ces langues, il ne s'agissait pas de développer
la lecture et encore moins 1’orthographe des participants en arabe et en chinois.

Ici, on peut donc seulement conclure que 1’écriture manuscrite favorise I’apprentissage
des graphies, notamment dans I’acte de copie.

Peut-on en dire autant pour la copie au clavier ?

2.3 Ecriture manuscrite contre frappe au clavier : quel effet sur l1a mémoire verbale ?

Les travaux décrits précédemment indiquent que I’écriture manuscrite favorise
I’encodage de I’information verbale comparativement a son épellation ou la lecture seule.

La question qui se pose alors est de savoir si la nature de 1’outil scripteur a un impact
sur ce bénéfice. Nous avons sélectionné trois différentes études pour répondre a cette

question.

2.3.1 Expérience de Cunningham & Stanovich (1990)

Nous avons parcouru une premiere étude de Cunningham & Stanovich (1990). Ces
derniers ont reproduit la « méthode de l'orthographe orale simultanée » de Hulme & Bradley
(1984) en entralnant vingt-quatre enfants américains de 7 ans, trente minutes par jour pendant
cing jours.

Un adulte présentait un mot a I’enfant, le lisait a haute voix et demandait a I’enfant de
le répéter. Puis, I’examinateur demandait a I’enfant de reproduire le mot dans une des trois
conditions motrices suivantes: écriture manuscrite, dactylographie et enfin par la
manipulation de lettres sur des tuiles. L’expérience comportait trente mots fréquents (eat,

small, car ...)
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Aprés quatre jours consécutifs d’entrainement, 1’orthographe des participants a été
évaluée lors d’une tache de dictée de ces trente mots.

D’apres les résultats de cette étude, le fait d’écrire manuellement permet d'obtenir de
meilleures performances en mati¢re d'orthographe que d’utiliser un clavier d'ordinateur ou de
manipuler des tuiles de lettres pour les épeler, quel que soit le test d'évaluation
orthographique. La moyenne des mots correctement écrits étaient de 3,13 pour 1’écriture
manuscrite, 1,75 pour le clavier et 1,50 pour la manipulation de tuiles.

Toutefois, les auteurs ont souligné que ces résultats étaient a nuancer et que les effets
observés peuvent aussi étre liés a d’autres facteurs tels que la maitrise de 1’outil informatique,
la motivation, etc. Il nous a paru donc pertinent de sélectionner une étude similaire qui avait

recruté des participants plus agés et qui avaient I’habitude d’utiliser un ordinateur.

2.3.2 Expérience de Smoker, Murphy & Rockwell (2009)

Dans une étude plus récente, Smoker, Murphy & Rockwell (2009) ont comparé les
effets de I’écriture manuscrite et dactylographique sur la mémorisation des mots (mémoire
verbale épisodique). Le but de I’étude était de savoir si écrire en tapant sur les touches d'un
clavier plutét qu’a la main avait une incidence sur la mémorisation des mots. Ces auteurs ont
mené leur étude aupres de soixante-et-un étudiants américains, agés de 19 ans en moyenne.
Smoker, Murphy & Rockwell (2009) ont en outre pris le soin de sélectionner des participants
qui utilisaient trés souvent I’ordinateur.

Le matériel expérimental était constitué d’une liste de mots extraits des tests de
vocabulaire et de compréhension écrite du FCAT (Florida Department of Education, 2007).

Dans la condition « écriture manuscrite », les mots présentés étaient imprimés sur le
coté gauche d’une feuille. Les participants devaient les recopier un par un sur le coté droit.

Dans la condition « dactylographie », les mots étaient présentés sur le coté gauche
d'un écran d'ordinateur. Les participants tapaient les mots, avec un programme de traitement
de texte, sur le c6té droit de I'écran. Ils réalisaient ensuite un exercice de mathématique, dans
un temps qui n’était pas limité. Une fois cette tache distractive achevée, les étudiants devaient
effectuer un rappel libre des mots présentés, sans avoir été avertis lors de I’apprentissage
qu’ils seraient évalués sur leur mémorisation des mots. Les participants avaient cinq minutes

pour se souvenir du plus grand nombre de mots présentés en les écrivant sur une feuille. Puis,
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ils effectuaient une tiche de reconnaissance limitée a cinq minutes dans laquelle les mots vus
précédemment vus étaient mélangés a de nouveaux mots.

Dans la tache de rappel libre comme dans la tache de reconnaissance, les participants
obtiennent des scores meilleurs lorsqu’ils prennent le temps d’écrire les mots que lorsqu’ils
sont dactylographiés. Sur 36 mots, on note en moyenne 5,07 mots correctement rappelés
quand ils sont écrits contre 4,10 quand ils sont tapés. Sur 36 mots, 11,17 mots ont été
correctement reconnus quand ils étaient écrits contre 10,19 quand ils étaient tapés.

Si I'étude de Smoker, Murphy & Rockwell (2009) ne comportaient pas d'évaluation
sur 'orthographe des mots, qui étaient rappelés oralement, elle montre en revanche que la

modalité d’écriture joue sur la mémorisation des mots.

2.3.3 Expérience de Mangen et al. (2015)

Mangen et al. (2015) ont reproduit 1’expérience de Smoker et al. (2009) et ont
¢galement compar¢ l'effet de la modalité d'écriture (dactylographique ou manuscrite) sur la
mémoire verbale épisodique. De plus, les auteurs ont comparé I’écriture avec un clavier
classique (touches) et avec un clavier tactile, outil de plus en plus utilisé depuis 'apparition de
la tablette.

Trente-six femmes agés de 25 ans en moyenne devaient écrire les mots qui leur étaient
dictés (vingt-huit mots sémantiquement associés). Trois modalités de 1’écriture étaient
comparées : manuscrite, dactylographique sur clavier, dactylographique sur écran tactile. Une
liste de mots différente était proposée dans chaque condition. Les participantes étaient
prévenues qu’une tache de rappel libre suivrait la dictée. Elles devaient rappeler a voix haute
le plus de mots présentés, sans limite temporelle.

Un test de reconnaissance était propos¢ apres le rappel. Les participantes devaient
reconnaitre les mots qu’elles avaient écrits parmi une liste composées des mots cibles et de
mots nouveaux non présentés dans la phase d’étude (vingt-huit mots dans chaque type de
mot).

Les auteurs ont relevé un effet significatif de la modalité d’écriture dans la tache de
rappel libre. Il s’avere que les performances de rappels corrects des mots écrits a la main sont
plus élevées que pour les autres modalités (médiane de quinze mots en écriture manuscrite

mots contre une médiane de treize mots au clavier et douze mots au clavier tactile).
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Par ailleurs, on note que les performances de rappel libre pour la modalité « tactile »
¢taient positivement corrélées avec le nombre d’années d'expérience avec les écrans tactiles.

Enfin aucune corrélation n’a été observée entre les performances au rappel libre et la
vitesse d'écriture au clavier ou encore 1'age lors du premier apprentissage 1'écriture au clavier.

Dans cette ¢tude, le temps écoulé entre la tdche d’écriture des mots et le test de rappel
n’est pas précisé, de fait nous pouvons supposer qu’il s’agissait d’un rappel immeédiat.

Cette étude montre également que 1’écriture manuscrite favorise la mémoire verbale

par rapport a I’écriture sur clavier, qu’il soit tactile ou non.

3. Conclusion

L’ensemble des études que nous avons parcourues indique que 1’écriture manuscrite
favorise a la fois le développement de la lecture et celui de I’orthographe.

On peut ici faire un parallele avec la théorie de L’ERA (enactment effect, 1’effet de
réalisation de I’action) qui stipule depuis le début des années 1980 que le rappel d’une phrase
d’action («marcher », « prendre le train »... etc.) est meilleur lorsque, pendant la phase
d’encodage, celle-ci est réalisée que lorsque la phrase est uniquement lue (Engelkamp &
Zimmer, 1984).

La mémorisation de phrases et 1’acquisition de nouveaux mots est par exemple
améliorée chez les enfants quand elle est accompagnée d’un geste en lien avec le sens de la
phrase (mettre la main prés de la bouche pour le verbe « manger »).

Engelkamp & Zimmer (1984) ont souligné le role du mouvement dans I’ERA : grace
aux différentes modalités (verbale, visuelle, motrice, tactiles...) lors de I’encodage, un acces
implicite a la composante motrice de la tache réalisée favoriserait le déclenchement de la

récupération, explicite, de la composante verbale.

Il convient toutefois de nuancer cette conclusion. Dans les taches de reconnaissance,
qui reposent sur la mémoire sémantique, I’apprentissage semble en effet plus efficace lorsque
une lettre, une graphie ou un mot est présenté visuellement puis encodé a 1’aide d’une activité
grapho-motrice, l'écriture manuscrite. On pourrait en déduire que 1’écriture manuscrite

favorise la lecture et que 1’écriture au clavier la fragilise.
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Mais la lecture est bien plus que I’identification de lettres (Longcamp, 2005), de
graphies étrangeres (Naka, 1998), ou encore de mots Mangen et al. (2015). Elle fait appel a
des connaissances syntaxiques, sémantiques, orthographiques, culturelles...

Comme I’indique Jean-Luc Velay (Ludoviamagazine, 2016 ) nous ne pouvons dire, a
ce jour, que l'informatique constitue un danger pour les apprentissages. Nous pouvons
toutefois avoir en téte que le geste graphique utilisé par ’enfant n’est pas anodin dans sa
représentation de 1’écrit. L’identification constitue bel et bien la base primordiale de la lecture,
il faut donc y étre attentif, surtout pour les enfants qui commencent I’apprentissage de la

lecture et de ’écriture.

Pour I’orthographe, les études que nous avons parcourues indiquent également un
avantage de I’écriture manuscrite mais cet avantage est aussi a nuancer.

Les études que nous avons sélectionnées ont évalué des participants dans une tache de
rappel libre qui fait appel a la mémoire épisodique. Le rappel libre est meilleur lorsque
I’apprentissage est associé a une tache d’écriture manuscrite (Mangen et al., 2015).

Toutefois, aucun élément n’indique que la mémorisation des mots soit pérenne
puisque la tache de rappel était immédiate. Le geste graphique semble effectivement favoriser
I’encodage d’une information verbale, mais nous aurions souhaité analyser les effets de cette
modalité sur la mémoire a long terme. En outre, 1’é¢tude de Cunningham & Stanovich (1990),
qui confirme également 1’avantage de I’écriture manuscrite sur 1’écriture dactylographique
dans les taches de production écrite qui évaluent 1’orthographe, n’a pas non plus pris en
compte cet €lément car I’orthographe est évaluée le lendemain de 1’entrainement.

Nous retenons, enfin, que le temps consacré a 1’utilisation d’une modalité d’écriture
joue certainement sur sa maitrise, comme le montre par exemple I’étude de Mangen et al.

(2015) avec la tablette numérique et son €cran tactile.

Nous avons obtenus des ¢léments de réponse sur le lien entre les modalité d’écriture et
les apprentissages. Notre but est, désormais, d’explorer de manicre plus précise les liens entre
I’écriture manuscrite et le développement de I’orthographe.

En quoi I’écriture manuscrite peut-elle constituer un outil de rééducation des déficits

en orthographe ?
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IV. L’écriture manuscrite, outil au sein de I’enseignement explicite de I’orthographe

Si a P’instar de Fayol (2017), nous considérons le graphisme et I’orthographe comme
imbriqués, il devrait étre possible de mettre en évidence les effets de ces deux composantes
sur ’apprentissage de 1’orthographe, et notamment de I’orthographe lexicale. Dans cette
derniere partie, nous allons présenter des études qui s’intéressent au développement de
I’orthographe en intégrant 1’écriture manuscrite dans leur protocole d’apprentissage.

Tout d’abord, on peut se demander si, en améliorant seulement le graphisme d’un
enfant, son orthographe pourra s’améliorer. Un entrainement graphomoteur seul sera-t-il plus
bénéfique qu’un enseignement de 1’orthographe ?

Il convient par la suite de savoir si, en combinant des entrainements graphomoteur et
orthographique, nous pouvons attendre des résultats supérieurs a ces mémes entralnements
quand ils sont isolés.

Puis, nous nous intéresserons au role de 1'écriture manuscrite dans le renforcement de
l'orthographe lexicale. Nous reviendrons a I’acte de copie comme outil pédagogique,
notamment quand il fait partie d’un protocole d’analyse de mots. Enfin, nous décrirons un
protocole de rééducation orthophonique de la dyslexie-dysorthographie qui s’appuie en partie

sur le geste graphique.

1. Effets des entrainements graphomoteurs sur ’orthographe.

Nous n’avons trouvé qu’une étude qui analysait les effets d’un entralnement
graphomoteur sur I’orthographe. Lavoie et al. (2019) ont créé un programme d'enseignement
de 1'écriture de l'alphabet, « En mouvement, j’écris ». Ce programme consistait a travailler
plusieurs aspects du geste d’écriture : la forme de la lettre, la vitesse du geste. Le geste était
modélisé par ’enseignant. Les expérimentateurs ont proposé aux participants une exploration
multisensorielle des lettres (présentation visuelle, tracer la lettre dans le sable, ’écrire de
fagon plus ou moins grande...) avec des stratégies d’auto-évaluation (comparer la qualité de
la lettre produite, évaluer les efforts nécessaires...).

Cette étude a été menée aupres de quatre-vingts €léves canadiens (francophones) agés
en moyenne de 6 ans. Ils étaient aléatoirement répartis dans un groupe expérimental (n = 40)
et un groupe controle (n = 40) . Ce dernier bénéficiait d'un enseignement « classique » et

implicite : l'article donne malheureusement peu de détails sur cet enseignement.
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Les chercheurs ont évalué les compétences des enfants en mati¢re d'écriture et
d'orthographe avant et apres l'intervention qui durait huit semaines, a raison de deux a trois
séances par semaine. Ils ont pour cela utilis¢é deux subtests du Wechsler Individual
Achievement Test, deuxiéme édition (WIAT-II, french-canadien version, Wechsler 2005).

La premiére tache consistait a produire des lettres isolées en quinze secondes, tandis
que la seconde tache était une dictée de lettres, de sons et de mots.

Les résultats ont montré que le groupe expérimental a obtenu des résultats
significativement plus élevés dans les habilités graphomotrices : leur moyenne est passée de
1,45 a 3,40 tandis que celle du groupe controle est passé¢ de 1,40 a 2,57. Un entrainement
graphomoteur complet et intense va donc permettre a un enfant d’améliorer son €criture.

Les résultats a la tache de dictée montrent que le groupe expérimental a également le
plus bénéficié du programme graphomoteur en orthographe par rapport au groupe controle.

Le groupe expérimental est en effet passé¢ d’'une moyenne de 6,90 a une moyenne de
13,02 en orthographe, alors que le groupe controle est passé d’une moyenne de 6,13 a une
moyenne de 11,00.

Cette étude confirme donc qu’en améliorant 1’automatisation de I’écriture, on peut
directement améliorer le graphisme en terme de vitesse et précision, mais également
améliorer, indirectement, 1’orthographe. On note enfin le bénéfice de cette intervention quand
elle intervient tot (des 6 ans) et surtout de maniére intensive (deux a trois s€ances par semaine

pendant huit semaines).

Quels effets peut-on attendre d’un programme qui combine un entrainement

graphomoteur a un entrainement orthographique ?
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2. Combiner les entrainements graphomoteurs aux entrainements orthographiques

2.1 Enfants au développement normal

Lichtsteiner, Wicki, et Falmann (2018) ont mené une étude auprés de cent soixante-
quinze enfants suisses germanophones, agés de 8 ans en moyenne, répartis dans quatre
groupes.

Le premier groupe suivait un entrainement graphomoteur, le deuxiéme groupe une
entrainement orthographique, le troisieme groupe un entrainement graphomoteur et
orthographique. Un quatriéme groupe controle bénéficiait, enfin, d’'un entrainement a la
lecture. Tous les entrainements ont duré cinq semaines.

L’age des participants rend 1’étude intéressante dans la mesure ou ces enfants se
situent dans le stade calligraphique, et que le geste graphique n’est pas débutant mais pas
totalement maitrisé non plus.

Nous pouvons voir un effet positif des deux entrainements comprenant la
graphomotricité (premier et troisiéme groupe) sur la fluence de I’écriture en post-test. Une
analyse fine des productions écrites montre que de bonnes compétences en transcription
facilitent la composition, surtout chez les plus jeunes enfants. Chez ces derniers en effet,
I’écriture n’est pas encore automatisée et nécessite d’importantes ressources en mémoire de

travail.

L’¢étude n’a montré aucune différence de résultats entre les quatre groupes pour les
effets sur I’orthographe ou la qualité du texte. Cette conclusion est donc contradictoire avec
celle de Lavoie et al. (2019) que nous venons de citer précédemment. Les auteurs mettent
néanmoins en avant le fait que, lorsqu’un enfant ne présente pas de difficulté particuliére et
que son geste est déja automatisé, il devient moins sensible a 1’effet de I’écriture manuscrite
sur ses compétences en langage écrit. Lavoie et al. (2019) avaient en effet recruté des
participants treés jeunes (6 ans) qui n’étaient pas au méme stade d’automatisation graphique.

Nous avons donc orienté notre recherche sur une autre étude qui avait recruté des

enfants avec des difficultés en langage écrit, notamment en orthographe.
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2.2 Enfants au faible niveau d’orthographe

Graham et al. (2018) ont étudié les effets d’un entrailnement combinant un travail
orthographique et un travail graphomoteur auprés d’un groupe d’enfants de 6 ans et demi en
moyenne. Un second groupe bénéficiait d’un entralnement portant sur la conscience
phonologique, ce groupe constituait la condition contrdle. Les enfants ne présentaient pas de
trouble spécifique des apprentissages mais leur niveau en orthographe était faible d’apres
leurs scores au Wechsler Individual Achievement Test (WIAT; Wechsler, 2009).

Avant le début de ’entrainement et immédiatement a la fin, les éléves ont recu des
tests pour mesurer leur maitrise de 1’écriture, la lisibilité de 1’écriture, la précision de
I’orthographe, la maitrise de la rédaction de la phrase, la longueur de la composition, le
vocabulaire ainsi que sa qualité.

Le programme expérimental consistait a produire certaines lettres d’apres le modele de
I’enseignant, effectuer la copie de ces lettres et produire des mots qui les contenaient.
L’expérimentateur a favorisé 1’auto-évaluation de 1’enfant grace a des échanges sur le tracé de
la lettre.

Pour développer les connaissances orthographiques, I’entrainement se concentrait sur
les correspondances grapho-phonémiques, des stratégies sur le début du mot (attaque), la
forme orthographique du mot... Tous les membres du groupe expérimental ont recu un
enseignement individuel de seize heures afin d’améliorer la fluidité de I'écriture, sa lisibilité,
la précision de l'orthographe et la connaissance des schémas orthographiques.

Comparé au groupe contrdle, qui s’entrainait a la conscience phonologique (jeux
sonores, identifier les phonemes, les rimes..), le groupe expérimental a réalisé des gains plus
importants en termes de fluidité et de lisibilité de 1'écriture, mais aussi en précision de
l'orthographe.

Si on observe les résultats avant et apres les tests de performance en orthographe, le
groupe expérimental a en effet réalisé des gains statistiquement plus importants (m = 13,60)
que les ¢leves du groupe témoin dans la condition de contrdle de la conscience phonologique
(m = 8,93). En outre, le groupe expérimental a appris 'orthographe de plus de mots courants
(m =23,40) que le groupe contrdle (m = 14,07).

Les gains étaient également plus importants dans la fluidité de la construction des
phrases et le vocabulaire de composition. En revanche, cet entrainement n’a pas eu d’effet

significatif sur la longueur ou la qualité de la composition.
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Cette ¢tude démontre que la combinaison d’un enseignement explicite de 1'écriture et
de I'orthographe peut améliorer le graphisme ainsi que I’orthographe chez les jeunes enfants
qui acquicrent des compétences de transcription de texte plus lentement que leurs pairs.

Nous avons voulu vérifier cette conclusion dans une étude similaire, qui avait recruté

des participants avec TSAp.

2.3 Enfants avec troubles spécifiques des apprentissages

Dans I’étude de Berninger et al. (2015), trente-cinq éleves (10-14 ans) qui présentaient
des troubles spécifiques des apprentissages ont bénéficié d’un entrainement graphomoteur et
orthographique trés complet. Il comprenait des exercices pour améliorer le tracé de 1’écriture
manuscrite (observation d’un modéle dynamique, entrainement au geste, copie et écriture de
mémoire de la lettre...) et pour améliorer I’orthographe et la syntaxe (composition de texte a
partir d’un travail phonologique, morphologique, syntaxiques et rédactionnel).

L’enseignement intégrait quatre systémes linguistiques : le systéme auditif (legon
enregistrée et donnée par les écouteurs), visuel, oral et manuel (stylet sur tablette ou doigt).

Les résultats au post-test montrent une amélioration de 1’ensemble des participants
dans D’automatisation du geste, mais aussi en orthographe et en syntaxe. L’échantillon
comprenait dix-sept éléves souffrant de dyslexie-dysorthographie. Parmi eux, treize €léves ont

amélioré leur orthographe, et 11 éléves ont amélioré leur orthographe et leur écriture.

Cette étude indique donc que les patients dyslexiques-dysorthographiques, comme les
enfants au développement normal, peuvent bénéficier d’un gain en orthographe grace a un

entrainement grapho-orthographique.

Notons qu’ici, le protocole a recours a I’informatique et 1’écriture manuscrite dans son
protocole pour réduire les difficultés des éléves plus 4gés en langage écrit. Le stylet d’une
tablette numérique nécessite en effet le méme geste que celui de 1’écriture manuscrite. Son
utilisation peut donc favoriser [’automatisation du geste graphique et développer

I’orthographe.
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3. Renforcer l'orthographe lexicale

L'orthographe est plus difficile que la lecture des mots. Cela peut d'abord s'expliquer
par la différence de nature qu'il existe entre ces deux taches. La lecture correspond a une tache
de reconnaissance, elle est rendue possible par des indices. L'orthographe, en revanche, est
une tiche de rappel. Elle demande au scripteur de restituer la totalité des lettres qui composent
le mot. (Pacton et al., 2005, p. 49)

Nous avons vu, de plus, que le systtme d’écriture frangais est beaucoup plus
inconsistant quand on passe du langage oral au langage écrit que lorsqu’on passe du langage
¢écrit au langage oral (Jaffré & Fayol, 1997). En francais, 'application de correspondances
phoneémes-graphémes ne permet d'écrire, selon Véronis (1988) que la moitié des mots en
frangais. Nous ne pouvons donc nous appuyer sur la phonologie a chaque production écrite.
En paralléle d'un apprentissage des CGP, il devient donc nécessaire de mémoriser des formes

orthographiques.

3.1 Analyvse et copie de mots : les effets sur 1'orthographe

Marin & Lavoie (2017) ont voulu vérifier 1’efficacité d’un entralnement sur douze
semaines combinant 1’analyse orthographique de mots avec la copie de mots sur 1’orthographe
lexicale. Cent trente-six €leves (6-7 ans) d'une école francaise ont participé a 1’étude.

Dans le groupe expérimental, un premier sous-groupe a bénéficié d’activités d’analyse
de mots : I’expérimentateur présentait trois mots avec des illustrations, il écrivait chaque mot
sous I’image correspondante, invitait les participants a analyser un mot (compter le nombre de
lettres et de phonémes). Puis, il demandait aux ¢leves pour chaque mot de bien le regarder
pour mémoriser I’orthographe, de fermer les yeux et de le visualiser, de 1’épeler a voix haute.

Chaque groupe de mots permettait de travailler une caractéristique commune, par
exemple les lettres muettes en fin de mots comme dans « gris ». Les items étaient notés au
tableau, leur caractéristique mise en évidence.

Le deuxieme sous-groupe expérimental a bénéficié¢ de cette méme activité¢ d’analyse
en plus de taches de copies des trois mots : avec le modele au tableau, avec le modele sur une

feuille puis de mémoire. Un groupe contrdle ne bénéficiait d’aucun de ces entrainements.
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Tous les enfants ont été évalués en pré-test et en post-test dans une tache de dictée de
mots sur les mots vus ainsi que des mots qui n’avaient pas €t€ vus, aux caractéristiques
similaires.

D’apres les résultats de l'expérience, 1’analyse orthographique combinée a la copie
améliore le plus le développement des compétences en orthographe lexicale.

C’est le deuxieme groupe expérimental qui a, en effet, obtenu des plus grands résultats
en « progres » c’est-a-dire de différence entre le pré-test et le post-test. Ce groupe a obtenu
une moyenne de 3,41 dans le score de l'orthographe des mots vus, alors que le premier groupe
expérimental et le groupe témoin ont obtenu, respectivement, 2,29 et 1,25.

En ce qui concerne les performances en orthographe des mots non vus, les résultats au
post-test ne varient pas selon la modalité, mais tous les groupes ont progressé¢ de fagon
significative. Les auteurs interprétent ce résultat comme un transfert des connaissances vers
les mots nouveaux, autrement dit, une généralisation des connaissances en orthographe
lexicale dans des mots nouveaux qui possedent des caractéristiques similaires.

« La mise en correspondance de régularités orthographiques et phonologiques,
stockées en mémoire, serait utilisée par le systéme cognitif dans le but de permettre le
traitement de mots nouveaux voisins orthographiquement et/ou phonologiquement. » (Marin

& Lavoie, 2017, p.9)

3.2 Un_exemple de rééducation orthophonique intégrant la composante

graphomotrice

Laurence Launay, orthophoniste, a créé un protocole (Launay, 2016) qui permet, entre
autres, d'offrir au patient dyslexique-dysorthographique une orthographe lexicale de base.
L'augmentation du lexique orthographique permet au patient de lire et écrire rapidement,
automatiquement, des mots qu'il connait. Les mots dont les représentations orthographiques
ne sont pas stables sont travaillés jusqu'a ce qu'ils soient appris par le patient puis
automatisés.

La premicre étape du protocole consiste, pour I'orthophoniste, a sélectionner des mots
selon leur fréquence et leur taux d’acquisition par tranche d’age. Pour cela, l'orthophoniste
peut avoir recours a des bases de données comme Manulex (Lété et al. , 2004) et Eole
(Pothier, B., & Pothier, P., 2020). Manulex est une base de données lexicales. Elle fournit les

fréquences d'occurrences de mots calculées a partir d'un corpus de 54 manuels scolaires. Eole
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est également une base de données, elle présente 1’étalonnage des 12 000 mots les plus
occurrents de la langue francaise écrite des années 2000.

L'orthophoniste définit avec le patient le nombre de mots a apprendre une liste de mots
qu'il aura congue selon l'dge du patient et son niveau en orthographe. L'orthophoniste
demande tout d'abord au patient de préter attention au mot : le regarder, le lire, I’épeler mais
aussi comprendre sa construction grace a la morphologie, enseignement explicite donné par
l'orthophoniste.

Afin de favoriser 'apprentissage du mot, le protocole Launay s'appuie ensuite sur
l'encodage haptique. Le patient est invité a repasser trois fois sur le modele, le stylo fermé, en
épelant le mot simultanément. Le mot est ensuite caché, et on demande au patient de le
restituer immédiatement en copie. L’apprentissage des mots se fait sur plusieurs séances.
C’est a travers la dictée de mots ou de phrases qu’on peut vérifier, les séances suivantes,

I’évolution du lexique orthographique.

Nous avons vu que d’apres Naka (1998), I’acte de copie favorisait la mémorisation des
informations visuelles. Dans ce protocole, la copie de mot n’est pas utilisé pour que I’enfant
concentre au mieux son attention sur la représentation mentale du mot. De plus, fermer le
stylo permet d'éviter de confronter le patient a l'erreur et donc d'engrammer une mauvaise
information. Si, au bout de trois séances d’affilée, le mot est écrit correctement en dictée, il
est considéré comme « stable » chez le patient (Launay, 2016, pp 135-137). L'encodage
multimodal et les restitutions successives par dictée manuscrite permettent au patient de

mémoriser de maniere perenne l'orthographe de ces mots.

Pour accroitre le lexique orthographique, le protocole Launay s'appuie donc sur le
geste graphomoteur, comme outil de rééducation orthophonique. Le stock orthographique ne
se limitera pas aux mots travaillés. De Battista & Launay (2005) ont en effet montré qu'un
transfert de caractéristiques orthographiques apparaissait chez les personnes qui avaient

bénéficié du protocole Launay, par analogie.
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4. Conclusion

Si les progres en écriture et notamment en fluence sont possibles selon différentes
¢tudes grace a un entrainement graphomoteur spécifique, les progrés en orthographe ne sont
pas systématiques.

Nous avons collecté plusieurs études qui montrent que renforcer les compétences
graphomotrices peut avoir des conséquences trés positives sur les compétences
orthographiques, surtout quand elles sont développées en parallele d’un apprentissage
explicite de D’orthographe. Ces études n’excluent en rien le role que pourrait avoir
I’informatique dans les apprentissages mais elles soulignent tout l'intérét de favoriser la
maitrise de I’apprentissage fondamental qu’est I’écriture manuscrite.

L'acte de copie et l'utilisation dun encodage multimodal peuvent renforcer
l'apprentissage des mots. En outre, I'écriture manuscrite favorise l'augmentation de

l'orthographe lexicale, outil réel de remédiation au déficit en orthographe.
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Conclusion

Lorsqu’un patient consulte un orthophoniste pour une plainte dans le langage écrit, la
prise en charge débute par I’évaluation du langage écrit, en compréhension et en production.
Les axes thérapeutiques seront d’autant mieux définis que I’analyse des compétences du
patient en langage écrit sera précise.

Les ¢études montrent que les patients qui présentent un trouble spécifique des
apprentissages en langage écrit ont souvent des difficultés graphiques (voire une dysgraphie)
associées qu’il convient d’évaluer.

En améliorant préalablement les compétences graphiques des patients, il est possible
de diminuer le colt cognitif et physique des taches écrites proposées aux patients et de
favoriser la remédiation de I’orthographe.

En ce sens, on peut tout d’abord voir I’écriture manuscrite comme un axe de
rééducation préalable. Si le patient s'avére en trop grande difficulté motrice et que nous
diagnostiquons une dysgraphie associée, 1’orthophoniste pourrait alors se tourner davantage
vers 1’accompagnement de la maitrise de 1’outil informatique. Ce dernier nécessite un

enseignement et un entrainement important que nous ne devons pas négliger.

Les travaux étudiant le graphisme en tant qu'outil d'apprentissage ont plutdt une visée
pédagogique. Peu d'études intégrent a leurs expériences des personnes présentant une
dyslexie-dysorthographie. Cela constitue notre principale limite. La plupart des chercheurs
recrutent en effet des participants au développement normal, qui viennent d’entrer dans
I’apprentissage de 1’écrit ou qui sont adultes. La variété des échantillons, la question de la
motivation autour de I’activité¢ é&crite ainsi que le temps consacré a I’entrainement

orthographique, constituent des variables dont dépendent notre question de recherche.

Les zones sensori-motrices sont activées lors de la lecture, ce qui souligne le lien étroit
qui existe entre la tache de lecture et celle de 1’écriture. Le geste d’écriture est fondamental
car il agit sur les représentations cognitives de 1’écrit. Jean-Luc Velay (Ludoviamagazine,
2016) souligne que nous ne connaissons pas, pour le moment, les effets réels d’un
apprentissage de 1’écriture au clavier. Il faudrait pour cela réaliser des études longitudinales
sur des €léves qui n’auraient jamais abordé 1’écriture manuscrite mais qui auraient appris a

écrire au clavier. Si I’écriture électronique peut avoir des intéréts pédagogiques certains, son
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processus est si différent qu’elle pourrait, selon Jean-Luc Velay (Ludoviamagazine, 2016)

modifier nos structures mentales et ralentir les apprentissages.

L’ensemble des études que nous avons parcourues soutiennent que 1’exploration
multimodale (visuelle, haptique, motrice et kinesthésique) des lettres et des mots facilite
I’apprentissage des connaissances lexicales et orthographiques. L’écriture manuscrite favorise
par ailleurs la consolidation du lexique orthographique qui, lorsqu’il est suffisamment
développé, permet une lecture et une orthographe plus précises et rapides. L’écriture
manuscrite s’avere donc, en plus d’étre un axe thérapeutique possible, un outil de rééducation
pertinent et efficace.

Toutefois, 1’écriture manuscrite ne saurait remplacer a elle seule le travail autour du
systtme des correspondances grapho-phonémiques, tout comme le travail autour des
régularités grapho-tactiques ou encore la morphologie dérivationnelle et flexionnelle qui sont
si importants dans la rééducation orthophonique des patients dyslexiques-dysorthographiques

(Singson, Mahony, & Mann, 2000).

Les travaux que nous avons pu lire ont souvent a cceur d'étudier I'écriture manuscrite
en opposition avec l'écriture au clavier. Cela se manifeste notamment dans les titres des
articles, parfois de maniere véhémente comme pour Cunningham & Stanovich (1990) :
« Early spelling acquisition: Writing beats the computer ».

La présente revue de littérature n’a pas pour fin de démontrer que I’écriture manuscrite
est « supérieure » ou « inférieure » a ’écriture dactylographique. Nous affirmons toutefois
que Dloutil scripteur a un impact considérable et facilitateur sur la mémorisation des
informations verbales, notamment grace au geste graphique, c’est pourquoi nous devons avoir

a cceur d’intégrer cet outil dans la rééducation des patients dyslexiques-dysorthographiques.

Avec la multiplication des supports informatiques et notamment des tablettes, nous
pourrions étudier I’intérét réel des outils informatiques et particuliérement des applications.

Il faudrait alors les envisager non pas comme des outil palliatifs mais comme des
outils de rééducation orthophonique dans la prise en soin des patients dyslexiques-

dysorthographiques.
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Titre du Mémoire : Intérét de I’écriture manuscrite dans la prise en soin des patients
présentant un trouble spécifique des apprentissages en langage écrit : une revue de
littérature.

RESUME

Alors que I’écriture manuscrite tend a disparaitre de notre quotidien, nous avons mené une
revue de littérature afin de comprendre les processus en jeu dans les différentes modalités
d’écriture (manuelle ou dactylographique) dans I’apprentissage du langage écrit. Ce dernier
pose en effet probléme aux patients dyslexiques-dysorthographiques. Notre étude s’intéresse
aux compétences graphomotrices de ces patients ainsi qu’a I’impact de la modalité¢ de
I’écriture dans le développement de la lecture et de I’orthographe. Les études montrent que
plus I’écriture manuscrite est maitrisée et plus les compétences en langage écrit sont bonnes.
Par ailleurs, elle favorise la mémorisation des informations verbales et le développement de

I’orthographe lexicale, nécessaire pour rendre la lecture et 1’orthographe optimales.

MOTS-CLES

écriture manuscrite, dyslexie-dysorthographie, orthographe, lecture, écriture au clavier,
rééducation orthophonique

ABSTRACT

As handwriting tends to disappear from our daily lives, we conducted a literature review in
order to understand the processes involved in the different writing modalities (manual or
typing) in learning written language. The latter indeed is problematic for, the dyslexic-
dysorthographic persons. Our study focuses on the graphomotor skills of these patients and
the impact of the writing modality on the development of reading and spelling. The studies
show that the more handwriting is mastered, the better are the written language skills.
Furthermore, it seems to enhance the memorization of verbal information and promote the

development of lexical spelling, which is necessary for optimal reading and spelling.

KEY WORDS

handwriting, dyslexia-dysorthographia, spelling, reading, typing, speech therapy
remediation
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