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1. Introduction

Au sein de notre vie quotidienne, I'utilisation du langage écrit et, notamment, de 1’écriture
semble essentielle a la communication entre les personnes et le développement de chacune
d’elle dans notre société. En effet, le développement de notre capacité a écrire débute deja

durant I’enfance en période préscolaire.

Le développement de I’écriture, du graphisme et du langage écrit ont déja fait 1’objet, depuis
de nombreuses années, de différentes publications scientifiques. Parmi ces nombreux articles,
c’est en 1878 qu’Alfred Buchwald, un neurologue allemand, introduit pour la premiere fois le

terme d’écriture en miroir dans la littérature.

L’¢€criture en miroir s’observe lorsqu’un caractére est écrit d’'une maniére non conventionnelle
qui ne respecte pas le sens traditionnel de notre écriture (alphabet latin) orientée de gauche a
droite. Cette écriture inhabituelle porte ce nom précis car le placement d’un miroir a co6té des
tracés permet d’y découvrir nos tracés écrits conventionnels. Différentes sortes d’écriture en
miroir peuvent étre observées et seront expliquéees au sein de ce travail. En effet, le phénoméne
peut étre horizontal, vertical, double, partiel ou complet. Cependant, nous nous concentrerons
sur I’écriture en miroir dite horizontale, qui est celle constatée le plus fréqguemment chez les

jeunes enfants.

A la suite de I’introduction de ce nouveau phénomeéne au sein de la littérature scientifique, de
nombreuses explications ont fait leur apparition, notamment, celle de gaucherie, gaucherie
contrariée, d’une dyslexie, de Iésions cérébrales, la représentation au sein des hémisphéres
cérébraux (Orton, 1925). Certaines interprétations ont été évoquées en lien avec le systéeme
visuel (Dehaene, 2007), lamémoire et programmation visuelle et motrice (Della Sala & Cubelli,
2007, Scott & Scott, 2004). A ’heure actuelle, I’écriture en miroir est considérée comme une
étape normale et temporaire dans le développement de I’apprentissage de 1’écriture chez les
jeunes enfants. En effet, la fréquence du phénoméne diminuerait au fur et a mesure des

apprentissages avec 1’age et ne serait plus observée vers 1’age de huit ans (Schott, 2007).



Cependant, peu de personnes connaissent aujourd’hui le phénomene, ses caractéristiques et
explications au sein de la population. J’ai pu personnellement en faire 1’expérience en réalisant
ce mémoire lorsque des personnes extérieures au domaine me posaient des questions sur mon
sujet d’étude. J’ai remarqué que, malgré la connaissance de 1’écriture en miroir, plusieurs
questions persistaient méme chez les personnes y étant confrontées régulierement comme les
instituteurs. J’ai pu recevoir des questions telles que « Est-ce que cela peut provoquer une
dyslexie ? » « Est-ce grave si cet €léve est gaucher ? Cela ne va-t-il pas influencer vos
résultats ? », « L’écriture en miroir ce n’est pas grave si ? », « A partir de quel age doit-on
commencer a s’inquiéter ? » etc.

Bien que le phénomeéne de ’écriture en miroir Soit maintenant reconnu et étudié depuis des
dizaines d’années, il semble important d’en informer professionnels et parents et de réaliser une

prévention aupres de la population.

Certaines questions par rapport a I’écriture en miroir restent encore sans réponse et ce mémoire
tentera de répondre a certaines d’entre elles. Pour cela, une synthése de la littérature existante
introduira le sujet de I’écriture en miroir mais également 1’écriture en général et la latéralité
pouvant étre mise en lien avec notre theme principal. Ensuite, différents éléments nous posant
toujours question constitueront nos hypotheses de recherche. Celles-ci concerneront le lien avec
la latéralité, le niveau scolaire et le contexte qui pourrait influencer 1’écriture en miroir. Par la
suite, la méthodologie appliquée sera présentée. Elle sera suivie des résultats que nous avons
pu découvrir et qui tentent de répondre a nos questions. Une discussion de ce travail sera
abordée afin d’interpréter, nuancer et évoquer les limites et perspectives de notre étude. Enfin

une derniere partie viendra conclure ce mémoire sur 1’écriture en miroir.



2. Revue de la littérature

2.1 Qu’est-ce que la latéralité ?

2.1.1 Deux asymétries

Le concept de latéralité renvoie a deux asymeétries situées a deux endroits différents et traduit
une dominance hémisphérique : d’une part, au niveau du traitement des fonctions cognitives et
du contrdle des efférences motrices et, d’autre part, au niveau sensori-moteur. Barnsley (1970)
cite « Lateral dominance means the preferred use and better performance of one side of the
body as compared to the other side » (Harris, 1958) ainsi que « Handedness is a matter of degree
determined by the difference in skill with which both hands are used » (Hildreth, 1949).

C’est particulierement a ce deuxiéme niveau que nous allons nous intéresser étant donné qu’il
comprend la latéralité instrumentale renvoyant elle-méme a deux autres types d’asymétries ou
de latéralité : celle de préférence et celle de performance (Fagard, 2001).

Ces deux derniéres refletent la latéralisation hémisphérique, la spécialisation de chacun des

deux hémispheres pour tel ou tel aspect du traitement de 1’information.

2.1.1.1 Latéralité de préférence

Dans la majorité des activités de la vie quotidienne, nous avons une main préférée, comme, par
exemple, pour écrire. Cette préférence manuelle peut se marquer tant au niveau des activités
unimanuelles (ou on utilisera cette main de préférence) ou bimanuelles (ou cette main jouera le
role le plus actif). Au-dela d’une préférence manuelle, on observe également une latéralité
oculaire, podale, auditive (Fagard, 2001). 1l y aurait une corrélation positive entre la main et

I’ceil pour le coté préféré (Annett, 1985).

Selon la classification retenue, les droitiers pour 1’écriture représenteraient entre 88 et 90% de
la population et les gauchers entre 10 et 12%. Il est important de rappeler que 1’on classe
généralement la population en deux catégories : les droitiers et les gauchers. Cependant cette
classification dichotomique n’est pas totalement adéquate. Il serait plus juste de placer chaque
individu sur un continuum entre les droitiers et les gauchers francs ou homogeénes qui réalisent

toutes tches avec leur seule main préferée.



Un indice de droiterie (Annett, 1972) ou un quotient de latéralité (Albaret, 2004) permet de
situer les différentes personnes plut6t que de les scinder en deux groupes. Parmi les personnes
sans latéralité franche, on retrouve les ambilatéraux (exécutant certaines activités avec une main
et d’autres avec la deuxiéme) ainsi que les ambidextres (utilisant une main ou I’autre de manicre
indifférenciée). En tenant compte de cette nuance, les droitiers homogenes représenteraient

environ 67% et les gauchers homogénes 3,5% de la population (Fagard, 2001).

Differents éléments vont influencer la préférence manuelle dont la complexité du geste a
réaliser. On remarque que les tiches nécessitant 1’exécution d’une séquence de gestes
complexes sont plus souvent latéralisées. Certes les gestes distaux (par rapport aux proximaux,
plus proches du corps) demandent une certaine préférence manuelle mais les résultats de
Steenhuis & Bryden (1989) disent que c’est essentiellement 1’habileté, les gestes séquentiels et
la précision qui amenent a une latéralisation de préférence plus importante (écriture, utilisation
d’un marteau, ...). La stabilité de la latéralité de préférence manuelle est fonction de la quantité
de pratique tandis que 1’utilisation d’une main préférée lorsque des contraintes la rendent
difficile est fonction de la force de la droiterie (placée sur le continuum entre les droitiers et les

gauchers homogenes).

L’évaluation de la préférence manuelle est souvent réalisée avec des questionnaires ou des
praxies usuelles (uni- ou bimanuelles) telles que transvaser, allumer une allumette, gommer.
Cela permet également d’évaluer la dominance oculaire (Albaret, 2004 ; Fagard, 2001).
Cependant, dans la méme logique du continuum, Barnsley & Rabinovitch (1970) remettaient
déja en question I’utilisation des questionnaires qu’ils trouvaient trop rigides a eux seuls pour
juger la préférence manuelle. Des épreuves standardisées permettent d’évaluer la latéralité

manuelle comme celle d’Auzias (1975) ou Porac et Coren (1981).

2.1.1.2 Latéralité de performance
A cette latéralité de préférence correspond une latéralité de performance qui traduit la

différence de performance existant entre les deux mains pour une tache donnée (Fagard, 2001).

Cette différence peut s’observer au niveau de la rapidité, la régularité ou la précision.
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Généralement, on observe une meilleure performance avec la main préférée qu’avec la main
non préférée mais cette différence varie selon le type de tache effectuée (Fagard, 2001). Les
droitiers semblent d’autant plus avantagés avec leur main droite préférée que « la résolution
spatiale ou temporelle est fine » (Bryden et al., 1997). Selon certains auteurs (Annett, J., Annett,
M., Hudson & Turner, 1979 ; Peters, 1980), la main droite bénéficierait d’une certaine
supériorité due a une meilleure capacité dans la préprogrammation du geste. Cependant, il
arrive que méme les droitiers montrent de meilleures performances avec leur main gauche pour
certaines taches demandant des réponses simples, des mouvements individuels des doigts etc.
Malgré tout, les performances dans la main préférée restent meilleures que celles de la main
non préférée (Barnsley & Rabinovitch, 1970). Tout dépend de la tache et de la fagcon dont on
juge la différence entre les deux mains selon que 1’on se concentre sur les asymétries Soit au
niveau de la planification (temps de réponse et erreur constante) soit au niveau de 1’exécution

(temps de mouvement et erreur variable) selon Fagard (2001).

Le concept de Broverman (1960) illustre bien que les performances de la main préférée
augmentent avec I’automatisation. Plus 1’action est pratiquée, plus les gestes vont étre stockés
en mémoire procédurale et moins 1’attention devra étre portée sur la tache. Celle-ci est ainsi

rendue progressivement automatique.

L’évaluation de la latéralit¢ de performance est souvent réalisée a 1’aide de taches qui
demandent vitesse et/ou précision telles que la tiche de déplacement de chevilles d’ Annett
(Fagard, 2001), la vitesse d’écriture, le tapping, le pointillage (Albaret, 2004 ; Harris, 1958).
En ce qui concerne les performances évaluées au niveau du doigt et du poignet, partie nous
intéressant particulierement pour son lien avec 1’écriture, Barnsley & Rabinovitch (1970)
mettent en avant un test impliquant des mouvements répétitifs et rapides de frappe avec un

crayon ou la précision est moins essentielle que la vitesse.

2.1.2 Son développement

Fagard (2001, 2017) et d’autres auteurs nous rapportent des démonstrations d’une latéralité
extrémement précoce, présente déja durant la vie in utero (succion du pouce, mouvements
majoritairement effectués avec la main droite etc.). Des la naissance, ils décrivent des
asymétries au niveau des réflexes d’agrippement et de Moro. La majorité des bébés montrent

une préférence pour la main droite lorsqu’on approche un objet (Sept, huit mois).
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Certains auteurs observent un lien entre la force de latéralisation et la maturation des fonctions
langagiéres dont le babillage (vers un an). La préférence manuelle dans la préhension d’objet
semble établie vers deux ans comme cela sera expliqué ultérieurement. Les bébés montrent une
certaine latéralité au niveau postural. Par exemple, le sens dans lequel ils vont tourner leur téte
est un bon indicateur de leur future latéralité (Michel, 1981 ; Michel & Harkins, 1986).

La latéralité de préférence commence donc a se développer assez tt selon certains auteurs.
L’observation d’enfants montre une préférence pour de nombreuses taches (manger, lancer,
pointer ...) déja entre un et quatre ans. La latéralité de performance varie en fonction de la tache
comme chez les adultes. On remarque que, des trois ans et demi, les enfants montrent de
meilleures performances avec la main droite au niveau de la rapidité comme dans la tache
déplacement de chevilles (Annett, 1970). Dans la prise d’objet, Fagard (2001) décrit les
observations de Cornwell et al. (1991) ou I’enfant utilise beaucoup plus sa main droite lorsque
le stimulus a saisir est un crayon (ou qu’il doit lancer). La finesse du stimulus entrainerait une
prise plus distale. Les bébés ont ¢galement plus tendance a saisir I’objet avec leur main préférée
méme si celui-ci se situe dans 1’espace controlatérale. Concernant le contréle uni- ou bimanuel,
il semblerait que ce dernier se développe plus tardivement que le premier et soit moins latéralisé
au début (Cornwell et al., 1991). Cependant, d’autres études présentées remarquent 1’effet
inverse dans I’ordre de développement (Kimmerle et al., 1995). Malgré les signes précoces de
latéralité qu’on peut observer chez un bébé, la latéralité manuelle prend plus de temps a se

mettre en place et s’affirmer.

Il est évident que les évaluations des deux latéralités se rejoignent mais il serait intéressant de
savoir jusqu’a quel point ces correspondances sont importantes et jusqu’ou les différences de
performance reflétent la préférence manuelle. Nous ne savons pas avec certitude a quel age la
latéralité de préférence de I’enfant se stabilise, certains auteurs pensent qu’elle ne change plus
apres trois ans. Cependant la latéralisation au niveau de la gauche et de la droite pour la
perception d’objet se termine vers Six ans (Fischer, 2011). Un maximum est certain : elle est

achevée a vers sept, huit ans.
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2.1.3 Uni- ou bimanuel

Beaucoup d’études et d’épreuves de latéralité manuelle utilisent des tdches bimanuelles sans

vraiment comparer I’expression de la latéralité par rapport aux tdches unimanuelles.

On remarque que dans les taches recrutant les deux mains, la latéralité de préference se voit
dans le réle de chacune. La main preférée aura tendance & gérer la partie nécessitant
manipulation et précision tandis que la main non préférée jouera plus un réle spatial de soutien.
Pour I’évaluation de la latéralité de performance, la main préférée a tendance a précéder I’autre
dans des taches similaires pour les deux mains ou alors a prendre en charge la partie de la tache
la plus complexe (Fagard, 2001). Cela confirme les résultats cités précédemment pour les tches
unimanuelles. La main préférée a tendance a montrer de meilleures performances que celle non

préférée et cette différence refléte une asymétrie hémisphérique du contrdle manuel.

Cette asymétrie hémisphérique du contr6le manuel est souvent corrélée avec le contrdle verbal,

surtout chez les droitiers (96% des droitiers ont le langage représenté dans 1’hémisphére gauche

contre 70% des gauchers) (Fagard, 2001).

2.1.4 Contro- ou ipsilatéral

Nous savons que notre systéme nerveux est organisé¢ de manicre bilatérale de sorte qu’une
grande proportion des voies motrices et sensorielles se croisent. C’est-a-dire qu’un c6té de notre

corps est contrdlé par I’hémisphere opposé.

Volkmann et al. (1998), a la suite d’une étude avec magnétoencéphalographie, ont montré que
le degré d’asymétrie au niveau de la performance manuelle avait un lien direct avec le degré
d’asymétrie de la taille de I’aire dans le cortex moteur représentant la main. Les voies motrices
concernée dans la motricité distale se croisent au niveau pyramidal et le pourcentage de fibres

croisées pour la motricité des doigts est proche de 100%.
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On voit donc que chaque hémisphére contréle la partie sensorimotrice du cété du corps
controlatéral, bien qu’il puisse arriver qu’un seul hémispheére controle préférentiellement les
deux c6tés du corps. Dans cette situation ipsilatérale, on peut retrouver deux possibilités : soit
le controle se fait par des effecteurs ipsilatéraux, soit 1’influx nerveux est transmis a 1’autre
hémisphere (Fagard, 2001). Certaines études rapportent que les mouvements contr6lés
exclusivement par un seul hémisphére seraient, en fait, ceux trés distaux. Le contrdle contro-
ou ipsilatéral peut donc varier en fonction du type de geste réalisé. Une expérience de Van der
Staak (1975) comparait les mouvements d’abduction et d’adduction (s’éloignant ou se
rapprochant du corps). Les différences de temps de réaction, de temps de mouvement et de
précision entre les deux conditions (croisée ou non croisée) n’étaient significatives que pour les
mouvements d’abduction. Ceci suggére les mouvements d’abduction sont contrdlés par
I’hémisphére controlatéral tandis que les mouvements d’adduction peuvent étre autant contro-

gu’ipsilatéraux.

Notons que I’hémisphére gauche présente quand méme un meilleur contréle ipsilatéral que le
droit (Trope et al., 1987). Cela se confirme avec ’observation de 1ésions dans I’hémisphere
gauche causant des apraxies bilatérales alors que des 1ésions dans I’hémisphere droit entrainent
uniquement des déficits au niveau de la main gauche. Enfin, lors de taches complexes, on
remarque que le contrdle n’est pas franchement latéralisé et implique les zones motrices

corticales des deux hémispheres (Fagard, 2001).

Selon I’hypothése de Bryden (1982), « un geste simple peu automatisé serait contr6lé par
I’hémisphére controlatéral alors qu’il passerait sous le controle de I’hémisphére gauche au fur
et mesure de son automatisation » et donc « le fait que I’interférence soit limitée a la main
controlatérale ou généralisée aux deux mains dépend de la pratique qu’en a le sujet ». Ceci
rejoint la vision de la latéralisation de performance expliquée précédemment avec le concept

de Broverman (1960) sur I’automatisation.
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2.2 L’écriture

Avant d’aborder le phénomene d’écriture en miroir, sujet principal de ce mémoire, il semble
important de préciser ce qu’est I’écriture et comment celle-ci s’acquiert.

Selon la définition du dictionnaire « Le Robert », 1’écriture est un « systéme de signes visibles,
tracés, représentant le langage parlé ». Cette faculté va demander de nombreuses compétences
a I’enfant, notamment au niveau visuomoteur, visuo-perceptif, attentionnel, coordination
motrice (Hildreth, 1932 ; Lurcat, 1983 ; Pinto & Incognito, 2022).

2.2.1 Avant Pécriture

Avant méme que I’enfant puisse apprendre et développer ses compétences en dessin, graphisme
et écriture, il lui est essentiel d’acquérir les compétences nécessaires au niveau de la
coordination visuomotrice, de la préhension et de manipulation d’objet qui sont fondamentales

lors de la premiére année de vie (Fagard, 2017).

Au sein méme de la vie prénatale, le nourrisson effectue déja des mouvements globaux au
niveau de son corps entier mais également des mouvements indépendants des membres
inférieurs et supérieurs, ce qui permet des activités de préhension et de mise en bouche (réflexe
d’agrippement, succion...) (Fagard, 2001 ; Fagard, 2017 ; Humphrey, 1970). Ces activités sont
qualifiées par les auteurs de réflexes ou spontanées qui laisseront progressivement place a la
motricité volontaire. Cependant, 1’approche du bras d’un nourrisson vers un objet cible
témoigne de boucles sensori-motrices précoces (« prereaching ») (Fagard, 2001). Ces boucles
n’étant pas encore achevées, les auteurs observent généralement un échec de ’atteinte de la
cible malgré le mouvement dirigé vers celle-ci (Bower, 1974 ; Ruff & Halton, 1978). Le
« prereaching » serait un moyen d’exploration du monde extérieur du nourrisson étant donné

qu’il peut étre observé méme en 1’absence d’objet (Fagard, 2017 ; Hofsten, 1979).

A I’age adulte, le mouvement de préhension peut étre divisé en deux étapes : I’étape de transport
qui est suivie d’une étape d’ajustement de la main (Annett et al., 1958 ; Jeannerod, 1981 ;
Fagard, 2001). Le mouvement moteur du bras et de la main doit &tre accompagné par un suivi
visuel. En effet, la vision de la cible a atteindre engendre une rétroaction proprioceptive du

mouvement qui permet d’éventuelles corrections.
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Les premiéres approches volontaires (avec ouverture de la main) d’objet ont pu étre observées
vers 1’age de trois mois avec la fin du réflexe d’agrippement. Le mouvement d’approche semble
se perfectionner, pour ressembler davantage a celui d’un adulte, entre trois et huit mois selon
les auteurs (Fagard, 2017 ; Hofsten & Lee, 1982 ; Mathew & Cook, 1990). Le « prereaching »
serait ainsi considéré comme une convergence entre I’attention visuelle et tactile du nourrisson
et serait un prérequis au développement de la coordination visuo-manuelle (Fagard, 2001 ;
Fagard, 2017 ; Hofsten, 1979). Celle-ci sera nécessaire a la préhension ainsi qu’a 1’écriture.

Les relations visuo-manuelles sont importantes au moment du déclenchement de 1’action tout
comme en cours d’action lors des corrections a effectuer. Une fois le mouvement de transport
effectué, il reste la seconde étape d’ajustement de la main qui est dépendante de la premicére.
Cet ajustement va se faire par rapport au caractéristiques physiques de 1’objet qui peuvent étre
visuellement anticipées a partir de neuf mois. Pour cela, le nouveau-né va progressivement
développer le contrdle qu’il a de sa main puis de ses doigts et ainsi utiliser différents types
d’agrippement : les « prises de puissance » avec la prise ulnaire / cubito-palmaire (vers cing ou
six mois), prise palmaire (vers six ou sept mois) et radio-palmaire (vers huit mois) et les « prises
de précision » avec la prise en ciseaux et pince digitale (vers neuf ou dix mois) (Butterworth et
al., 1997). En ce qui concerne la préhension du crayon pour 1’activité d’écriture, celle-ci passe
de la tenue immature (vers deux ans) vers un trépied dynamique permettant une tenue stable et
affirmée du crayon vers cing ans. C’est généralement vers cet age-1a que les activités artistiques

plus précises et I’écriture débutent dans les établissements scolaires.

Le dessin et I’écriture sont les deux systémes de représentation possibles lors du développement
de I’enfant leur permettant de communiquer du sens (Levin & Bus, 2003 ; Pinto & Incognito,
2022).

Il semble curieux qu’avant méme 1’apprentissage des lettres, certains perfectionnements
moteurs et perceptifs rendent possible I’acquisition de 1’écriture chez tous les enfants (Lurcat,
1983). En parallele du développement de sa motricité globale, le développement de la motricité
fine de I’enfant le prépare tout a fait a maitriser son graphisme et par conséquent 1’écriture
manuscrite. En effet, le développement des compétences perceptives et motrices sont

essentielles aux deux activités (Pinto & Incognito, 2022).
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Lurcat (1983) décrit trois étapes au graphisme :

a. Le niveau moteur

L’enfant n’a pas de controle moteur sur ses réalisations avec des mouvements impulsifs et
rapides. L’enfant projette sur sa feuille son propre espace symétrique corporel et ses tracés sont
réalisés du coté de I’axe ou la main dominante exerce (les tracés se trouveront a droite de I’axe

si I’enfant utilise sa main droite).

Il existe différentes étapes de perfectionnement du tracé : les tracés circulaires (entre vingt-et-
un et vingt-deux mois), la migration distale (vers deux ans) et la coordination proximo-distale

(entre deux ans et deux ans et demi).

Lors des tracés circulaires, la rotation du bras autour de 1’épaule permet des tracés de segments
horizontaux si la rotation se fait autour de I’axe vertical et des segments verticaux si la rotation
se fait autour de 1’axe horizontal. C’est la coordination progressive de ces deux rotations qui
permet 1’apparition de courbes dans le graphisme de 1’enfant. Les courbes peuvent étre réalisées
différemment selon les enfants et leur sens dominant : dans le sens positif (sens inverse des

aiguilles d’une montre) ou négatif (sens des aiguilles d’une montre).

La rotation va progressivement passer au niveau de la main autour du poignet et les tracés seront
donc réalisés de maniére plus distale. Un contr6le moteur plus fin au niveau du poignet et des
doigts permet des tracés plus précis, miniaturés et moins impulsifs.

Enfin, la coordination proximo-distale du geste permet la réalisation de courbes plus complexes.
Elle se produit lorsque I’enfant parvient a coordonner un mouvement de translation d’origine

proximale et un mouvement de rotation d’origine distale.
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Figure 1

GENESE DES TRACES CIRCULAIRES POUR UNE MAIN DROITE AVEC UN SENS POSITIF ET
UNE MAIN GAUCHE AVEC UN SENS NEGATIF

.
TN ~~ N\
S
N
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OOV D

Ov O

main gauche main droite

Note. Reproduit a partir de Lurgat, L. (1983). Le graphisme et 1’écriture chez I’enfant. Revue frangaise de
pédagogie, 65, 7-18. https://doi.org/10.3406/rfp.1983.1598.

b. Le niveau perceptif

Ce niveau est considéré comme atteint par I’enfant deés que le controle visuel interfeére dans la
tache. On peut y retrouver trois niveaux de contrdle : le contréle local simple (entre deux ans et
trois mois et deux ans et demi), le contréle local double (entre deux ans et sept mois et trois
ans), le contrdle global (entre trois et quatre ans) et le contrble des courbes (entre trois et quatre

ans).

Le contrble local est simple grace a la maturation du fléchisseur du pouce et de ’index qui
permet une meilleure tenue du crayon et un freinage des mouvements rendant possible des
tracés plus précis. L enfant est alors capable de ramener sa main vers un tracé antérieurement
produit (cercle fermé, angle, segments coupés par des droites...). Le contrdle local double
permet a ’enfant de passer d’un tracé a un autre, tous les deux antérieurement produits (carré,

triangle...).
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Le contréle global permet a ’enfant de produire des tracés en tenant compte de reperes
extérieurs (aligner un tracé paralléle au bord de la feuille...). De plus, on observe une

anticipation de la forme a produire (croix...).

Le contr6le des courbes hybrides ou arabesques se traduit dans la maitrise de la double rotation,
dans le sens positif puis négatif (ou I’inverse). L’étape de la double courbure va étre essentielle
au développement de 1’écriture et a la formation des lettres. En effet, certaines se construisent
dans un sens positif (a, e...), d’autres dans un sens négatif (m...). C’est une condition
importante mais non suffisante car I’enfant devra allier son contrdle kinesthésique au niveau de

ses mouvements mais également son contréle visuel au niveau de ses tracés.

c. Le niveau de la représentation

Les premiceres verbalisations lors de I’acte graphique sont observées vers 1’age de deux ans. Le

tracé n’est plus impulsif et non-contrdlé visuellement, au contraire, il devient le but de 1’activité.

L’enfant peut alors produire ce qu’on appelle des idéogrammes, des formes simplifiées
réduisant 1’objet identifié en graphisme. Ces premiéres réalisations apparaissent entre deux et
trois ans. Cette phase idéographique s’enrichit grace aux courbes hybrides et arabesques entre
trois et quatre ans et enclenche la différenciation entre dessin et écriture (Levin & Bus, 2003 ;
Lurcat, 1983 ; Pinto & Incognito, 2022). Cette phase constitue une étape tres importante car

elle montre la capacité de I’enfant a inventer des signes graphiques.

Pinto & Incognito (2022) rapportent une différenciation précoce entre le dessin et I’écriture
chez les enfants qui peut étre observée a partir de trois ans. lls ont observé une amélioration
chez les enfants entre trois et cing ans tant au niveau du dessin que de 1’écriture, corrélée avec

le développement du contréle visuomoteur.

2.2.2 Emergence de I’écriture
Selon les écoles et les méthodes, le dessin peut &tre considéré a lui seul comme une préparation

a l’activité d’écriture (Lurcat, 1983). Cependant, a la différence du dessin, I’apprentissage d une

trajectoire est essentiel a 1’écriture.
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Il semble important de travailler la trajectoire de courbes géométriques avant I’apprentissage
du tracé de lettres ou de chiffres, au risque d’intégrer des trajectoires fausses dans les acquis de
I’enfant. Proposer des exercices trop précoces pourrait entrainer différentes conséquences tant
au niveau des performances des enfants et de leurs acquis qu’au niveau de leur intérét pour
I’écriture et la matiére scolaire. Le modeéle kinesthésique (modéle donné a main guidée avec ou
sans visibilité) semble le plus adapté au début des apprentissages mais n’assure pas la
conservation de la trajectoire du tracé. Le modele visuel cinétique (production du modéle visuel
sous les yeux de I’enfant) permet a I’enfant de déduire le mod¢le de la forme et la trajectoire
sans induction motrice. Le modele visuel statistique s’avére quant a lui plus complexe encore
car ’enfant dispose uniquement du modeéle de la forme déja tracée. Il n’a donc aucune

information quant a la réalisation du mouvement et de la trajectoire.

Les mouvements résultant du graphisme et de I’écriture peuvent étre observés via deux
composantes : la rotation et la translation. La rotation, comme nous 1’avons décrite plus haut,
correspond au sens positif ou négatif. La translation, quant a elle, traduit la direction, vers la
gauche ou vers la droite. Au niveau moteur, la ou la rotation/le sens est une notion davantage
locale (rotation de la main autour du poignet), la translation/la direction est au contraire globale.
(Lurcat, 1983).

L’acquisition de I’écriture par un enfant va constituer une étape essentielle et cruciale dans son
développement et ses apprentissages scolaires. Maitriser I’écriture va permettre a 1’enfant
d’avoir un moyen privilégié pour s’exprimer et communiquer (Lurgat, 1983). Au début des
apprentissages, méme la copie des lettres et des chiffres s’avére peu similaire, nous remarquons
une écriture peu proportionnelle, irréguliére, incompléte (Lewis & Lewis, 1965). Les notions
de direction au sein de I’écriture semblent difficiles a intégrer pour les jeunes enfants. D’aprés
Lurgat (1983), entre trois et quatre ans, on observe une différenciation entre le dessin et
I’écriture via des tracés hybrides de sens comme expliqué precédemment. L’écriture de I’enfant
est simplement une copie du geste de 1’adulte. Entre quatre et cinq ans, nous pouvons

commencer a distinguer des lettres parmi les formes hybrides.

Un conflit entre le mouvement et la forme persiste a cet age-la et rend les tracés de lettres peu
lisibles. Les premiéres lettres et chiffres sont formés et a la fin de cette période, 1’enfant est
capable d’écrire son prénom. Certaines déformations de lettres peuvent résulter d’un sens de

rotation dominant non adéquat.
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Entre cing et six ans, le conflit se résout au niveau du sens de la forme alors qu’un nouveau
conflit apparait au niveau de la forme et de la trajectoire. Celui-ci peut se traduire via des
caracteres écrits en miroir. D’autres sortes d’erreurs vont également étre observées comme des
omissions, des additions d’éléments, des placements ou relations incorrectes entre les tracés
etc. (Lewis & Lewis, 1965). La trajectoire du tracé apparait comme étant acquise plus
tardivement que la forme, ce qui est en accord avec d’autres études sur 1’écriture en miroir

décrites ultérieurement.

Au fur et a mesure de sa pratique, la qualité de I’écriture va aller en s’améliorant. Hildreth
(1932) mettait en avant une constante évolution au niveau de la qualité de I’écriture entre les
enfants de quatre ans qui commencaient a apprendre 1’écriture et ceux de deuxiéme année
primaire (sept a huit ans). Les enfants vont progressivement stocker la représentation du
caractére en mémoire, acceder aux programmes moteurs reprenant les caractéristiques du
caractére a écrire et envoyer les informations nécessaires au niveau neuro-musculaire (Bara &
Gentaz, 2010). L automatisation du geste de 1’écriture va progressivement se traduire au niveau
de la qualité (finesse du geste, lisibilité, précision) mais également de la quantité (rapidité). En
effet, I’enfant devra utiliser de moins en moins les informations sensorielles (proprioceptives,
kinesthésiques, visuelles) afin de créer des schémas moteurs (Auzias & Ajuriaguerra, 1986 ;
Chartrel & Vinter, 2004).

L’écriture en miroir, étant trés fréquente chez les plus jeunes enfants de maternelle, peut étre
interprétée comme une étape normale et temporaire du développement de 1’écriture chez tous
les enfants plutot qu’un signe pathologique (Cornell, 1985 ; Hildreth, 1932 ; Tucha et al. 2000 ;
Schott, & Schott, 2004).

2.3 Ou’est-ce que I’écriture en miroir ?

Le phénoméne de 1’écriture en miroir se produit lorsque 1’on écrit des caractéres (chiffres et
lettres), mots ou phrases en inversant le sens traditionnel de I’écriture qui est orientée de gauche
a droite. Ce type d’écriture porte ce nom car si on place un miroir a c6té, on peut y voir I’écriture

correcte et lisible.
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Figure 2

LES CHIFFRES (EXCEPTE 0 ET 8) ECRITS EN MIROIR HORIZONTAL, VERTICAL ET DOUBLE

Mirou cluffres en police Cravon (modifiée)

aucun 1 2 3 ll‘ 5 6 7 9
horizontal b & & 1\ a " I Q

vertical \' S 3 ‘é‘ 9 Q .& a
double l’ Z 8 J’ 9 9 £ 6

Note. Reproduit & partir de Fischer, J. P. (2017). L’écriture en miroir chez I’enfant de 5 4 6 ans. The conversation.

En fonction de I’emplacement du miroir, on retrouve différents types d’écriture en miroir. S’il
faut placer le miroir perpendiculairement a droite ou a gauche de 1’écriture en miroir afin de
pouvoir la lire, cela signifie qu’elle est horizontale et traduit donc une inversion gauche-droite.
Cependant, si nous devons poser le miroir en dessous ou au-dessus de 1’écriture, cela signifie
qu’elle est verticale et traduit donc une inversion haut-bas. 1l est possible que les deux sortes

s’associent et forment 1’écriture miroir double (Fischer, 2017).

Lorsqu’on observe 1’écriture en miroir, elle peut étre divisée en deux autres catégories. D une
part, ’écriture en miroir dite compléte représente 1’inversion de tous les caractéres dans le mot
ou la phrase (ou nombre) écrit(e) de droite a gauche (par exemple, AISIAD pour CARLA).
D’autre part, I’écriture en miroir partielle est soit une simple inversion des caractéres dans un
mot (nombre) écrit de gauche a droite (par exemple, DA A), soit I’écriture correcte des

caractéres mais de la droite vers la gauche (par exemple, ALRAC) (Fischer, 2011).
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2.4 Variabilité du phénomeéne

241 Qui?

Il n’est pas rare que le phénomene d’écriture en miroir inquicte les parents ou enseignants
soupgonnant de futures difficultés en langage écrit. Certaines études (Gordon, 1921 ; Lebrun,
1990 ; Orton, 1925; Schott & Schott, 2004) définissaient ce type d’écriture comme un
symptdme, une explication voire un signe annoncant une dyslexie ou des difficultés
d’apprentissage.

L’explication de la gaucherie fut longtemps évoquée et les gauchers étaient considérés comme
plus «a risques » de produire une écriture miroir tout comme les enfants avec difficultés
d’orientation (¢éleves en difficulté, sourds-muets...). Ce n’est que par apres que cette hypothese
a été mise en doute (Fischer, 2017 ; Fischer & Koch, 2016). Fischer (2011) confirme d’ailleurs
d’autres observations (Cubelli & Della Sala, 2009 ; Della Sala & Cubelli, 2007) ne démontrant
pas une fréquence beaucoup plus importante d’écriture miroir chez les enfants gauchers de cing
a six ans. Encore maintenant, certains médecins ou autres professionnels de la santé donnent
comme explication a ce phénoméne une gaucherie contrariée ou une mauvaise latéralisation.
Schott et Schott (2004) rapportent en revanche une plus grande prévalence de personnes
gauchéres dont la langue maternelle s’écrit dans le sens droite-gauche (chinois, japonais ...)

comme ayant une plus grande facilité pour écrire en miroir.

Nous savons actuellement qu’il est possible d’observer de 1’écriture en miroir chez des
personnes avec des atteintes cérébrales ou des maladies neurologiques tout comme cela se
produit spontanément chez des enfants durant 1’apprentissage de 1’écriture. Nous reviendrons
ultérieurement sur certaines pathologies et éléments amenant une écriture en miroir plus

fréquente.

Selon Fischer (2011), 95% des enfants entre cing et six ans et demi ont produit au moins une
écriture miroir lors de I’écriture de caractéres. Il suggére que les 5% restant auraient déja
dépassé ou n’auraient pas encore atteint ce stade. Cornell (1985), quant a lui, rapporte que 82%
des enfants de cing ans et 13% des enfants de sept ans ont écrit leur prenom en miroir lors de
ses observations. Ce serait une étape normale dans ce développement (Cornell, 1985 ; Tucha et
al. 2000 ; Schott, & Schott, 2004).
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2.4.2 Pourquoi ?

Plusieurs éléments pourraient expliquer le fait que ce phénomene se produise dans le
développement typique de I’enfant.

Pendant longtemps, la théorie de Orton (1925) a été retenue comme explication : « I’un des
hémispheres cérébraux (en général le gauche) représenterait correctement les lettres alors que
I’autre les représenterait en miroir ». En effet, au début de I’apprentissage de 1’écriture, c’est-
a-dire au milieu des maternelles jusqu’en primaire, I’enfant connait d’abord la forme des lettres
avant de connaitre leur orientation gauche-droite (Fischer, 2011).

La théorie du « recyclage neuronal » de Dehaene (2007) explique que le systéeme visuel de

I’enfant I’améne souvent a produire de I’écriture miroir sans en étre conscient car il aurait
tendance a symeétriser les objets. 1l y aurait donc une « symétrisation en miroir » de ce qui est
appris grace aux neurones de la voie visuelle ventrale (occipito-temporale). Cette théorie peut
expliquer, entre autres, la reconnaissance des visages précocement présente et le fait qu’une

nouvelle compétence en cours d’acquisition (la lecture et 1’écriture) soit handicapée.

Selon Della Sala et Cubelli (2007), ce « déficit » en mémoire visuelle serait tout aussi présent

en mémoire motrice durant la pratique de 1’écrit, ce qui pourrait également expliquer la présence

d’écriture miroir considérée comme « le symptéme le plus apparent d’un déficit plus général
relatif a toutes les taches exigeant I’apprentissage d’une direction motrice spécifique ». De plus,
les auteurs précisent que la direction d’écriture s’apprendra griace a 1’exercice et ’expérience,
le systéeme cognitif directionnel étant « dichotomique a la naissance afin de lui permettre de se

conformer a des langues s’écrivant vers la gauche ou vers la droite ».

Schott et Schott (2004) proposent une hypothése liée a I’orientation spatiale : ils suggérent qu’il
y aurait « une confusion dans la direction et I’orientation de la lecture et de I’écriture, parfois
associée a une confusion spatiale ». L’enfant va désapprendre cette généralisation par
symétrisation afin de produire une écriture correctement orientée. Ceci s’observe par la
diminution du pourcentage de production d’écriture miroir a partir de sept ans (Cornell, 1985).

Les hypotheses visuelles et motrices de Schott et Schott (2004) rejoignent les deux précédentes.

Ils décrivent le programme moteur cérébral comme bilatéral en miroir dans les deux
hémispheres. Ceci de sorte que, si la main gauche effectue les mouvements de 1’écriture que la

main droite fait normalement, cela ne permet pas d’inhiber les mouvements en miroir.
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Dans la méme logique, il existerait des traces en mémoire visuelle bilatérales ou 1’image en

miroir se formerait dans I’hémisphére non dominant (généralement le droit).

2.4.3 Facteurs favorisants

Nous savons maintenant que 1’écriture miroir est une étape normale dans le développement de
I’enfant. Toutefois, il existe certains caractéres ou certains contextes dans lesquels on observe

ce phénomene plus fréqguemment et il est Iégitime de se poser la question du pourquoi.

2.4.3.1 Le type de caractere — Activation de la regle implicite

L’¢criture en miroir va ¢évidemment toucher les caractéres (lettres ou chiffres) étant
asymétriques. De fait, si un enfant écrit un « A » ou un « 8 » en miroir, cela donnera la méme
forme. Selon Fischer (2011), parmi les caractéres asymetriques, certains ont plus tendance a
étre écrits en miroir que d’autres. On observe donc des pourcentages plus importants pour les

chiffres 1, 2, 3, 7 et 9 ainsi que pour les lettres majuscules J et Z.

Pourquoi certains caractéres vont étre plus souvent écrits en miroir que d’autres ? Les enfants
sont conditionnés par une culture, une langue dont I’écriture et la lecture se font de la gauche
vers la droite. Les caracteres vont donc implicitement, en majorité, étre orientés vers la droite
aussi. Nos lettres majuscules et nos chiffres ont souvent un trait vertical avec une forme
distinctive vers la droite (B, D, E, F, K, L, N, P, R), font face vers la droite (C, G, S) ou ont un
trait vers la droite (Q) (Fisher 2017).

L’enfant, ne connaissant pas encore 1’orientation des caracteres en début d’apprentissage, fait
appel a ses connaissances implicites et a cette regle implicite d’orientation vers la droite. Ceci
fournit une explication logique aux différences d’écriture miroir en fonction du caractére écrit.
En effet, les pourcentages les plus importants se retrouvent sur des caractéres orientés vers la
gauche et ne rentrant donc pas dans cette regle implicite (Fischer, 2011 ; Fischer & Koch, 2014,
Fischer & Tazouti, 2012 ; Portex & al., 2018).
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Figure 3

FREQUENCES ET ILLUSTRATIONS DES ECRITURES EN MIROIR DE 23 CARACTERES
ASYMETRIQUES, PRODUITES SPONTANEMENT (DICTEE)

[ 1(40%) [ 2(43%) [3(62%) [4(11%) [ 5(014%) [ 6(15%) [T(41%) [ 9(31%) |
Ery.(5:8) Ang. (6:3) | Cel.(5:6) | Yon.(5:4) Tha (6:0) | Jul.(5;8) Emi. (5:8)] Meh.(5:5)
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“(“"'n' ('ln\“)‘u) |)15"u) I‘:(S“:;‘l "'h\'”u) (;(7”0) .'(45”1-) K(4"1;’
Mil.(5:5) | Mat.(6:4) | Eva.(5:8) | Ine.(6:2) | Naw.(5:5)| Ray.(5:35) | Elm.(6:3)| Sof.(5:4)
AIRIEIEREIIE
[ L(12%) N (3 %) P(9%) I Q(q')u) R (6 %) S(18%) Z (49 %)
Gab, (5:6) | Doe.(5:6) | Ale.(5:6) | Yan. (6 1) | Els.(5:2) Mar. (5;:8) | Lis.(5:9)

Note. N = 356 enfants (entre 5.0 et 6.5 ans). Reproduit a partir de Fischer, J. P. (2011). Nouveaux éclairages sur
I”écriture en miroir des enfants de 1’école maternelle. Revue francaise de pédagogie, (175), 99-112.

2.4.3.2 Amorcage préecédent

Au-dela des pourcentages d’écriture en miroir de caractéres pris isolément ci-dessus, on
retrouve quand méme des variables contextuelles pouvant influencer ces résultats. En effet, si
on associe deux caractéres, on remarque que 1’écriture du premier va influencer celle du

deuxiéme au niveau de 1’orientation.

Fischer (2011) a réalisé des dictées de deux caracteres successifs chez des enfants entre cing et
six ans et demi. En fonction de 1’écriture du premier caractére et du fait qu’il soit écrit en miroir
ou pas, on observe une différence pour 1’écriture du second. Il a réalisé cela avec 1’écriture du
C(EouB)etdu3,du7(6)etduldetdusSetdu2. Onremarque que I’amorcage dans I’écriture
du premier caractére influence I’orientation du deuxiéme. Par exemple, si le C est écrit
correctement, alors le 3 sera orienté de la méme maniére et donc écrit en miroir.

Par ces observations, on peut mettre en avant trois élements importants. Premiérement, il ne
semble pas que les amorgages dans 1’écriture miroir soient purement sensori-moteurs étant
donné que certains tracés (exemple du 3 contenu dans le B) n’ont pas amorcé une écriture
correcte du 3 pour autant. Deuxiemement, ces résultats suggérent que les amorcages passent

par la régle implicite d’orientation vers la droite.
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On peut donc penser qu’une écriture correcte du C active cette regle et amene un 3 orienté
faussement vers la droite. Troisiémement, 1’écriture incorrecte d’une amorce (C orienté vers la
gauche), amene une écriture correcte du 3 et laisse donc penser a une inactivation, voire une

activation d’une régle opposée.

Figure 4

POURCENTAGES D’ECRITURE EN MIROIR SPONTANEE (DICTEE) DU DEUXIEME

CARACTERE EN FONCTION DU PREMIER

{ —

3

—

al)3en miroir apres C bl) 3 en miroir aprés E ¢l) 3 en miroir aprés B
correct : 73 % (Cel,, 5: 10) correct : 70 % (Len., 55 10) correct : 66 % (Jul., 6; 3)
| - _’_{%_ ‘ i : I

a2) 3 correct apres C b2) 3 correct aprés E ¢2) 3 correct aprés B

en miroir : 90 % (Ewa., 5:8)  enmiroir: 93 % (Ale.,5:2) enmiroir: 91 % (Jan., 5 4)

| [ T~ T+ [ =1
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a)J aprés 7 correct :  b) J aprés 6 en miroir : ¢) J aprés 6 correct :  d) J aprés 7 en miroir :
76 % (Lal., 6; 3) 71 % (Mah., 5 8) 54 % (Liv.,,5:11) 71 % (Jul., 5:10)
’ : . . — — ,
| !
[ I | \ 1
a) Ecriture en miroir de 2 b) Ecriture correcte de 2 ¢) Ecriture en miroir avortée
aprés une écriture correcte précédée par une écriture de 2 aprés une écriture
deS:52% (Mat.,,5:9) en miroirde S : 84 % correcte de S (Mik.,6: 1)
(Eva.,5:8)

Note. Reproduit a partir de Fischer, J. P. (2011). Nouveaux éclairages sur 1’écriture en miroir des enfants de 1’école

maternelle. Revue francaise de pédagogie, (175), 99-112.
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2.4.3.3 Contraintes spatiales

Les contraintes spatiales vont jouer un rdle dans la présence de 1’écriture miroir. Plusieurs

auteurs ont remarqué que lorsqu’un enfant n’a pas assez de place pour écrire, il va s’adapter

(Cornell, 1985 ; Fischer 2011, 2017).

En 2011 et 2017, Fisher a observé une proportion importante d’écriture miroir sous contrainte

spatiale. Lorsqu’on place un point a c6té d’une ligne verticale d’ou les enfants doivent

commencer a ecrire, ils ont beaucoup plus tendance a écrire leur prénom en miroir si le point

est situé juste a gauche du trait (entre 52% et 61%) que s’il est placé juste a droite du trait (moins

de 9%). Cela rejoint les observations de Cornell (1985) qui avait remarqué que les enfants de

cing ans refusent en général d’écrire a travers un trait vertical, contrairement a ceux de huit ans.

Figure 5

ILLUSTRATION DES ECRITURES EN MIROIR (A GAUCHE) OU NON (A DROITE) LORS DE
CONTRAINTES SPATIALES
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Note. Reproduit & partir de Fischer, J. P. (2011). Nouveaux éclairages sur I’écriture en miroir des enfants de 1’école
maternelle. Revue francaise de pédagogie, (175), 99-112.
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2.4.3.4 La modalité

Les enfants auraient davantage tendance a produire une écriture en miroir lorsqu’ils écrivent un
caractére de mémoire sous dictée plutdt que lors de la copie de ceux-ci (Fischer & Koch, 2016 ;
Fischer & Tazouti, 2012 ; Hildreth, 1932). Cela s’expliquerait par le fait que, lorsque 1’enfant
copie un caractere, il dispose du modéle correct de celui-ci et donc de sa direction d’écriture. Il
y aurait moins de chance que I’enfant tienne compte de la régle implicite d’orientation vers la

droite et écrive le caractére en miroir.

D’autres auteurs se rejoignent en ce sens, ils ne décrivent pas 1’écriture en miroir comme un
probléme au niveau de la perception mais bien au niveau de la mémoire (Dehaene, 2007).

Les mémes conclusions ont été mises en avant dans le mémoire de Discry (2021) sur le méme
sujet. La quantité d’écriture en miroir était plus important pour la modalité copie que la modalité

dictée, principalement pour les enfants entre cing et six ans.
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3. Hypotheses de recherche

Comme cela a été évoqueé plus tot, on observe souvent une écriture en miroir sous contraintes
spatiales tout comme il est possible d’en observer chez une personne dont le bras préféré (pour
la latéralité de préférence) a été endommagé et qui est donc amenée a écrire avec sa main non
préférée (Schott & Schott, 2004).

Fagard (2001) nous présentait également des résultats qui montraient que 1’'usage d’une main
préférée en situation de contraintes était corrélé avec la force de droiterie mais aussi que la
représentation dans le cortex cérébral des fonctions langagicéres n’était pas la méme chez les
personnes droitiéres que chez les personnes gaucheres (Bryden et al., 1997).

Les hypothéses motrices et visuelles (Schott & Schott, 2004) tentent de donner une explication
au phénoméne de 1’écriture en miroir comme nous 1’avons vu précédemment.

Nous pourrions donc étre amenés a penser qu’il existe un lien entre la latéralité et I’écriture en
miroir. Or, Fisher (2011) n’a pas observé une plus grande quantité d’écriture en miroir chez les
enfants gauchers de cing a six ans. Par contre, il a pu observer une baisse considerable du

phénomeéne a 1’age de sept ans, en méme temps que 1’achévement de la latéralisation.

Reprenons les différences qui ont pu étre observées au niveau des taches lors de 1’évaluation de
la latéralisation. Nous savons que certaines taches sont plus latéralisées que d’autres. Sachant
qu’en début d’apprentissage, 1’écriture peut étre considérée comme complexe étant donné sa
nouveauté et le peu d’automatisation présente, les performances seront moins bonnes,
spécialement au niveau de la latéralité de performance (Broverman, 1960). L’écriture en miroir
pourrait donc provenir d’une méconnaissance de I’orientation des caractéres en début
d’apprentissage. Si I’on prend en considération toutes ces informations, nous pouvons envisager

une premiere hypothéese. La quantité d’écriture en miroir diminuera avec I’augmentation

du niveau scolaire des enfants quelles que soient les conditions.

Une seconde hypothese est venue s’ajouter a ce travail a la suite des corrections des épreuves.

Comme cela vous sera expliqué ultérieurement, nous avons observé certains caracteres écrits
en miroir plus fréquemment que d’autres. Il nous a donc paru important de s’intéresser aux
différents caracteres écrits en complément des pourcentages globaux d’écriture en miroir. Nous
avons donc émis une deuxieme hypothése selon laquelle la quantité d’écriture en miroir
devrait différer selon les niveaux scolaires et pour chaque caractére séparément (1, 2, 3,
7,9,Jet 2).
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Ensuite, il serait également intéressant d’évaluer une troisiéme hypothese concernant la

variabilité du phénomeéne d’écriture en miroir au-delad du facteur de latéralité.

En effet, nous devrions nous attendre & une fréquence d’apparition plus importante en fonction
des conditions contextuelles de la tache d’écriture. Par contre, nous pourrions nous interroger
sur I’influence de la nature du contexte, qu’elle soit langagiere ou non. Nous pouvons imaginer
que la quantité d’écriture en miroir sera davantage influencée par des amorces de type
« lettres et chiffres» selon leur orientation par rapport & des amorces de type

« pictogrammes ».
Enfin, en tenant compte de ces différents éléments qui ont déja fait I’objet de plusieurs études,

nous pouvons confirmer ’hypothése que la quantité d’écriture en miroir ne variera pas

selon la dominance manuelle des enfants.
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4. Méthodologie

4.1 Participants

Afin de tester les hypothéses citées précédemment, différents types d’épreuves ont été
administrées a cinquante-cinq enfants entre la troisieme maternelle (GSM) et la deuxiéme
primaire (CE1l). Ce choix permettait de couvrir la tranche d’age partant du début de
I’apprentissage de 1’écriture en fin de maternelle jusqu’a 1’age ou la latéralité est considérée
comme achevée et auquel une forte diminution (voire disparition) du phénomene de I’écriture

en miroir a pu étre observée dans de précédentes études.

Apreés la validation du dossier par le comité éthique de la Faculté de psychologie, logopédie et
sciences de I’éducation de 1I’Université de Liege, le recrutement a débuté via un courriel envoyé
dans différentes écoles (Annexe 1). Les participants ont été recrutés au sein d’écoles de la
Fédération Wallonie-Bruxelles. Avec I’accord de la Direction et de I’instituteur, un formulaire
d’information, un consentement parental ainsi qu’un questionnaire parental (Annexe 2, 3 et 4)
ont été placés dans les journaux de classe. Une fois les documents récoltés, je me suis rendue
dans les différents établissements afin de tester de maniere collective les enfants pour qui j’avais
recu les consentements parentaux. Les épreuves ont été administrées dans un local calme et
isolé de chaque école. Certains critéres d’exclusion ont été choisis afin qu’ils ne puissent pas
biaiser les résultats de la recherche. Les enfants présentant des troubles neurologiques et/ou
d’apprentissage du langage écrit et/ou d’apprentissage de la cognition mathématiques ont été

exclus des participants.

Lors de la correction et de ’encodage des données des différents participants, ceux-Ci se sont
vu attribuer un code rendant les données anonymes. Ce code était constitué du niveau scolaire
de I’enfant (GSM — CP — CE), de sa dominance manuelle (D — G), de son genre (F — M) et un
numéro final afin de les différencier. A titre d’illustration, nous obtenions un code tel que

« GSM_D_M_01 » pour un garcon droitier de troisieme maternelle.
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Tableau 1

REPARTITION DES EFFECTIFS SELON LE NIVEAU SCOLAIRE ET LA DOMINANCE
MANUELLE

GSM CP CE1
(3°™ maternelle) (1% primaire) (2°™ primaire)
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gaucher
n=13 n=2 n=15 n=2 n=22 n=1
n=15 n=17 n=23

Note. N =55 . Niveaux scolaires : GSM (troisieme maternelle), CP (premiére primaire), CE1 (deuxiéme primaire).

4.2 Test de préférence manuelle

L’échelle de De Agostini et Dellatolas (1988) est proposée a tous les enfants afin d’évaluer leur
préférence manuelle. Cette échelle a été jointe au questionnaire parental (Annexe 4) transmis
aux parents. Il leur était demandé de réaliser les taches avec leur enfant et ensuite de compléter
I’échelle. Ce choix s’est posé a la suite de la décision de tester les enfants collectivement afin
de faciliter I’accord de 1’équipe éducative et des parents en période covid-19. De plus, ne pas
tester les enfants individuellement leur permettait de rater un minimum de périodes

d’apprentissage et facilitait 1’organisation avec les instituteurs.

Cette échelle reprend quinze taches permettant d’évaluer avec quelle main 1’enfant préfére les
réaliser : lancer une balle, frapper une balle avec une raquette de ping-pong, dessiner un trait au
crayon sur une feuille, gommer, faire semblant de se brosser les cheveux et les dents, couper
avec un couteau, frapper avec un marteau, utiliser une cuillére, découper avec des ciseaux,
distribuer des cartes, dévisser un bouchon, verser d’une bouteille a un verre, boire avec un verre
et enfiler une aiguille. Les objets nécessaires doivent évidemment étre présentés de maniére
centralisée au participant afin de ne pas favoriser I’utilisation préférentielle d’une main.

Selon la correction recommandée, pour chacune des taches, un code est attribué : « 1 » si
I’action a été réalisée avec la main droite uniquement, « 2 » si 1’action a été réalisée avec un
changement de main ou bien I'utilisation des deux mains simultanément et « 3 » si 1’action a

été realisée avec la main gauche uniquement.
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La somme des codes attribués permet donc de situer la préférence manuelle des participants sur
un continuum allant de 15 (droitier homogene : 15 taches codées & 1) a 45 (gaucher homogéne :
15 taches codées a 3). Comme nous souhaitions déterminer la dominance manuelle des enfants,
le score permettant de les situer sur le continuum n’a pas été utilisé en tant que tel mais la
dominance droite ou gauche leur a été attribuée en fonction de leur positionnement sur le

continuum.

4.3 Epreuve d’écriture

Différentes épreuves d’écriture ont été proposées aux enfants sous forme de dictées durant une
passation collective. Elles ont eu pour but d’évaluer la quantité d’écriture en miroir chez les
enfants selon leur niveau scolaire et le contexte pouvant favoriser I’apparition du phénomeéne.
Pour cela, trois dictées ont été créées : (Annexe 5)

a) Dictée avec des amorces de type « lettres » orientées vers la droite et vers la gauche

b) Dictée avec des amorces de type « chiffres » orientées vers la droite et vers la gauche

c) Dictée avec des amorces de type « pictogrammes » orientées vers la droite et vers la

gauche

Les caracteres que les enfants devaient écrire ont été sélectionnés selon des études précédentes,
notamment celle de Fisher (2011) qui rapportaient une plus grande proportion d’écriture en
miroir pour les chiffres 1, 2, 3, 7 et 9 et les lettres majuscules J et Z. En effet, ces caractéres ne
respectent pas la régle implicite d’orientation vers la droite expliquée précédemment et sont
asymétriques (Fischer, 2011, 2017 ; Fischer & Koch, 2014, Fischer & Tazouti, 2012 ; Portex &
al., 2018). Afin d’homogénéiser les productions, il a été demandé aux enfants d’écrire en
imprimé (majuscules). Au sein de chacune des trois dictées, les caractéres devaient étre écrits
par les enfants 4 a 5 fois (Tableau 2) afin d’obtenir un nombre total de productions relativement
similaire selon les caracteres et que cela ne vienne pas influencer les pourcentages d’écritures

en miroir calculés.

Les épreuves étaient présentées sur des feuilles recto-verso afin qu’une amorce orientée dans
un sens ne se trouve pas sur la méme face que son amorce écrite en miroir et donc orientée dans
I’autre sens. Les amorces ont été placées de maniére aléatoire en tentant d’alterner un maximum
les orientations (vers la droite ou vers la gauche). Pour chaque caractere, la consigne suivante

était donnée a voix haute « A coté du ... écrivez la lettre / le chiffre ... ».
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Avant d’entamer chaque page, la question « Voyez-vous la lettre / le chiffre / le pictogramme ...
en haut a gauche ? » était posée afin que les participants comprennent quelle amorce ils devaient
regarder pour démarrer.

Tableau 2

CARACTERES DICTES AUX ENFANTS ET REPARTITION DE CEUX-CI AU SEIN DES TROIS
DICTEES.

DICTEES 1 2 3 7 9 J z
Amorces 4 5 4 5 4 4 4
lettres (n)

Amorces 4 4 5 4 4 4 5
chiffres (n)
Amorces 5 4 4 4 4 5 4

Pictogrammes (n)
Total (N) 13 13 13 13 12 13 13

Note. n = nombre de fois que le caractére doit étre écrit par dictée. N = nombre de fois que le caractere doit étre
écrit dans les trois dictées.

La maniere de construire les dictées permet de donner suite au mémoire de Discry (2021) qui
avait évoqué certaines limites et biais a sa recherche, notamment concernant des résultats peu
significatifs pour la variabilité contexte (amorces). Nous avons donc choisi de présenter chaque
amorce orientée vers la droite et vers la gauche, d’augmenter le nombre de dictées, de varier les
suites de caractéres, ¢’est-a-dire faire en sorte qu’une méme amorce ne précede pas toujours le
méme caractére dicté et qu’un caractere ne soit pas surreprésenté dans les pourcentages qui
seront calculés. Ceci permet de rendre nos épreuves plus sensibles et augmente nos chances

d’obtenir des résultats significatifs par rapport a nos hypothéses.
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Figure 6

EXEMPLES DE DE CHAQUE TYPE D’AMORCES UTILISEES AU SEIN DES EPREUVES

B

— —

Note. Dans 1’ordre : amorces lettres orientées vers la droite et vers la gauche (« B »), amorces chiffres orientées

vers la gauche et vers la droite (« 3 ») et amorces pictogrammes orientées vers la gauche et vers la droite
(« fleche »).

4.4 Meéthodes d’analyse des résultats

Une fois les différentes passations terminées, les questionnaires parentaux ont été corrigés afin
de créer un code individuel pour chaque participant, comme précisé ci-dessus.

Les différentes dictées effectuées par les enfants ont également été corrigées de maniére
rigoureuse. Nous avons classé les écritures en trois types : les écritures correctes traditionnelles,
les écritures en miroir et les écritures non pertinentes. Lorsque le caractere était correctement
écrit, orienté et lisible, nous I’avons comptabilisé dans les écritures correctes. Lorsque le
caractéere était tracé de maniére lisible mais en miroir, nous I’avons comptabilisé¢ dans les
écritures en miroir. Enfin, certains caractéres pouvaient étre illisibles, remplacés par un autre,
ou simplement omis car 1’enfant ne connaissait pas encore la lettre ou le chiffre. Dans ce cas,
nous les avons comptabilise comme écritures non pertinentes. Ces dernieres n’ont pas été prises
en compte pour la suite des analyses car nous ne pouvions pas les introduire dans nos calculs
comme correctes ou en miroir. Cela aurait biaisé la quantité d’écriture en miroir que nous allions

observer.
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Pour chaque participant, un pourcentage global a ainsi été calculé afin de representer la quantité
d’écriture en miroir par rapport a la quantité d’écriture correcte. Six autres pourcentages
davantage précis ont été pris en compte. lls correspondent a la quantité d’écriture en miroir par
rapport a la quantité d’écriture correcte pour les caracteres précédés d’amorces de type « lettre »
orientées vers la droite ou vers la gauche, d’amorces de type « chiffres » orientées vers la droite
ou vers la gauche et d’amorces de type « pictogrammes » orientées vers la droite ou vers la

gauche.

Tout d’abord, la premiére hypothese de recherche «La quantité d’écriture en miroir
diminuera avec I’augmentation du niveau scolaire des enfants quelles que soient les
conditions. » a été testée a I’aide d’analyses statistiques. Nous avons défini comme variable
dépendante la quantité d’écriture en miroir et comme variable indépendante le niveau scolaire
des enfants testés. Dans un premier lieu, afin d’orienter nos choix statistiques, nous avons testé
I’homogénéité des variances entre les groupes (GSM, CP et CEIl) ainsi que la normalité de
distribution des résultats qui constituaient des conditions obligatoires a I’application de tests
statistiques paramétriques permettant de comparer plusieurs groupes sur base de leur moyenne
(ANOVA simple). Malheureusement, le non-respect des conditions d’application citées
précedemment nous a amenés a réaliser un test de Kruskal-Wallis pour échantillons
indépendants, équivalent non paramétrique de I’ANOVA. Ce test permet de comparer les trois
échantillons de participants (GSM, CP et CE1) sur base de leur moyenne en se basant sur
I’hypothese nulle (HO) que la distribution de la quantité d’écriture en miroir serait égale pour
les trois catégories de participants. Les moyennes de chaque groupe ont également été
comparées entre elles, deux a deux. La correction Bonferroni a été appliquée aux comparaisons
car elle nous permet, lors de comparaisons multiples, d’éviter que le taux d’erreur par

comparaison ne dépasse le seuil fixé.

De plus, la seconde hypothese est venue s’ajouter a ce travail a la suite des corrections des
épreuves : « la quantité d’écriture en miroir sera différente selon les niveaux scolaires et pour
chaque caractere séparément (1, 2, 3, 7, 9, J et Z) ». En effet, nous observions certains caracteres
¢crits en miroir plus fréquemment que d’autres. Il nous a donc paru important de s’intéresser
aux différents caracteres écrits en complément des pourcentages globaux d’écriture en miroir.
Nous nous sommes ainsi demandé s’il y avait une relation entre les trois catégories de
participants (GSM, CP et CEl) et la quantité d’écriture en miroir de chaque caractere pris

séparément (1, 2, 3,7, 9, Jet 2).
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Le test du Khi-carré a donc été effectué afin de tester I’hypotheése nulle selon laquelle il n’y
aurait pas de différence de quantité d’écriture en miroir de chaque caractére séparément (1, 2,

3, 7,9 J et Z) entre les trois niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

Ensuite, la troisieme hypothese de recherche « La quantité d’écriture en miroir sera davantage
influencée par des amorces de type « lettres et chiffres » selon leur orientation par rapport a des
amorces de type « pictogrammes. » a été testée via plusieurs analyses statistiques. Nous avons
défini comme variable dépendante la quantité d’écriture en miroir et comme variable
indépendante le type d’amorce proposée. Chaque type d’amorces (« Amorce lettre orientée vers
la droite », « Amorce lettre orientée vers la gauche », « Amorce chiffre orienté vers droite »,
« Amorce chiffre orienté vers la gauche », « Amorce pictogramme orienté vers la droite » et
« Amorce pictogramme orienté vers la gauche ») a fait I’objet du test de Kruskal-Wallis pour
échantillons indépendants. Il basait sur I’hypothése nulle que la distribution de la quantité
d’écriture en miroir pour « Amorce... » serait égale pour les trois catégories de participants.
Les catégories de participants basées sur le niveau scolaire (GSM, CP et CE1) ont donc fait
I’objet de comparaison deux a deux. Les moyennes de chaque groupe ont également été
comparees entre elles, deux a deux. La correction Bonferroni a été appliquée aux comparaisons
car elle nous permet, lors de comparaisons multiples, d’éviter que le taux d’erreur par

comparaison ne dépasse le seuil fixé.

Enfin, la quatrieme hypothése de recherche « La quantité d’écriture en miroir ne variera pas
selon la dominance manuelle des enfants. » n’a pas fait d’objet d’analyses statistiques. En effet,
le recrutement des participants dans les établissements scolaires n’a permis de tester que tres
peu d’enfants gauchers (N = 5/55). Il n’¢était pas donc pas pertinent d’introduire une demande
de test dans le logiciel statistique. Les résultats auraient été peu interprétables. Nous avons donc
privilégié une analyse qualitative en les présentant sous formes visuelles afin de décrire les
différences concernant la quantité¢ d’écriture en miroir qui avaient pu étre observées entre les

enfants droitiers et gauchers.

Pour chaque test statistique effectué, le seuil de significativité pour rejeter I’hypothése nulle a
été fixé a 0.05.
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5. Résultats

Cette partie sera consacrée aux résultats de nos analyses statistiques sur les données récoltées.
Nous les avons présentés selon chaque hypothése de recherche que nous désirions tester.
Les différents tests statistiques ont été réalisés avec le logiciel IBM SPSS Statistics 28.0. Le

seuil de significativité pour rejeter I’hypothése nulle a été fixé a 0.05.

Comme expliqué précédemment, le non-respect des conditions d’application (homogénéité des
variances et normalité de la distribution) nous oblige a utiliser des tests statistiques non
paramétriques afin de tester certaines hypotheses de recherche. Le test de Kruskal-Wallis pour
échantillons indépendants nous a ainsi permis de tester la premiere hypothése et la troisieme.

Une seconde hypothése a également été ajoutée. Celle-ci concerne les différences en termes de
quantités d’écriture en miroir pour chaque caractére pris séparément. Dans ce cas-Ci, Nous avons

utilisé un test khi-carré.

Enfin, nous terminerons par une conclusion qui synthétisera les différents résultats.

5.1 Premiére hypothése : Niveau scolaire

Nous avons cherché a savoir si des différences en termes de quantité d’écriture en miroir allaient

étre observées entre les trois niveaux scolaires des participants.

Le test de Kruskal-Wallis pour échantillons indépendants a été effectué en se basant sur
I’hypothése nulle (HO) que la distribution de la quantité d’écriture en miroir serait égale pour
les trois catégories de participants (GSM, CP et CE1). La correction Bonferroni a été appliquée
aux comparaisons car elle nous permet, lors de comparaisons multiples, d’éviter que le taux
d’erreur par comparaison ne dépasse le seuil fixé. Le test a permis de mettre en évidence
certaines différences significatives entre les groupes de participants concernant les

pourcentages d’écriture en miroir.
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Tableau 3

RESULTATS DU TEST STATISTIQUE KRUSKAL-WALLIS POUR ECHANTILLONS
INDEPENDANTS (PREMIERE HYPOTHESE)

Comparaison Statistiques de test Sig* Sig Sig **
CE1-CP 9.77 .046 139
CE1-GSM 18.18 <.001 .001
CP-GSM 5.43 122 .365

Notes. Comparaisons appariées des niveaux scolaires (GSM — troisieme maternelle ; CP — premiere primaire ; CE1
— deuxiéme primaire). Test de I’hypothése nulle : les distributions de quantité d’écriture en miroir de I’échantillon
1 et 2 (niveaux scolaires) sont égales

*Seuil de significativite est de 0.05

**|_es valeurs de significativité ont été ajustées par la correction Bonferroni

Lorsque nous comparons les enfants de troisieme maternelle (GSM) avec ceux de deuxieme
primaire (CE1), une différence significative est observée entre les deux groupes (H = 18.18, p
< 0.001 < 0.05), qui se maintient apres la correction Bonferroni (H = 18.18, p < 0.001 < 0.05).

Lors de la comparaison entre les enfants de premiere primaire (CP) et deuxiéme primaire (CE1),
les groupes se différencient de maniére significative (H =9.77, p = 0.046 < 0.05) par rapport a

la quantité d’écriture en miroir. Cependant, lors de la correction Bonferroni, le score ne s’avere

plus significatif (H = 9.77, p = 0.139 > 0.05).

En comparant les enfants de troisieme maternelle (GSM) avec ceux de premiére primaire (CP),
les différences constatées ne sont pas significatives (H = 5.43, p = 0.122 > 0.05) et donc

également avec la correction Bonferroni (H = 5.43, p = 0.365 > 0.05).

La seule différence significative au niveau de la quantité d’écriture en miroir se situant entre
les enfants de troisieme maternelle (GSM) et deuxieme primaire (CE1), elle nous amene a
rejeter I’hypothése nulle selon laquelle « Les distributions des quantités d’écriture en miroir
sont les mémes dans les deux groupes ». Nous pouvons donc observer que, selon le niveau
scolaire, la quantité d’écriture en miroir produite par les enfants est significativement différente.

Nous observons une plus grande fréquence du phénomene dans le groupe GSM.
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La différence de quantité d’écriture en miroir entre les enfants de premiére (CP) et deuxiéme
primaire (CE1) n’étant plus significative apres la correction Bonferroni, nous ne pouvons pas
exclure I’hypothése nulle citée précédemment pour ces deux groupes. Une fréquence du
phénomene plus important a été observée mais celle-ci n’est pas suffisamment importante. Le
rejet de I’hypothése nulle ne peut pas étre appliqué pour la comparaison entre la troisiéme

maternelle (GSM) et la premiére primaire (CP) et ce, pour les mémes raisons.

Globalement, nous pouvons rejeter I’hypothése nulle car la statistique H = 13.10 et la valeur de
p =0.001 < 0.05 et conclure que la distribution des quantités d’écriture en miroir n’est pas égale

au sein des trois niveaux scolaires.

Le diagramme ci-dessous montre les fréquences par pourcentage d’écriture en miroir qui ont
pu étre calculées sur base des performances des enfants des trois niveaux scolaires. Nous
remarquons que 69.1% des enfants produisent une écriture en miroir en petite quantité, ¢’est-a-
dire dans moins de 10% de leurs productions écrites.

Figure 7

DISTRIBUTION DES EFFECTIFS PAR POURCENTAGE (TRANCHE DE 10%) D’ECRITURE EN
MIROIR
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5.2 Deuxieme hypothese : Type de caractéres

Les précédents résultats décrits ont permis de répondre a nos différentes hypothéses de
recherche. 1l nous a cependant paru important de parler de chaque caractére produit par les
enfants au-dela de la quantité globale d’écriture en miroir. Comme expliqué précédemment,
une deuxiéme hypothése de recherche a été formulée : la quantité d’écriture en miroir devrait

différer selon les niveaux scolaires et pour chaque caractere separément (1, 2, 3,7, 9, J et Z).

Parmi les sept caracteres choisis, tous, en quantités différentes, ont été écrits en miroir et ce,
selon I’axe horizontal. Ci-dessous, les différentes caractéres sont représentés avec la trajectoire
conventionnelle correcte ainsi que plusieurs trajectoires observées en écriture miroir

horizontale.
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Figure 8

TRACES OBSERVES DES LETTRES J ET Z ET DES CHIFFRES 1, 2, 3, 7, 9 DE MANIERE
CONVENTIONNELLE ET EN MIROIR SELON L’AXE HORIZONTAL.
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Nous avons donc calculé les pourcentages d’écriture en miroir par rapport aux écritures
correctes pour chaque caractere séparément. En effet, lors des corrections des différentes
dictees, nous avons remarqué que certains caractéeres étaient ecrits en miroir plus frequemment
que d’autres. Pour quantifier cela, nous avons compté le nombre de fois qu’un caractére était
écrit en miroir et calculé le pourcentage d’écriture en miroir par rapport aux écritures correctes

pour chacun des sept caractéres choisis pour chaque niveau scolaire.

Dans un premier temps, nous avons utilisé le test khi-carré afin de tester I’hypothése nulle selon
laquelle il n’y aurait pas de différence de quantit¢ d’écriture en miroir de chaque caractére
séparément (1, 2, 3, 7, 9 J et Z) entre les trois niveaux scolaires (GSM, CP, CEL). Le tableau 4
ci-dessous reprend les différents tests khi-carré effectués pour chaque caractere séparément
avec la valeur khi-carré observée, celle attendue et le valeur p qui nous permet de rejeter

I’hypothése nulle si elle est inférieure a 0.05, notre seuil de significativite.

Tableau 4

RESULTATS DU TEST KHI-CARRE POUR LA QUANTITE D’ECRITURE EN MIROIR (1, 2, 3, 7, 9,
JET2)

Caractére en miroir X? observé x? attendu Sig*
Chiffre « 1 » 11.64 5.99 .004
Chiffre « 2 » 10.29 3.84 .002
Chiffre « 3 » / / Ecriture en miroir

uniquement présente

chez les GSM
Chiffre « 7 » 19.17 3.84 <.001
Chiffre « 9 » 15.21 3.84 <.001
Lettre « J » 3.43 3.84 .088
Lettre « Z » 3.92 5.99 141

Notes. Test de I’hypothése nulle : il n’y a pas de différence de quantité d’écriture en miroir de chaque caractere
séparément (1, 2, 3, 7, 9 J et Z) entre les trois niveaux scolaires (GSM-troisieme maternelle, CP-premiére primaire,
CE1-deuxiéme primaire).

*Seuil de significativité est de 0.05
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Il est normal que les valeurs de khi-carré attendues soient différentes car les degrés de liberté
utilisés ne sont pas toujours égaux. En effet, les groupes de participants (GSM, CP et CE1)
n’étaient pas repris dans le test s’il n’y avait aucune écriture en miroir observée pour ce

caractere.

Concernant le chiffre « 1 », nous observons une différence significative entre les niveaux
scolaires (GSM, CP et CE1) sur base de la quantité d’écriture en miroir (y>= 11.64, p = 0.004
< 0.05). Nous sommes donc autorisés a rejeter I’hypothése nulle selon laquelle il n’y aurait pas
de lien entre les écritures en miroir pour le chiffre « 1 » et le niveau scolaire des participants.
Plus le niveau scolaire augmente, moins nous observons d’écriture en miroir.

Nous constatons le méme résultat pour le chiffre « 2» ou une différence significative est
observée selon le niveau scolaire entre les enfants de troisieme maternelle et deuxiéme primaire
(x*=10.29, p =0.002 < 0.05).

Comme cela est précisé dans le tableau 4, le chiffre « 3 » n’a pas fait I’objet du test statistique.
Nous remarquons déja une différence entre les groupes car uniquement les enfants de troisieme
maternelle (GSM) ont produit des écritures en miroir pour ce caractere.

Nous remarquons également une différence significative pour le chiffre « 7 » (y* = 19.17, p
<0.001 <0.05) pour lequel les enfants de troisiéme maternelle ont produit davantage d’écriture
en miroir que ceux de deuxieme primaire.

Par rapport au chiffre « 9 », une différence significative est constatée (x®= 15.21, p < 0.001 <
0.05) ou les enfants de troisieme maternelle ont écrit davantage ce caractere en miroir que ceux

de premiere primaire.

Concernant les lettres, malgré une quantité d’écriture en miroir moins fréquente lorsque les
enfants passent au niveau scolaire supérieur (GSM - CP > CEL), les différences observées
ne sont pas significatives, ni pour la lettre « J» (x®= 3.43, p = 0.088 > 0.05), ni pour la lettre
«z» (x*=3.92, p=0.141 > 0.05). Les enfants de premiére primaire ou deuxiéme primaire
n’écrivent pas de maniére significative plus fréeguemment en miroir que ceux de troisiéme

maternelle.
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Tableau 5

POURCENTAGES MOYENS D’ECRITURE EN MIROIR DE CHAQUE CARACTERE (J,Z, 1,2, 3, 7
ET9)

Niveau % EM % EM % EM % EM % EM % EM % EM
scolaire [1] [2] [3] [7] [9] [J] [Z]
GSM 9.23 12.89 19.52 21.54 25 27.18 29.44
(n=15)

CP 9.05 0.39 0 0 5.39 14.93 25.98
(n=17)

CE1l 1.34 0.87 0 1 0 0.33 16.3
(n=23)

Moy. 5.87 4 5.32 6.29 8.48 12.17 22.88
Pondérée

(N =55)

Note. EM, Ecriture en Miroir. Niveaux scolaires : GSM (troisiéme maternelle) n=15, CP (premiére primaire) n=17,

CE1 (deuxiéme primaire) n=23. Moyennes pondérées des trois niveaux scolaires N=>55.

Lorsqu’on compare les différents pourcentages ci-dessus, nous remarquons, en effet, qu’il
existe des différences entre les caractéres eux-mémes.

Globalement les caractéres chiffres semblent moins fréquemment écrits en miroir que les
lettres. Les pourcentages moyens d’écriture en miroir des chiffres ne dépassent jamais 10%
(Tableau 5) et sont tres faibles (<1.34%) en deuxieme année primaire (CE1). Nous remarquons
une importante diminution de la quantité¢ d’écriture en miroir des différents chiffres a la suite

des apprentissages en premiere année primaire (CP) a I’exception du chiffre « 1 ».

Les lettres, quant a elles, semblent plus souvent écrites en miroir en troisiéme maternelle (GSM)
(entre 25 et 30 %). On remarque que le pourcentage pour la lettre « J » diminue en premiere
annee primaire (CP) pour devenir trés peu fréquent (0.33%) en deuxiéme année primaire, tout
comme les chiffres. Cependant, la lettre « Z » maintient un pourcentage d’écriture en miroir
plus élevé que les autres caracteres lors de la premiere primaire (CP) (>25%) mais également

en deuxiéme année (CE1) dans plus de 16% des cas.
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Figure 9

POURCENTAGES MOYENS D’ECRITURE EN MIROIR POUR LES LETTRES « J » ET « Z » ET
LESCHIFFRES « 1 », «2», «3», «7» ET «9»
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Note. Niveaux scolaires : GSM (troisieme maternelle) n=15, CP (premiere primaire) n=17, CE1 (deuxieme

primaire) n=23 ; Moyennes pondérées des trois niveaux scolaires N=55.

En comparant les pourcentages moyens sans tenir compte du niveau scolaire, on observe donc
que les lettres sont plus fréqguemment écrites en miroir que les chiffres et en particulier la lettre
« Z » (22.88%).

5.3 Troisieme hypothése : Type d’amorces

Afin d’analyser nos résultats en fonction du type d’amorce qui a été proposée avant I’écriture
produite par les enfants, des pourcentages représentant la quantité d’écriture en miroir par
rapport aux écritures correctes ont été calculés et ce, pour chacune des amorces proposées
(« Amorce lettre orientée vers la droite », « Amorce lettre orientée vers la gauche », « Amorce
chiffre orienté vers droite », « Amorce chiffre orienté vers la gauche », « Amorce pictogramme
orienté vers la droite » et « Amorce pictogramme orienté vers la gauche ») au sein de chaque
niveau scolaire (GSM, CP et CE1l). Un exemple de chaque type d’amorce est donné

précédemment au sein de la Figure 6.
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Un test de Kruskal-Wallis pour échantillons indépendants été effectué en se basant sur
I’hypothéese nulle (HO) que la distribution de la quantité d’écriture en miroir pour « Amorce... »
serait égale pour les trois catégories de participants. Il a permis de mettre en évidence certaines
différences significatives entre les groupes de participants concernant les pourcentages

d’écriture en miroir par amorce.

Le tableau 6 reprend les différentes valeurs du test, les valeurs de p sans et avec la correction

Bonferroni, expliquée précédemment et dont nous allons tenir compte pour nos interprétations.

Lorsque nous avons proposé des amorces de type « lettre » orientées vers la droite avant les
productions des enfants, nous observons deux différences significatives concernant la quantité
d’écriture en miroir produite par rapport aux écritures correctes : une premiere entre les enfants
de troisieme maternelle (GSM) et deuxieme primaire (CE1) (H = 20.27, p = 0.000 < 0.005) et
une deuxieme entre les enfants de troisieme maternelle et de premiere primaire (H = 12.69, p =
0.039 < 0.05).

Concernant les amorces de type « lettre » orientées vers la gauche, une seule différence
significative a été trouvée entre les enfants GSM et CE1 (H =17.32, p = 0.002 < 0.05).

Pour les amorces de type « chiffre » orientées vers la droite ou vers la gauche, nous avons
observé que les enfants de troisieme maternelle (GSM) et deuxiéme primaire (CE1) se
différenciaient significativement par rapport a leur quantité d’écriture en miroir, et ce, que les
amorces soient orientées vers la droite (H = 9.90, p = 0.030 < 0.05) ou vers la gauche (H =
11.51, p = 0.046 < 0.05).

Enfin, lorsque les amorces proposées étaient de type « pictogrammes », une seule différence
significative a été observée pour la quantité d’écriture en miroir suivant les amorces orientées
vers la droite. Celle-ci se situait entre les enfants de troisieme maternelle (GSM) et deuxieme
primaire (CE1) (H = 11.56, p = 0.030 < 0.05).
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Tableau 6

RESULTATS DU TEST STATISTIQUE KRUSKAL-WALLIS POUR ECHANTILLONS

INDEPENDANTS (TROISIEME HYPOTHESE)

Comparaison Statistiques de test Sig* Sig Sig **
Amorce lettre orientée vers la droite
CEl-CP 7.58 .100 301
CE1-GSM 20.27 <.001 .000
CP-GSM 12.69 .013 .039
GSM-CP-CE1 17.96 <.001 /
Amorce lettre orientée vers la gauche
CE1-CP 6.24 193 .580
CE1-GSM 17.32 <.001 .002
CP-GSM 11.08 .037 A11
GSM-CP-CE1 12.13 .002 /
Amorce chiffre orienté vers la droite
CE1-CP 421 .256 767
CE1-GSM 9.90 .010 .030
CP-GSM 5.69 165 494
GSM-CP-CE1 6.65 .036 /
Amorce chiffre orienté vers la gauche
CE1-CP 9.18 .045 135
CE1-GSM 11.51 .015 .046
CP-GSM 2.33 646 1.000
GSM-CP-CE1 7.10 .029 /
Amorce pictogramme orienté vers la droite
CE1-CP 7.03 103 310
CE1-GSM 11.56 .010 .030
CP-GSM 4.53 344 1.000
GSM-CP-CE1 7.06 .029 /
Amorce pictogramme orienté vers la gauche
CE1-CP 7.98 .070 209
CE1-GSM 10.40 .023 .068
CP-GSM 2.42 619 1.000
GSM-CP-CE1 6.12 047 /
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Notes. Comparaisons appariées des niveaux scolaires (GSM — troisieme maternelle ; CP — premiére primaire ; CE1
— deuxiéme primaire). Test de I’hypothése nulle : les distributions de quantité d’écriture en miroir pour
« I’amorce... » sont égales pour les trois catégories de participants

*Seuil de significativité est de 0.05

**|_es valeurs de significativité ont été ajustées par la correction Bonferroni

Globalement, nous pouvons rejeter les hypotheses nulles car toutes les statistiques H et les
valeurs de p < 0.05 (Tableau 6) et conclure que la distribution des quantités d’écriture en miroir
n’est pas égale au sein des trois niveaux scolaires et ce, pour les six types d’amorce (« Amorce
lettre orientée vers la droite », « Amorce lettre orientée vers la gauche », « Amorce chiffre
orienté vers droite », « Amorce chiffre orienté vers la gauche », « Amorce pictogramme orienté

vers la droite » et « Amorce pictogramme orienté vers la gauche »).

Figure 10

POURCENTAGES MOYENS D’ECRITURE EN MIROIR SELON L’AMORCE PRECEDANT ET SON
ORIENTATION
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Note. Niveaux scolaires : GSM (troisieme maternelle) n=15, CP (premiére primaire) n=17, CE1 (deuxieme

primaire) n=23. Moyennes pondérées des trois niveaux scolaires N=55.
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La figure 10 permet d’observer et de comparer les pourcentages moyens d’écriture en miroir
par rapport aux écritures correctes et ce, pour chaque type d’amorce proposée et chaque niveau

scolaire.

Tout d’abord, nous remarquons que les pourcentages moyens d’écriture en miroir diminuent
avec 1’augmentation des niveaux scolaires (GSM > CP > CE1). Plus les enfants grandissent et
passent dans la classe supérieure, moins ils produisent d’écriture en miroir. Comme cela a pu
étre observé dans la premiere hypothése de ce mémoire, nous le confirmons pour chaque type
d’amorce précédant les €critures en miroir.

Ensuite, nous remarquons une légere différence au niveau des pourcentages moyens entre les
types d’amorce. En moyenne, les amorces de type « lettre » provoquent 9.83% d’écriture en
miroir pour les écritures qui les suivent, les amorces de type « chiffre » provoquent 8.46%
d’écriture en miroir et les amorces de type « pictogramme » provoquent 7.64% d’écriture en
miroir.

Enfin, I’orientation des amorces proposées semblent également présenter une légére différence.
Nous constatons que les amorces orientées vers la gauche provoquent un plus grand
pourcentage d’écriture en miroir dans les trois types d’amorce que les amorces orientées vers

la droite.

5.4 Quatrieme hypothése : Dominance manuelle

Comme expliqué ci-dessus, le recrutement des enfants lors de ce travail n’a pas permis une
répartition acceptable entre les droitiers et les gauchers. En effet, nous avons testé cinquante
enfants droitiers et seulement cing enfants gauchers. Avec ces effectifs, il ne nous a pas été
possible de réaliser des statistiques interprétables pour I’hypothese portant sur la différence de
quantité d’écriture en miroir selon la dominance manuelle des enfants. C’est pour cela que nous
avons privilégié une analyse qualitative des résultats. Pour chaque niveau scolaire, nous avons
calculé le pourcentage moyen d’écriture en miroir pour les enfants droitiers et gauchers. Nous
avons également repris les pourcentages moyens pour les deux dominances manuelles sans tenir
compte des niveaux scolaires etant donné que nous retrouvons un voire deux enfants gauchers

par niveau scolaire.

Pour les enfants de troisieme maternelle (GSM) nous observons que 18.19% des productions
des enfants droitiers sont écrites en miroir contre 32.94% pour les enfants gauchers.
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En premiére annéee primaire (CP), 6.44% des productions des enfants droitiers sont ecrites en
miroir contre 8.2% pour les enfants gauchers. Nous remarquons donc une importante différence
en GSM et une légére différence en CP. Dans ces deux niveaux scolaires, les enfants gauchers
ont produit davantage d’écriture en miroir que leurs camarades droitiers.

Chez les enfants de deuxiéme année primaire (CE1), la tendance s’inverse car nous remarquons
un pourcentage d’écriture en miroir 1égérement plus élevé chez les droitiers (2.77%) que chez

les gauchers (0%).

Le pourcentage global d’écriture en miroir pour tous les enfants droitiers est de 7.88% et pour
tous les enfants gauchers de 16.45%. Lorsque nous ne tenons pas compte du niveau scolaire,
nous obtenons donc une quantité d’écriture en miroir plus importante chez les gauchers manuels

que chez les droitiers manuels.
Nous en discuterons par la suite mais ’interprétation de ces résultats doit se faire avec

précaution et ne permet pas de tirer de conclusion avec certitude.

Figure 11

POURCENTAGES MOYENS D’ECRITURE EN MIROIR POUR LES DROITIERS ET GAUCHERS
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Note. Niveaux scolaires : GSM (troisieme maternelle) n=15, CP (premiére primaire) n=17, CE1 (deuxiéme

primaire) n=23. Droitier et Gaucher : moyennes pondérées des trois niveaux scolaires N=55.

52



5.5 Conclusion — Résultats

Afin de conclure cette partie portant sur les résultats, nous allons résumer, au sein d’un tableau,

les différentes hypotheses nulles que nous avons testées via nos analyses statistiques, les tests

statistiques qui ont éte utilisés, la valeur de p qui nous a permis de prendre notre décision ainsi

que la décision choisie. Pour rappel, le seuil de significativité ayant été fixé a 0.05, lorsque la

valeur de p est inférieure a ce seuil, nous pouvons rejeter notre hypothese nulle (HO) car nous

disposons de suffisamment de certitude pour accepter I’hypothése alternative. Dans le cas ou la

valeur de p est supérieure au seuil fixé, cela signifie qu’il n’y a pas suffisamment de preuves

que pour rejeter notre hypothése nulle.

Tableau 7

RECAPITULATIF DES HYPOTHESES NULLES, DU TEST STATISTIQUE, DE LA VALEUR DE P

ET DE LA DECISION PRISE

Hypothese nulle Test statistique p-value* Décision
La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .001 Rejet de HO
en miroir est égale pour les trois niveaux  échantillons indépendant (<.05)

scolaires (GSM, CP, CE1).

Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré .004 Rejet de HO
d’écriture en miroir du chiffre « 1 » entre (<.05)

les trois niveaux scolaires (GSM, CP,

CE1).

Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré .002 Rejet de HO
d’écriture en miroir du chiffre « 2 » entre (<.05)

les trois niveaux scolaires (GSM, CP,

CEL).

Il n’y a pas de différence de quantité / / /
d’écriture en miroir du chiffre « 3 » entre Uniquement
les trois niveaux scolaires (GSM, CP, présent en
CEl). GSM
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Hypothése nulle Test statistique p-value* Décision
Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré <.001 Rejet de HO
d’écriture en miroir du chiffre « 7 » entre (<.05)

les trois niveaux scolaires (GSM, CP,

CEl).

Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré <.001 Rejet de HO
d’écriture en miroir du chiffre « 9 » entre (<.05)

les trois niveaux scolaires (GSM, CP,

CEl).

Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré .088 Conservation
d’écriture en miroir de la lettre « J » entre (>.05) de HO
les trois niveaux scolaires (GSM, Khi-

carré CP, CE1).

Il n’y a pas de différence de quantité Khi-carré 141 Conservation
d’écriture en miroir de la lettre « Z» (>.05) de HO
entre les trois niveaux scolaires (GSM,

CP, CE1).

La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour <.001 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce lettre orientée  échantillons indépendant (<.05)

vers la droite » est égale pour les trois

niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .002 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce lettre orientée  échantillons indépendant (<.05)

vers la gauche » est égale pour les trois

niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .036 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce chiffre orienté  échantillons indépendant (<.05)

vers la droite » est égale pour les trois

niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .029 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce chiffre orienté  échantillons indépendant (<.05)

vers la gauche » est égale pour les trois
niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).
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Hypothése nulle Test statistique p-value* Décision
La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .029 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce pictogramme  échantillons indépendant (<.05)

orienté vers la droite » est égale pour les

trois niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

La distribution de la quantité d’écriture Kruskal-Wallis pour .047 Rejet de HO
en miroir pour « Amorce pictogramme  échantillons indépendant (<.05)

orienté vers la gauche » est égale pour les
trois niveaux scolaires (GSM, CP, CE1).

*Niveau de significativité est de 0.05
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6. Discussion

Ce mémoire avait pour but d’étudier le phénomeéne de 1’écriture en miroir produite par des
enfants de troisieme maternelle (GSM), de premiere primaire (CP) et de deuxiéme primaire
(CE1). Nous souhaitions évaluer les différences d’écriture en miroir en fonction du niveau
scolaire des enfants mais également quelle(s) influence(s) pouvaient avoir différentes amorces,
selon leur type et leur orientation, sur cette quantité.

Les reésultats précédemment expliqués vont maintenant étre utiles a cette discussion afin de
répondre a nos questions de recherche, les comparer aux précedentes découvertes faites dans la
littérature et émettre d’autres hypothéses explicatives. Enfin cette partie servira a mettre en
lumiére certaines limites de notre étude ainsi que de futures perspectives tant au niveau

scientifique que pedagogique.

6.1 Premiére hypothése : Niveau scolaire

Les résultats obtenus pour I’hypothése « La quantité¢ d’écriture en miroir diminuera avec
I’augmentation du niveau scolaire des enfants quelles que soient les conditions. » sont
globalement significatifs. En effet, nous avons constaté que la quantité d’€criture en miroir
produite par les enfants était significativement différente selon leur niveau scolaire. Les
productions d’écriture en miroir diminuent lorsque le niveau scolaire augmente et donc, pour
la majorité, leur &ge chronologique, augmente. Nos observations font donc dans le sens de nos
attentes ainsi que des conclusions de précédentes recherches (Cornell, 1985 ; Fischer, 2011 ;
Schott, 2007).

Comme nous avons remarqué que la quantité d’écriture en miroir diminuait avec le niveau
scolaire des participants pour devenir presque inexistante en fin de deuxiéme année primaire,
nous sommes tentés de dire que le phénomeéne de 1’écriture en miroir est une étape normale et
temporaire du développement de I’écriture chez les enfants tout-venant comme cela avait eté
notamment évoqueé par Cornell (1985), Fischer (2011, 2017), Tucha et al. (2000) et Schott et
Schott (2004).

56



Dans les comparaisons appariées de groupes, nous avons constaté sans surprise que la
différence la plus significative se trouvait entre les enfants de troisieme maternelle et deuxiéme
primaire. Cela nous semble effectivement logique étant donné que ce sont les deux extrémes de
la variable « niveau scolaire ». La ou nous n’avons pas observé de différences significatives,
nous remarquons cependant que les enfants de premiere primaire se distinguent davantage de
ceux de deuxiéme primaire que de ceux de troisieme maternelle. Nous pourrions étre étonnés
car c’est réellement lors de I’entrée en primaire que 1’enfant va apprendre a écrire. Néanmoins
cette observation peut étre mise en lien avec le concept de Broverman (1960) qui rapporte de
meilleures performances avec la main préférée au fur et a mesure de 1’automatisation du geste.
L’écriture est une activité qui va progressivement étre automatisée et ou 1’enfant devra moins
accéder aux représentations des caracteres écrits stockées en mémoire afin de programmer son
geste au niveau moteur (Auzias & Ajuriaguerra, 1986 ; Bara & Gentaz, 2010 ; Chartrel &
Vinter, 2004). Etant donné que les tracés des caractéres sont explicitement appris lors de
I’entrée en primaire et que, comme nous le verrons plus bas, tous les caractéres (lettres ou
chiffres) ne peuvent évidemment pas étre appris en méme temps, 1’automatisation de 1’écriture
n’est pas encore achevée en premicére année primaire. Il semblerait cohérent que 1’écriture
S’automatise donc davantage entre la premicére et la deuxieéme primaire, ce qui expliquerait que

ces deux groupes se distinguent davantage par rapport a la troisieme maternelle.

6.2 Deuxieme hypothése : Types de caracteres

Le test statistique effectué afin de tester I’hypothése nulle selon laquelle « la quantité d’écriture
en miroir sera différente selon les niveaux scolaires et pour chaque caractere séparément (1, 2,
3,7,9,Jet Z) », nous a apporté la réponse a nos questions. Nous avons observé que les lettres
(J et Z) étaient écrites en miroir en quantités différentes selon le niveau scolaire mais sans que
cette différence soit significative, contrairement aux chiffres (1, 2, 3, 7 et 9). Il semblerait donc
que le type de caractere va influencer la quantité d’écriture en miroir de celui-ci, tout comme,
possiblement, la durée de cette « étape de développement » ou I’enfant produit 1’écriture en

miroir.
Les résultats présentés précédemment nous ont permis de constater des différences en termes

de quantité d’écriture en miroir selon le caractere dans les trois catégories de participants (GSM,
CP et CE1).
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Nous avons également observé une différence entre les chiffres et les lettres, ces dernieres étant
plus fréquemment écrites en miroir (Moyenne : «J»: 12.17% et «Z»: 22.88%). Cette
différence entre les deux types de caracteres est principalement observable dans les résultats
des enfants de premiére année primaire. Les lettres, en plus de présenter moins de différence de
quantité¢ d’écriture en miroir selon le niveau scolaire de I’enfant, sont aussi écrites plus

fréquemment en miroir que les chiffres.

Nous pourrions émettre 1’hypothése que les chiffres, étant moins nombreux a apprendre et
fréquemment utilisés lors des apprentissages scolaires (mathématiques, consignes, date du jour,
journal de classe etc.), leur écriture pourrait avoir été automatisée plus rapidement que celle des
deux lettres testées dans ce mémoire. En effet, les chiffres sont des caracteres qui sont déja
abordés lors de la troisieme maternelle (GSM) tout comme certaines lettres dans les
apprentissages scolaires. 1l est a noter que les deux lettres choisies (« J » et « Z ») ne sont pas
celles utilisées le plus fréquemment et ne font généralement pas 1’objet d’apprentissage
explicite précoce en premiére année primaire. Les premiéres lettres qui sont souvent apprises
en langage écrit a I’école sont les voyelles. Le fait que 1a lettre « Z » fasse partie des lettres
abordées plus tardivement (fin de premiére année voir deuxiéme année primaire) pourrait
expliquer sa plus grande fréquence d’écriture en miroir se maintenant en deuxiéme année
primaire. Cette hypothése pourrait étre en lien avec celle de Broverman (1960) car I’écriture
serait une activité nouvelle et non automatisée qui ne serait pas encore totalement latéralisée.
Nous pourrions nous attendre a ce que les caracteres plus tardivement appris présentent donc
une quantité d’écriture en miroir plus tardive. Elle ne semblerait pas nécessairement plus
importante que pour d’autres caractéres similaires (asymétrique et ne respectant pas la régle
implicite d’orientation vers la droite) mais suivrait simplement ’ordre chronologique des
apprentissages. Il pourrait étre intéressant de vérifier cette hypothese prochainement afin

d’évaluer I’ordre des apprentissages scolaires pouvant varier selon les établissements.

Si nous comparons a présent les résultats que nous avons obtenu a ceux issus de I’étude de
Fischer (2011), nous remarquons que nos pourcentages d’écriture en miroir sont globalement
inférieurs aux siens. Nous les avons comparés avec les résultats des GSM étant donné que son

étude concernait des enfants ages entre cing et six ans et demi.
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Pour le chiffre « 1 », nous avons observé 9.23% d’écriture en miroir la ou Fischer (2011) notait
40% d’écriture en miroir. Par rapport au chiffre « 2 », nous notons 12.89% alors que 1’auteur
en note 43%, pour le chiffre « 3 », nous rapportons 19.52% et 1’auteur 62%, pour le chiffre
« 7 » nous rapportons 21.54% et 1’auteur 41%, pour le chiffre « 9 » nous observons 25% et
I’auteur 41%. Concernant les lettres « J » et « Z », nous avons rapporté respectivement 27.18%
et 29.44% alors que Fischer (2011) avait observé 45% et 49%.

Nous constatons donc que toutes les fréquences d’écriture en miroir pour les caractéres choisis
sont moins élevées dans notre recherche. Cependant, dans son article, Fischer (2011) précise
que ces fréquences sont a interpréter avec précaution car elles sont dépendantes de certaines
variables contextuelles qu’il a exploré au sein de sa recherche. De plus, lorsque nous comparons
les pourcentages d’écriture en miroir que nous avons obtenus avec ceux que Discry (2021) a
obtenu dans son étude, nous observons une différence moins importante. Lors de la dictée des
caractéeres orientés vers la gauche chez les enfants agés de cing a six ans, elle a obtenu un
pourcentage relatif d’écriture en miroir de 22.57% la ot nous pouvons rapporter un pourcentage

moyen de 20.69% pour les enfants de troisieme maternelle (GSM).

Les explications sur les interprétations de Fischer (2011) et les comparaisons des quantités
d’écriture en miroir entre ce mémoire et celui de Discry (2021) constituent des éléments
rassurants quant a nos observations. Il est possible que la maniére dont nous avons effectué nos
corrections (sur base des écritures pertinentes), similaire a celle de Discry (2021), ait diminué
le pourcentage global d’écriture en miroir, comme cela est expliqué dans les limites

ultérieurement.

6.3 Troisieme hypothése : Type d’amorces

Les résultats observés par rapport a I’hypothése « La quantité d’écriture en miroir sera
davantage influencée par des amorces de type « lettres et chiffres » selon leur orientation par
rapport a des amorces de type « pictogrammes. » ont été significatifs pour les six types
d’amorce : « Amorce lettre orientée vers la droite », « Amorce lettre orientée vers la gauche »,
« Amorce chiffre orienté vers droite », « Amorce chiffre orienté vers la gauche », « Amorce

pictogramme orienté vers la droite » et « Amorce pictogramme orienté vers la gauche ».
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En effet, nous avons remarqué que les groupes de participants (GSM, CP, CEl) se
différenciaient tous significativement par rapport a leur quantité d’écriture en miroir et ce, pour
les différentes amorces proposées. Nous avons constaté que les différences les plus importantes
entre les participants se situaient pour les amorces de types lettres, qu’elles soient orientées vers
la droite ou vers la gauche. Ce résultat ne nous étonne pas car nous nous attendions a ce que les
lettres influencent davantage les productions que les pictogrammes, matériel non langagier.
Cependant, nous constatons une faible différence d’influence entre les amorces de type lettres
et les amorces de type pictogrammes. Tout de méme, il en ressort que les amorces, peu importe

leur type, orientées vers la gauche provoquent légérement plus de quantité d’écriture en miroir.

Nous pourrions mettre cela en lien avec le fait qu’elles ne respectent pas la régle implicite
d’orientation vers la droite expliquée précédemment (Fischer, 2011, 2017 ; Fischer & Koch,
2014, Fischer & Tazouti, 2012 ; Portex & al., 2018). Nos observations sont néanmoins plus
faibles que celles de Fischer (2011) qui observait des différences significatives entre les
amorces orientées vers la droite et celles vers la gauche. Nous pouvons émettre différences
hypothéses explicatives a cela et qui constitueront une partie de nos limites citées

ultérieurement.

6.4 Quatrieme hypothése : Dominance manuelle

L’analyse qualitative présentée dans la partie ci-dessus a permis de décrire les pourcentages
moyens observés chez les enfants droitiers et gauchers dans les trois niveaux scolaires.

Le fait que nous n’ayons pas pu réaliser de test statistique ne nous permet pas d’interpréter avec
plus de certitude nos résultats ni de tirer de conclusion par rapport a notre hypothése : « la

quantité d’écriture en miroir ne variera pas selon la dominance manuelle des enfants ».

Tout de méme, nous observons des différences entre les enfants droitiers et les enfants gauchers.
Pour les enfants de troisieme maternelle (GSM) et premier primaire (CP), nous observons une
plus grande quantité d’écriture en miroir chez les enfants gauchers. Tandis que nous remarquons
une legére différence en deuxieme primaire (CE1) ou les enfants droitiers ont produit davantage
d’écriture en miroir. Cependant, les pourcentages moyens des enfants gauchers par niveau

scolaire ont été calculés sur base d’un voire deux résultats.
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Lorsqu’on ne tient plus compte des niveaux scolaires, nous avons calculé un pourcentage
moyen d’écriture en miroir pour cing enfants gauchers. Nous observons une quantité d’écriture

en miroir plus importante que pour les enfants droitiers.

Nos observations ne semblent, a priori, pas aller dans le sens des précédentes découvertes qui
ne mettaient pas en évidence une fréquence plus importante d’écriture en miroir chez les enfants
gauchers (Cubelli & Della Sala, 2009 ; Della Sala & Cubelli, 2007 ; Fischer, 2011, 2017 ;
Fischer & Koch, 2016). Néanmoins, il ne nous est pas possible, sur base de la quantité de
résultats récoltés, de rejeter ou conserver notre hypotheése de recherche (« La quantité d’écriture
en miroir ne variera pas selon la dominance manuelle des enfants. »). En effet, 1’échantillon
d’enfants gauchers est insuffisant et ne représente donc pas la population des enfants gauchers,

nous empéchant d’en tirer des conclusions statistiquement validées.

Il est important de mentionner que la variabilité de la quantité d’écriture en miroir observée
était importante. En effet, nous avons trouvé de nombreuses différences au sein des résultats,
qu’ils soient classés par niveau scolaire ou par dominance manuelle (voir annexe...).

Les personnes gauchéres sont, certes, moins nombreuses au sein de la population. Il est certain
que, si nous devions recommencer le recrutement des participants pour tester uniquement une
hypothése portant sur la dominance manuelle, il serait essentiel de recruter explicitement des
enfants gauchers. Pour cette partie-ci, il aurait donc été préférable d’avoir une répartition égale

des effectifs selon leur dominance manuelle.

6.5 Limites

Cette partie est consacrée a I’identification des limites que nous avons pu déceler au sein de ce
mémoire avec 1’explication de celles-ci mais également des pistes de solution qui auraient pu
les éviter. Cela sera donc utile pour de futures études sur le sujet, comme la partie
« Perspectives » le précisera, afin qu’elles puissent continuer d’avancer dans la recherche sur

le phénomene de 1’écriture en miroir.
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Tout d’abord, une premicre limite a été identifiée au niveau de la répartition des effectifs au
sein des groupes de participants. En effet, comme nous 1’avons précis¢ précédemment, la
quatriéme hypothese concernant la quantité d’écriture en miroir selon la dominance manuelle
(droitier ou gaucher) n’a pas pu étre testée statistiquement. L’analyse réalisée ne permet pas de
tirer de conclusion claire et donc de répondre a notre question de recherche. Nous avons tout
de méme réalisé cette analyse afin de décrire les résultats obtenus pour le groupe des droitiers
manuels et le groupe des gauchers manuels. Malheureusement, nos résultats doivent étre
interprétés avec précaution pour I’hypothése portant sur la dominance manuelle étant donné le
peu de gauchers manuels testés. Ce faible effectif (n = 5) ne permet pas a 1’échantillon de
représenter la population de gauchers manuels. Nous n’avons donc pas de réponse concernant
une différence de quantité d’écriture en miroir significative ou non entre les droitiers et les
gauchers manuels. Il aurait donc été préférable de recruter des effectifs égaux dans les deux
groupes de participants et ainsi tester le méme nombre de droitiers manuels et de gauchers

manuels.

Ensuite, les épreuves d’écriture avaient été créées afin que les caractéeres dictés aux enfants
soient produits en quantités relativement égales tout comme le type d’amorce et leur orientation.
L’ordre de présentation au sein des dictées était également varié. Nous avions réfléchi cela pour
que les amorces ne précedent pas toujours le méme caractére et qu’un caractére ne soit pas
surreprésenté au sein des pourcentages d’écriture en miroir. Lors du calcul de ces pourcentages,
comme nous 1’avons expliqué, nous avons retiré les écritures dites non pertinentes lorsqu’elles
étaient illisibles, omises, remplacées ou non connues par I’enfant. Il ne nous était, en effet, pas
possible de les comptabiliser ni comme écriture conventionnelle pertinente ni comme écriture
miroir au risque de fausser les pourcentages d’écritures en miroir calculés. Toutefois, certains
caracteres produits ou amorces présentées ont pu amener davantage d’écritures dites non
pertinentes que d’autres. Cela a ainsi modifié le nombre de fois qu’un caractere devait €tre écrit
ou qu’une amorce était présentée au sein des pourcentages. Les représentations désirées de
chaque caractere et chaque amorce en ont ainsi été modifiées. Nous avons di procéder a un
choix entre le biais de conserver les écritures non pertinentes ou de les supprimer. Nous avons
privilégié la seconde possibilité car elle était, selon nous, celle qui allait le moins influencer les
résultats de notre étude. Il est tout de méme important de noter que ce biais existe au sein de

I’étude.
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Enfin, deux limites ont pu étre détectées au niveau de la méthodologie appliquée et plus

précisément au sein des épreuves d’écriture.

En effet, toutes les épreuves ont été proposées aux enfants dans le méme ordre de passation. Ils
ont d’abord recu la dictée avec les amorces de type lettres, puis celle avec les amorces de type
chiffres et enfin celle avec les amorces de type pictogrammes. Nous pouvons donc nous poser
la question de I’effet de fatigue durant les passations. En effet, celles-ci ont dure entre trente et
quarante-cing minutes. Plus le temps passe et plus I’enfant est susceptible d’étre moins
concentré, moins attentif aux consignes et a ses productions. Cet effet de fatigue aurait donc pu
influencer les résultats observés. Il pourrait notamment avoir exercé une influence sur les
différences entre les niveaux scolaires, les enfants plus jeunes étant moins capables et moins
habitués a rester concentrés sur une longue tache. Nous pourrions également penser que cela ait
eu un impact sur les différences entre les types d’amorces proposées. En effet, nous aurions pu
penser que les amorces pictogrammes, de par leur nature non langagiere, influenceraient moins
la quantité d’écriture en miroir. Si les enfants ont subi cet effet de fatigue, ils auraient pu
simplement produire davantage d’écriture en miroir du fait de cet effet et non pas uniquement
par rapport aux types d’amorces.

La création de différents ordres de passation pourrait remédier a cette limite. L’effet de fatigue
ne serait pas supprimé mais il n’influencerait pas toujours la méme épreuve qui se trouverait en
dernier puisque chaque épreuve serait proposee a un moment différent selon les groupes. Nous
aurions pu obtenir d’autres résultats significatifs et des différences plus ou moins importantes

selon les niveaux scolaires et les amorces.

L’ordre de passation a également été identique au sein méme des dictées. Les caractéres a écrire
étaient dictés dans I’ordre d’apparition des amorces sur la feuille. Nous ne pouvons donc pas
affirmer que les enfants aient bien regardé I’amorce a c6té de laquelle ils allaient écrire leur
caractéere. L’influence des amorces sur 1’écriture en miroir n’est donc pas certaine si les enfants
ont simplement écrit sans les regarder. A nouveau, rendre 1’ordre des caractéres dictés aléatoires
pourrait étre une solution. L’enfant serait ainsi obligé de regarder I’amorce a coté de laquelle il

doit écrire.
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6.6 Perspectives

Les résultats et discussions recensés au sein de ce mémoire vont dans un méme sens. lls ont
tendance a pencher vers une étape normale et temporaire du développement comme explication
au phénomeéne de 1’écriture en miroir, comme de nombreux auteurs (Cornell, 1985 ; Fischer,
2011, 2017 ; Hildreth, 1932 ; Tucha et al. 2000 ; Schott, & Schott, 2004). Face a cette vision, il
semble important de faire preuve de prévention et de partage d’informations auprés du public
mais surtout pour les parents et professionnels concernés (instituteur, éducateur etc.). De
nombreuses questions sont apparues chez les personnes rencontrées comme cela a été expliqué
dans I’introduction de ce travail et les conclusions restent les mémes. Ce phénomene touchant
la majorité des jeunes enfants, les informations le concernant devraient étre plus répandues,
démystifiées et surtout vulgarisées. Depuis peu, nous voyons apparaitre, au sein de la presse
écrite ou télévisée, de plus en plus d’articles sur le phénomeéne qui permettent de diffuser
I’information au grand public. Il est cependant important que cette information soit vérifiée,
provenant de professionnels sur le sujet. En outre, les nombreuses demandes des équipes
éducatives collaboratrices afin de recevoir ce travail ainsi que les discussions partagées sont

autant de possibilités pour la diffusion d’informations.

Une partie de cette recherche portant sur les amorces a été effectuée afin de rendre compte des
variables contextuelles pouvant influencer la production d’écriture en miroir. Selon les résultats
observés, I’utilisation de pictogrammes impacte moins la quantité d’écriture en miroir mais cela
ne s’est pas avéré significatif. 1l est donc a noter que le contexte peut avoir une influence sur
I’écriture en miroir et que la construction des supports scolaires doit en tenir compte.

Les enseignants devraient porter attention aux exercices proposés, a 1’organisation de ceux-Ci
sur la feuille pour que I’un n’influence pas I’autre ainsi qu’a la présentation des consignes qui,
parfois, contiennent des pictogrammes. Renseigner 1’équipe éducative sur ces différents
éléments permettrait d’adapter le matériel proposé. Nous pourrions comparer cela aux
aménagements raisonnables mis en place en classe pour les enfants a besoin spécifiques. Dans
ce cas-ci, la majorité des enfants ont ces besoins et devraient bénéficier d’adaptation étant donné
que le phénomeéne est une étape normale du développement. Pour illustrer ces ajustements, les
corrections pourraient ne pas penaliser (ou pénaliser globalement) chaque écriture en miroir

produite par les enfants.
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Les études, sur le modéle kinesthésique ou le modele visuel cinétique, (Lurcat, 1983) décrivent
certaines techniques aidant a mieux mémoriser le tracé et la trajectoire des caractéres. Exposer
ces derniers en classe ou sur le banc avec la trajectoire indiquée mais aussi inciter les instituteurs
areproduire en temps réel le tracé au tableau peut favoriser le stockage du caractére en mémoire
selon ses différentes caractéristiques (tracé, trajectoire, orientation). C’est la pratique de
I’activité d’écriture qui va permettre 1’automatisation de celle-ci (Auzias & Ajuriaguerra,
1986 ; Bara & Gentaz, 2010 ; Broverman, 1960 ; Chartrel & Vinter, 2004).

De plus, I’apprentissage multisensoriel (Bara & Gentaz, 2010, Fischer 2011) est bénéfique pour
la mémorisation du tracé et de la trajectoire d’un caractere. Cela rend 1’activité nouvelle ludique
et peut développer un sentiment d’appétence pour 1’écriture, qui ameénera 1’enfant a davantage
pratiquer. La méthode Montessori, moins répandue au sein des établissements scolaires,
pourrait étre un complément a intégrer & 1’apprentissage de 1’écriture. Etant basée sur une
¢ducation via des apprentissages et des découvertes par I’enfant, elle propose d’utiliser
différents canaux sensoriels (tactile, proprioceptif etc.) afin d’apprendre, entre autres, I’écriture

via les suivis de traces de lettres rugueuses.

Pour de futures perspectives de recherche, 1’approfondissement de 1’étude de I’influence des
amorces pourrait nous apporter davantage d’informations et de conseils a partager avec d’autres
professionnels. A titre d’illustration, il pourrait étre intéressant d’évaluer I’influence
contextuelle de amorces selon qu’elles soient du méme type que 1’écriture cible. Une amorce
de type lettre influencerait-elle davantage les lettres produites ? Il pourrait également étre
envisagé d’évaluer I’écriture en miroir en fonction de la fréquence d’apparition d’un caractére
au sein d’une langue ou d’une méthode d’apprentissage. Collaborer, par exemple, avec I’équipe
éducative ou les auteurs de livres éducatifs afin d’adapter les amorces a évaluer pourrait étre un
suivi intéressant. Cela nous permettrait d’une part d’avancer dans les recherches sur le
phénomene et d’autre part, pour les enseignants et/ou auteurs, d’adapter ce qu’ils proposent aux
enfants. Il pourrait également étre intéressant de distinguer les participants en fonction de la
pédagogie appliquée au sein de leur établissement scolaire et voir si celle-ci influence le

phénomeéne d’écriture en miroir.
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7. Conclusion

Le phénomeéne de 1’écriture en miroir est, depuis de nombreuses années, connu et étudié au sein
de la littérature scientifique. Depuis la premiére introduction du terme par Alfred Buchwald en
1878, plusieurs chercheurs se sont penchés sur le sujet. Différentes explications ont été
avancées comme celle de la gaucherie. Les personnes gauchéres étaient considérées comme
plus a risques de produire de ce type d’écriture. D’autres théories basées sur la représentation
cérébrale des caracteres, la symétrisation des tracés, la mémoire motrice et visuelle,
I’orientation implicite des caractéres etc. ont tenté d’expliquer les différentes manifestions en
miroir. Progressivement, la vision de 1’écriture en miroir a évolué au sein des études. A I’heure
actuelle, le phénoméne ne s’avére pas influencé par la dominance manuelle et n’est pas
annonciateur de futures difficultés d’apprentissage. Il est considéré comme une étape normale

et temporaire du développement de 1I’écriture chez les enfants.

Le présent mémoire a constitué un approfondissement des travaux déja réalises par le passeé.
Nous souhaitions étudier différents aspects du phénomene comme certaines caractéristiques et
variabilités possibles.

Par conséquent, nous nous sommes intéressés aux liens entre 1’écriture en miroir et le niveau
scolaire des enfants. Nous avons testé 1’hypothése « La quantité d’écriture en miroir diminuera
avec I’augmentation du niveau scolaire des enfants quelles que soient les conditions. ».

A la suite des observations des différents caractéres, nous avons souhaité préciser nos
recherches avec I’hypothése « La quantité d’écriture en miroir sera différente selon les niveaux
scolaires et pour chaque caractere séparément (1, 2, 3,7, 9, J et Z) ».

Les variabilités liées au contexte ont aussi été evaluées via des amorces de différents types et
orientations. Nous avons donc testé I’hypothése suivante : « La quantité d’écriture en miroir
sera davantage influencée par des amorces de type « lettres et chiffres » selon leur orientation
par rapport a des amorces de type « pictogrammes. ».

Tout d’abord, I’étude du lien entre la quantité d’écriture en miroir et le niveau scolaire a permis
de mettre en évidence que le phénoméne est significativement moins fréquent avec
I’augmentation du niveau scolaire. Les enfants de troisieme maternelle (GSM) produisent
significativement plus d’écriture en miroir que ceux de deuxiéme année primaire (CE1), ou elle

devient presqu’inexistante.
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Ensuite, les differences significatives entre les niveaux scolaires différent selon les caracteres.
Nous observons des différences entre les enfants de troisieme maternelle et deuxieme primaire
pour certains chiffres (1, 2, 7) alors que d’autres (1, 3, 9) différent déja en termes de quantité
entre la troisieme maternelle et la premiére primaire. Concernant les lettres, malgré des
fréquences différentes du phénomeéne en fonction du niveau scolaire, les différences ne
s’averent pas significatives. Les lettres (J et Z) sont globalement plus souvent écrites en miroir

que les chiffres testés.

Enfin, 1’étude de I’influence des différents types d’amorces a mis en évidence plusieurs
différences significatives. D une part, les enfants se sont significativement différenciés selon
leur niveau scolaire pour toutes les amorces proposées. D’autre part, on observe que les amorces
de type « pictogrammes » engendrent un peu moins d’écriture en miroir. Celles orientées vers
la droite provoquent également moins d’écriture en miroir. Ces différences sont cependant
Iégeres, en lien avec une des limites de ce travail concernant I’unique ordre de passation des

épreuves.

Nos observations vont dans le sens d’une écriture en miroir considérée comme une étape
normale du développement de I’écriture. Elle est présente chez la majorité des enfants et tend &
disparaitre vers ’age de huit ans. La variabilité du phénoméne est une chose a prendre en
considération, que ce soit entre les enfants du méme age, d’age différents ou les facteurs
favorisants son apparition. Certains aménagements mis en place durant les apprentissages écrits

pourraient aider le passage de cette étape.
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9. Annexes

Annexe 1 : Mail a destination des directeurs d’école

Monsieur le directeur, Madame la directrice,

Bonjour,

Je m’appelle Laureline Coudijzer et je suis actuellement étudiante en Master en logopédie a I’Université
de Liege.

Dans le cadre de mon mémoire portant sur « Le phénoméne de 1’écriture en miroir chez les jeunes
enfants », je suis amenée a recruter des enfants agés entre 5 et 8 ans afin de leur proposer différentes
taches d’écriture. Ces derniéres se dérouleraient sous la forme de différents exercices d’écriture dictés
en classe afin d’éviter de prendre individuellement les enfants et ainsi les priver de périodes
d’apprentissage.

Je me permets donc de vous contacter afin de savoir si vous accepteriez, ainsi que votre équipe éducative,
gue je passe dans les classes de troisieme maternelle, premiére et deuxiéme primaire pour réaliser cette
dictée qui durerait environ quarante-cing minutes. Ce passage se déroulerait bien évidement dans le
respect des mesures d’hygiéne en cette période de crise sanitaire (port du masque, distanciation,
désinfection des mains avant et aprés chaque passation etc.).

Dans le cas d’une réponse positive de votre part, je vous proposerai de transmettre a chaque
instituteur.trice une lettre destinée aux parents pour leur expliquer les objectifs de I’étude, les démarches
et solliciter leur consentement.

Je reste a votre disposition pour toute information supplémentaire.

Dans I’attente d’une réponse de votre part, je vous prie, Monsieur le directeur, Madame la directrice, de

bien vouloir recevoir mes plus respectueuses salutations.

Coudijzer Laureline

laureline.coudijzer@student.uliege.be
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universite PRESIDENTE : Fabienne COLLETTE
SECRETAIRE : Annick COMBLAIN

Formulaire d’information au volontaire

TITRE DE LA RECHERCHE
Le phénomeéne de I'écriture en miroir chez les jeunes enfants.

CHERCHEUR / ETUDIANT RESPONSABLE

Laureline Coudijzer
Etudiante Master 2 Logopédie
0498/25.81.77

laureline.coudijzer@student.uliege.be

PROMOTEUR

Annick Comblain
Université de Liege
Département de Logopédie

a.comblain@uliege.be



DESCRIPTION DE L’ETUDE
Madame, Monsieur,
Chers parents,

Bonjour,

Je m’appelle Laureline Coudijzer et je suis étudiante en deuxiéme année de Master en
logopédie a I'Université de Liege. Je réalise actuellement mon mémoire sur la fréquence du

phénomeéne d’écriture en miroir chez les jeunes enfants.

Afin de mener cette étude, je suis a la recherche de participants agés entre 5 et 8 ans (de la
3me maternelle a la 2™ primaire). Différentes taches d’écriture leur seraient proposées au
sein de |'établissement scolaire lors d’une session collective (environ 45 minutes) en classe.
Un questionnaire portant sur la dominance manuelle de votre enfant vous serait également

proposé a domicile.

Je me permets ainsi de vous contacter afin de savoir si vous accepteriez que votre enfant
participe a I’étude réalisée en classe. Nous avons bien conscience de la crise sanitaire actuelle
et toutes les mesures d’hygiéne nécessaires seront respectées. Si vous ne souhaitez pas que
votre enfant participe a cette étude, il recevra une autre tache a 'appréciation de son
instituteur.trice. Dans le cas oU vous accepteriez que votre enfant y participe, je vous
demanderais de bien vouloir compléter le formulaire de consentement joint en annexe ainsi

gue le questionnaire suivant.

Vos données personnelles (c’est-a-dire les données qui permettent de vous identifier comme votre
nom ou vos coordonnées) seront conservées durant la réalisation de I'’étude dans un endroit sGr pour

un maximum de deux années, aprés quoi elles seront détruites.



Avant de participer a I’étude, nous attirons votre attention sur un certain nombre de points.

Votre participation est conditionnée a une série de droits pour lesquels vous étes couverts en cas de

préjudices. Vos droits sont explicités ci-dessous.

Votre participation est libre. Vous pouvez I'interrompre sans justification.

Aucune divulgation de vos informations personnelles n’est possible méme de facon non
intentionnelle. En cas d’accord pour un enregistrement (audio/vidéo), vos données seront
d’autant plus sécurisées. Seules les données codées pourront étre transmises a la communauté
des chercheurs. Ces données codées ne permettent plus de vous identifier et il sera impossible
de les mettre en lien avec votre participation.

Le temps de conservation de vos données personnelles est réduit a son minimum. Par contre, les
données codées peuvent étre conservées ad vitam aeternam.

Les résultats issus de cette étude seront toujours communiqués dans une perspective scientifique
et/ou d’enseignement.

En cas de préjudice, sachez qu’une assurance vous couvre.

Si vous souhaitez formuler une plainte concernant le traitement de vos données ou votre
participation a I’étude, contactez le responsable de I’étude et/ou le DPO et/ou le Comité d’éthique
(cf. adresses a la fin du document).

Tous ces points sont détaillés aux pages suivantes. Pour toute autre question, veuillez vous adresser

au chercheur ou au responsable de I’étude. Si ces informations sont claires et que vous souhaitez

participer a I'étude, nous vous invitons a signer le formulaire de consentement. Conservez bien une

copie de chaque document transmis afin de pouvoir nous recontacter si nécessaire.



INFORMATIONS DETAILLEES

Toutes les informations récoltées au cours de cette étude seront utilisées dans la plus stricte
confidentialité et seuls les expérimentateurs, responsables de I'étude, auront accés aux données
récoltées. Vos informations seront codées. Seul le responsable de I'étude ainsi que la personne en
charge de votre suivi auront acces au fichier crypté permettant d’associer le code du participant a son
nom et prénom, ses coordonnées de contact et aux données de recherche. Ces personnes seront
tenues de ne JAMAIS divulguer ces informations.

Les données codées issues de votre participation peuvent étre transmises dans le cadre d’une autre
recherche en lien avec cette étude-ci. Elles pourront étre compilées dans des bases de données
accessibles uniqguement a la communauté scientifique. Seules les informations codées seront
partagées. En I'état actuel des choses, aucune identification ne sera possible. Si un rapport ou un
article est publié a I'issue de cette étude, rien ne permettra votre identification. Vos données a
caractéere personnel conservées dans la base de données sécurisée sont soumises aux droits

suivants : droits d’acces, de rectification et d’effacement de cette base de données, ainsi que du droit
de limiter ou de s’opposer au traitement des données. Pour exercer ces droits, vous devez vous
adresser au chercheur responsable de I'étude ou, a défaut, au délégué a la protection des données
de I'Université de Liége, dont les coordonnées se trouvent au bas du formulaire d’information. Le
temps de conservation de vos données a caractere personnel sera le plus court possible, avec une
durée de maximum deux ans. Les données issues de votre participation a cette recherche (données

codées) seront quant a elles conservées pour une durée maximale de 15 ans/tant qu’elles seront

utiles a la recherche dans le domaine.

Si vous changez d'avis et décidez de ne plus participer a cette étude, nous ne recueillerons plus de
données supplémentaires vous concernant et vos données d’identification seront détruites. Seules

les données rendues anonymes pourront étre conservées et traitées.

Les modalités pratiques de gestion, traitement, conservation et destruction de vos données respectent
le Réglement Général sur la Protection des Données (UE 2016/679), les droits du patient (loi du 22
ao(t 2002) ainsi que la loi du 7 mai 2004 relative aux études sur la personne humaine. Toutes les
procédures sont réalisées en accord avec les dernieres recommandations européennes en matiére de
collecte et de partage de données. Le responsable du traitement de vos données a caractére personnel
est I'Université de Liege (Place du XX-Ao(t, 7 a 4000 Liége), représentée par son Recteur. Ces
traitements de données a caractére personnel seront réalisés dans le cadre de la mission d’intérét
public en matiere de recherche reconnue a I'Université de Liege par le Décret définissant le paysage
de I'enseignement supérieur et I'organisation académique des études du 7 novembre 2013, art.2. Vous
disposez également du droit d’introduire une réclamation auprés de I’Autorité de protection des

données (https://www.autoriteprotectiondonnees.be, contact@apd-gba.be).



mailto:contact@apd-gba.be

Une assurance a été souscrite au cas olU vous subiriez un dommage lié a votre participation a cette
recherche. Le promoteur assume, méme sans faute, la responsabilité du dommage causé au participant
(ou a ses ayants droit) et lié de maniere directe ou indirecte a la participation a cette étude. Dans
cette optique, le promoteur a souscrit un contrat d'assurance auprées d'Ethias, conformément a I'article

29 de la loi belge relative aux expérimentations sur la personne humaine (7 mai 2004).

Vous signerez un consentement éclairé avant de prendre part a I'expérience. Vous conserverez une

copie de ce consentement ainsi que les feuilles d’informations relatives a I'étude.

Cette étude a recu un avis favorable de la part du comité d’éthique de la faculté de psychologie,
logopédie et des sciences de L'éducation de I'Université de Liége. En aucun cas, vous ne devez

considérer cet avis favorable comme une incitation a participer a cette étude.

Vi



Personnes a contacter

Vous avez le droit de poser toutes les questions que vous souhaitez sur cette recherche et d’en
recevoir les réponses.

Si vous avez des questions ou en cas de complication liée a I'étude, vous pouvez contacter les
personnes suivantes :

Coudijzer Laureline (0498/25.81.77 - laureline.coudijzer@student.uliege.be)

ou l'investigateur principal du projet :

Annick Comblain (Université de Liege - Département de Logopédie - a.comblain@uliege.be)

Pour toute question, demande d’exercice des droits ou plainte relative a la gestion de vos données a
caractéere personnel, vous pouvez vous adresser au délégué a la protection des données par e-mail
(dpo@uliege) ou par courrier signé et daté adressé comme suit :

Monsieur le Délégué a la protection des données
Bat. B9 Cellule "GDPR",

Quartier Village 3,

Boulevard de Colonster 2,

4000 Liege, Belgique.

Vous disposez également du droit d’introduire une réclamation aupreés de I’Autorité de protection

des données (https://www.autoriteprotectiondonnees.be, contact@apd-gba.be).

VI



Annexe 3 : Consentement parental

université Comité d’éthique

w # LIEGE
&

PRESIDENTE : Fabienne COLLETTE

CONSENTEMENT ECLAIRE

POUR DES RECHERCHES IMPLIQUANT DES PARTICIPANTS HUMAINS

Faculté de Psychologie, Logopédie et des Sciences de I'Education

Titre de la recherche

Le phénomeéne de I’écriture en miroir chez les jeunes enfants

Chercheur responsable

Laureline Coudijzer

Promoteur

Annick Comblain

Service et numéro de

téléphone de contact

Département de Logopédie

+324 3663180

, en ma qualité de pere, mére, tuteur ou tutrice de

- avoir recu, lu et compris une présentation écrite de la recherche dont le titre et le chercheur
responsable figurent ci-dessus ;

- avoir pu poser des questions sur cette recherche et regu toutes les informations que je

souhaitais.

- avoir regu une copie de l'information au participant et du consentement éclairé.

Je sais que, €N Ce QUi CONCEINE ....ooeeeceeeeveeceeeeeee e

- je peux a tout moment mettre un terme a sa participation a cette recherche sans devoir
motiver ma décision et sans que quiconque subisse aucun préjudice ;

Vil



tel:+32%204%203663180

- son avis sera sollicité et il pourra également mettre un terme a sa participation a cette
recherche sans devoir motiver sa décision et sans que quiconque subisse aucun préjudice ;

- je peuxdemander a recevoir les résultats globaux de la recherche mais je n’aurai aucun retour
concernant ses performances personnelles.

- la présente étude ne constitue pas un bilan psychologique ou logopédique a caractere
diagnostic.

- je peux contacter le chercheur pour toute question ou insatisfaction relative a sa participation
a la recherche;

- des données le concernant seront récoltées pendant ma participation a cette étude et que le
chercheur/mémorant responsable et le promoteur de I'étude se portent garants de la
confidentialité de ces données. Je conserve le droit de regard et de rectification sur mes
données personnelles (données démographiques). Je dispose d’une série de droits (acces,
rectification, suppression, opposition) concernant mes données personnelles, droits que je
peux exercer en prenant contact avec le Délégué a la protection des données de I'institution
dont les coordonnées se trouvent sur la feuille d’information qui m’a été remise. Je peux
également lui adresser toute doléance concernant le traitement de mes données a caractere
personnel. Je dispose également du droit d’introduire une réclamation aupres de I’Autorité de
protection des données (https://www.autoriteprotectiondonnees.be, contact@apd-gba.be).

- les données a caractere personnel ne seront conservées que le temps utile a la réalisation de
I’étude visée, c’est-a-dire pour un maximum de huit mois années.

Je consens a ce que, €N CE QUi CONCEINE ....cceeveeererreereeeereesreereessesaens :

- les données anonymes recueillies dans le cadre de cette étude soient également utilisées dans
le cadre d’autres études futures similaires, y compris éventuellement dans d’autres pays que
la Belgique.

- les données anonymes recueillies soient, le cas échéant, transmises a des collégues d’autres
institutions pour des analyses similaires a celles du présent projet ou qu’elles soient mises en
dépot sur des répertoires scientifiques accessibles a la communauté scientifique uniquement.

- ses données personnelles soient traitées selon les modalités décrites dans la rubrique traitant
de garanties de confidentialité du formulaire d’information.

En conséquence, je donne mon consentement libre et éclairé pour que
ceeenerseesreensesnesne e ennennmneneenneeneeneeees. SOIt Participant(e) a cette recherche. En cas d’autorité parentale

partagée, je m’engage a en informer 'autre parent.

Lu et approuvé,

Date et signature :



Chercheur responsable

® Je soussigné, Coudijzer Laureline, chercheur responsable, confirme avoir fourni oralement les
informations nécessaires sur I'étude et avoir fourni un exemplaire du document d’information
et de consentement au représentant légal du participant. J'ai également fourni les
informations oralement et recueilli le consentement du participant dans des termes adaptés
a son age et/ou sa condition

e Je confirme qu'aucune pression n'a été exercée pour que le participant ou son représentant
légal accepte de participer a I'étude et que je suis prét a répondre a toutes les questions
supplémentaires, le cas échéant.

e Je confirme travailler en accord avec les principes éthiques énoncés dans la derniere version
de la « Déclaration d’Helsinki », des « Bonnes pratiques Cliniques » et de la loi belge du 7 mai
2004, relative aux expérimentations sur la personne humaine, ainsi que dans le respect des
pratiques éthiques et déontologiques de ma profession.

Nom, prénom du chercheur responsable Date et signature



Annexe 4 : Questionnaire parental

e Prénom et Nom de votre enfant : ......oceevevvvevvciceieceeeeeeeeecees
e Genre : Masculin / Féminin

e Datede naissance: .../ .../ ...
o EtablisSemMent SCOIAINE & .o et esseeeeeen
LI O F= XYY ISR

e Langue maternelle: ........
e Votre enfant souffre-t-il de troubles neurologiques ? Oui / Non
e Votre enfant souffre-t-il de troubles d’apprentissages ? Oui/ Non
e Autres informations a transmettre : .......cccoceeeveececre e seseeceeeins

Echelle d’évaluation de la préférence manuelle (De Agostini & Dellatolas, 1988)

Lorsque vous présentez ces objets de maniére centralisée a votre enfant, va-t-il utiliser

préférentiellement sa main droite, sa main gauche ou bien les deux ?

Action Droite Gauche
1 Lancer une balle
2 Frapper une balle avec une raquette de ping-
pong
3 Dessiner un trait au crayon sur une feuille
4 Gommer
5 Se peigner
6 Se brosser les dents
7 Couper avec un couteau
8 Frapper avec un marteau
9 Utiliser une cuillére
10 Découper avec des ciseaux
11 Distribuer des cartes
12 Dévisser un bouchon
13 Verser d’une bouteille a un verre
14 Boire avec un verre
15 Enfiler une aiguille

Xl
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Annexe 6 : Pourcentages d’écriture en miroir par participant, pourcentages moyens d’écriture

en miroir, écart-types et médiane par groupe selon le niveau scolaire.

Catégorie Code %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM
Participants moyen | Lettre | Lettre | Chiffre | Chiffre | Picto Picto
droit | gauche | droit | gauche | droit | gauche
GSM_D_F 01 13.13 33.33 20% 13.33 5.88 6.67 0
GSM_D _M_02 17.36 13.33 13.33 33.33 5.88 26.67 13.33
GSM_D_F_03 0 0 0 0 0 0 0
GSM_D_M_04 43.47 53.33 40 46.67 41.18 40 40
GSM_G_M_05 64.77 92.31 66.67 81.82 61.54 42.86 44.44
GSM_D_F_06 0 0 0 0 0 0 0
GSM_D_M_07 2.67 0 16.67 0 0 0 0
GSM GSM D F 08 9.72 6.67 20 0 23.53 0 6.67
GSM D F 09 7.4 20 23.08 0 0 0 0
GSM_D M_10 16.18 6.67 20 0 41.18 6.67 20
GSM_D _M_11 100 100 100 100 100 100 100
GSM D F 12 7.14 2143 2143 0 0 0 0
GSM_G_F_13 1.11 6.67 0 0 0 0 0
GSM_D_M_14 5.49 6.67 6.67 0 5.88 6.67 6.67
GSM_D_M_15 14.17 13.33 13.33 20 5.88 6.67 26.67
Moyenne 20.16 2492 2408 19.68 19.40 1575 17.19
(Ecart-type) (28.24) (32.25) (27.02) (32.46) (29.55) (27.52) (27.42)
Médiane 9.72 13.33 20 0 5.88 6.67 6.67

XVl



Catégorie Code %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM
Participants moyen | Lettre | Lettre | Chiffre | Chiffre | Picto Picto
droit | gauche | droit | gauche | droit | gauche
CP_D_M_01 13.05 13.33 13.33 20 5.88 20 6.67
CP_D F 02 13.05 6.67 20 0 23.53 6.67 20
CP_D_F_03 9.72 0 6.67 0 23.53 6.67 20
CP_D_F_04 11.94 6.67 13.33 0 23.53 6.67 20
CP_D_M_05 9.72 6.67 20 0 23.53 0 6.67
CP_D_M_06 0 0 0 0 0 0 0
CP_D_F_07 3.27 13.33 0 0 5.88 0 0
CP_G_F 08 0 0 0 0 0 0 0
CP_D_M_09 15.21 6.67 13.33 20 11.76 13.33 26.67
cF CP_D_F_10 14.17 13.33 20 20 5.88 6.67 20
CP_D F 11 2.22 6.67 6.67 0 0 0 0
CP.D M 12 424 0 6.67 0 17.65 0 0
CP_D_F_13 0 0 0 0 0 0 0
CP_G_M_14 16.39 0 13.33 6.67 21.43 13.33 46.67
CP_D_M_15 0 0 0 0 0 0 0
CP_D F 16 0 0 0 0 0 0 0
CP.D M _17 0 0 0 0 0 0 0
Moyenne 6.65 4.31 7.84 3.92 9.56 431 9.80
(Ecart-type) (6.40) (5.24) (7.90) (7.84) (10.22) (6.21) (13.56)
Médiane 4.24 0 6.67 0 5.88 0 0

XIX



Catégorie Code %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM | %EM
Participants moyen | Lettre | Lettre | Chiffre | Chiffre | Picto Picto
droit | gauche | droit | gauche | droit | gauche
CE1_D F 01 0 0 0 0 0 0 0
CE1._ D _M_02 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_F_03 15.14 6.67 26.67 6.67 29.41 0 20
CE1_D_F 04 13.05 6.67 20 0 23.53 6.67 20
CE1. D F 05 1.11 0 0 0 0 6.67 0
CE1. D F 06 1.11 0 6.67 0 0 0 0
CE1_D_F 07 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_M_08 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_F_09 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_F 10 0 0 0 0 0 0 0
CE1 CE1 D F 11 0 0 0 0 0 0 0
CE1_G M _12 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_M_13 0 0 0 0 0 0 0
CE1. D M 14 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_F_15 16.42 13.33 26.67 6.67 25 6.67 20
CE1_D_M_16 0 0 0 0 0 0 0
CE1. D M 17 13.05 6.67 20 0 2353  6.67 20
CE1 D _F 18 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_M_19 0 0 0 0 0 0 0
CE1_D_F 20 0 0 0 0 0 0 0
CE1 D _F 21 0 0 0 0 0 0 0
CE1. D M _22 0 0 0 0 0 0 0
CE1. D F 23 111 0 6.67 0 0 0 0
Moyenne 2.65 1.45 4.64 0.58 441 1.16 3.48
(Ecart-type) (5.57) | (3.47) | (9.09) | (1.92) | (9.88) | (2.58) | (7.75)
Médiane 0 0 0 0 0 0 0

XX



10.Résumé

Le phénomeéne de 1’écriture en miroir est, depuis de nombreuses années, connu et étudi¢ au sein
de la littérature scientifique. Différentes explications ont été avancées comme celles de la
gaucherie, de la représentation cérébrale des caracteres, la symétrisation des tracés, la mémoire
motrice et visuelle ou I’orientation implicite des caractéres. A I’heure actuelle, le phénoméne
ne s’avere pas influencé par la dominance manuelle et n’est pas annonciateur de futures
difficultés d’apprentissage. Il est considéré comme une étape normale et temporaire du

développement de I’écriture chez les enfants.

Le présent mémoire porte sur le phénomene de 1’écriture en miroir chez les jeunes enfants entre
la troisieme année maternelle et la deuxiéme année primaire de la Féderation Wallonie-

Bruxelles.

I1 s’est intéressé aux liens entre 1’écriture en miroir et le niveau scolaire des participants ainsi
que leur dominance manuelle. 11 a également permis de tester I’influence contextuelle sur le
phénomeéne via I’utilisation de différents types et orientations d’amorces proposées au sein

d’épreuves d’écriture dictée.

Les résultats ont montré des différences significatives entre les trois niveaux scolaires (GSM,
CP et CE1) et les caractéres produits (1, 2, 3, 7, 9, J et Z). La quantité d’écriture en miroir
diminue avec I’augmentation du niveau scolaire des enfants pour devenir presqu’inexistante en
fin de deuxiéme année primaire. Les lettres sont écrites plus fréqguemment en miroir et sont
moins influencées par le niveau scolaire que les chiffres. Concernant 1’influence contextuelle,
d’une part, les enfants se sont significativement différenciés selon leur niveau scolaire pour
toutes les amorces proposées. D’autre part, on observe que les amorces de type
« pictogrammes » et celles orientées vers la droite engendrent légérement moins d’écriture en
miroir. Enfin, la répartition des effectifs au sein de 1’échantillon n’a pas permis de mettre en
évidence des différences significatives concernant la quantité d’écriture en miroir entre les

droitiers et les gauchers manuels.
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