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INTRODUCTION

Alfred Buchwald, neurologue allemand, a été le premier a introduire I'écriture en miroir dans
la littérature scientifique en 1878. L'écriture spéculaire, appelée couramment |'écriture en
miroir, est une forme d’écriture ol des phrases, des mots entiers ou des lettres individuelles
sont produits par une inversion graphique latérale des lettres. Si on place un miroir
perpendiculairement a cette inversion, le miroir réfléchira I’écriture correcte habituelle. Bien
gu’il existe plusieurs formes d’écritures spéculaires, nous allons nous intéresser a I’écriture en

miroir horizontale qui est la plus courante.
Il existe deux formes d’écriture en miroir horizontale, 'une compléte et I'autre partielle.

La forme compléte se caractérise par une inversion intégrale des mots, des nombres et de
I'orientation de I'écriture, de gauche a droite (par exemple, AJAAD pour CARLA et O pour 10),
alors que la forme partielle, la plus fréquente, se distingue par une écriture normalement
orientée (de gauche a droite), ou ce sont les lettres et les chiffres qui sont inversés (par
exemple, DAAIA et [0). La forme partielle peut également se caractériser par une inversion
de I'orientation de I’écriture en maintenant le sens correct des lettres ou des chiffres (ALRAC

et 01) (Fischer, 2011b).

On rencontre fréquemment ce phénomeéne d’écriture en miroir chez les enfants qui
commencent a écrire. Cette forme d’écriture tend a diminuer avec I'age et devrait disparaitre
vers huit ans (Schott, 2007). Cependant, elle peut encore étre observée chez certaines
personnes a la suite de lésions cérébrales, de démence ou d’anxiété. En effet, ces personnes,
obligées d’écrire avec leur main non-dominante (généralement la gauche), se sont mises a
écrire en miroir. Il ne s’agira toutefois pas de I'objet de cet écrit, la différence fondamentale
étant que les enfants concernés par notre question écrivent en miroir avec leur main

dominante pendant une étape transitoire.

Selon Bee et Boyd (2008), les programmes scolaires exigent d’apprendre de plus en plus tot
I’écriture aux enfants alors qu’ils ne maitrisent pas encore I'orientation gauche-droite. Cette
contrainte amene les enseignants de I’enseignement maternel a constater plus fréquemment

des écritures en miroir.



Bien que I’écriture en miroir fasse I'objet d’études depuis des décennies, les résultats ont
souvent été contradictoires. De plus, les études qui s’intéressent a ce phénomene chez les
jeunes enfants tout-venant sont rares, la plupart des recherches se sont concentrées sur des
populations spécifiques, des cas pathologiques, ... Nous pensons dés lors qu’il est intéressant
de nous focaliser sur cette population afin de confirmer ou d’infirmer diverses hypothéses que

nous avons dégagées de la littérature.

Pour atteindre cet objectif, nous commencerons ce travail par une partie théorique qui
fournira d’abord un éclairage sur la latéralité manuelle et sur I'apprentissage de I’écriture puis
qui exposera |'historique des différentes théories de I'écriture en miroir. Ce dernier nous
permettra de suivre I'évolution des théories et d’aborder les idées recues a ce sujet. Ensuite,
nous exposerons les hypotheses que nous travaillerons dans ce mémoire et la méthodologie
utilisée. Cette derniére sera suivie d’une discussion des résultats obtenus au regard de la

littérature scientifique ainsi que différentes perspectives pédagogiques.



.  THEORIE

1. La latéralité manuelle

1.1. Introduction

Avant d’aborder I'écriture en miroir, il est important d’évoquer la préférence manuelle car

celle-ci joue un role dans le contréle de la motricité fine servant a I'apprentissage de I'écriture.

L'asymétrie fonctionnelle la plus simple et la plus évidente dans le systéme nerveux concerne
la main, et correspond a I'utilisation préférentielle de la main droite plutét que la main gauche,
présente dans prés de 90 % de la population globale (Annett, 1985). Chez 'homme, le
croisement des voies nerveuses motrices (et sensorielles) correspond a une préférence
manuelle conduite par une dominance hémisphérique controlatérale dans le contréle moteur
(Prete & Tommasi, 2018). En d’autres termes, lorsqu’une personne est droitiére, c’est
I’'hémisphére controlatéral, I'hémisphére gauche, qui est plus compétent pour le contrdle de
la motricité fine et/ou pour le controle de la force. Cela signifie que si une personne est
fortement latéralisée a droite (droitiére), son hémisphére gauche est plus compétent que
I’'hémispheére droit, soit pour le controle de la motricité fine, soit pour la force, soit pour les
deux. Ainsi, la latéralité comportementale correspond a un déséquilibre cérébral, qui serait
bénéfique pour que chaque c6té du cerveau développe des compétences spécifiques (Bondi

et al., 2020).

Cette asymétrie au niveau de la population (90 % de droitiers contre 10 % de gauchers) semble
indépendante des caractéristiques démographiques, telles que le sexe et I'origine ethnique.
Elle serait d’ailleurs déja présente pendant la vie prénatale (Fagard, 2013), continuerait a
évoluer dans la vie post-natale et se stabiliserait a I’age adulte (Gooderham & Bryden 2014).
En outre, la manualité se divise en deux grands concepts : (1) la préférence manuelle qui
identifie la main préférée pour accomplir une tache et (2) la performance manuelle qui
différencie les capacités entre les deux mains pour une tache particuliere (McManus et

Bryden, 1992).



1.2.La préférence manuelle

La préférence manuelle est une perspective dimensionnelle qui permet de situer une
personne sur un continuum allant de la gaucherie extréme a la droiterie extréme. Le nombre
de personnes classées comme droitieres est plus élevé en général et la proportion
augmenterait en fonction de I'age des individus (Porac et al., 1980). Bien que des pressions
environnementales en faveur des droitiers aient été soulignées avant les années 1930, ces
contraintes sociales expliquent peu I'asymétrie de la préférence manuelle dans la population
(Porac et al.,, 1980). Certains chercheurs (O’Regan & Serrian, 2018) suggérent qu’une
asymétrie hémisphérique peut influencer le développement de la préférence manuelle. Les
droitiers présentent une latéralisation hémisphérique plus prononcée pour les fonctions
cognitives, s’appuyant davantage sur les asymétries entre les hémispheres, tandis que les
gauchers sont plus susceptibles de présenter une latéralisation atypique (O’Regan & Serrian,
2018). En effet, les performances des gauchers dans diverses taches unimanuelles indiquent
gue ces personnes sont moins latéralisées en général que leurs homologues droitiers. Les
gauchers ont donc besoin de plus de temps sur le plan développemental pour déterminer
guelle main est réellement plus efficace pour effectuer des taches particulieres, ce qui
explique que certaines personnes se classent ultérieurement comme droitieres (Scharoun &
Bryden, 2014). La latéralité se spécifie au cours du développement et les enfants peu

latéralisés tendent a devenir droitiers avec I’age (McManus et al, 1988).

L’age auquel la préférence manuelle s’établit est une question cruciale. D’'une part, cela
permet de déterminer le role de I’'environnement et le réle du patrimoine génétique ; d’autre
part, cela permet de comprendre si la manualité est un phénoméne stable ou si elle subit des

changements durant le développement (Bondi et al., 2020).

Le rble du patrimoine génétique est difficilement dissociable du réle de I'environnement
(Fagard et al., 2004). Diverses influences environnementales ont été soulignées (les pressions
sociales explicites et implicites, I'environnement utérin et périnatal, ...) qui s’ajoutent sans
doute a un déterminisme génétique favorisant ou influencant la droiterie (Fagard et al., 2004).
Bien que les pressions explicites (par exemple, I'obligation d’écrire de la main droite) se soient
atténuées dans le monde occidental, cela ne signifie pas la fin de toute pression sociale

implicite (McManus, 2002). En effet, I'imitation des personnes droitieres ou les contraintes



d’utilisation des objets congus pour les droitiers (par exemple, une paire de ciseaux, un ouvre-
boite, ...) conduisent a la droiterie chez certaines personnes au départ peu latéralisées
(McManus, 2002). Des influences de I’environnement utérien sur I’émergence d’une latéralité
ont également été suggérées (Grapin & Perpéere, 1968). Lors de la fin de la gestation, si le
foetus a une orientation occipital-iliaque?® droite, il aura plus de chance d’étre peu latéralisé
ou gaucher qu’un feetus en position occipital-iliaque gauche. A la naissance, le deuxieme
foetus cité aura plus tendance a tourner sa téte vers la droite, ce qui influence les asymétries
précoces (Grapin & Perpére, 1968). De plus, les préférences manuelles semblent se retrouver
dans les familles (Annett, 1972). La préférence manuelle des parents influence celle des
enfants. Les données montrent qu’il y a une plus grande probabilité qu’un enfant dont un
parent est gaucher devienne gaucher (20 %), par rapport a un enfant dont les deux parents
sont droitiers (8 %) (McManus & Bryden, 1992). Toutefois, les raisons de ces résultats ne sont
pas totalement élucidées, cela pourrait étre expliqué par le fait que les enfants imitent leurs
parents, par 'apprentissage et/ou par le patrimoine génétique (Fagard et al., 2004). Bien que
des influences environnementales et génétiques jouent sur la préférence manuelle, celle-ci
n’est pas stable au cours du développement (Corbetta et al., 2006). Il existe donc différents

modeles de développement (Michel et al, 2006).

Certains chercheurs suggérent qu’en comparant les observations échographiques de la
succion du pouce (Hepper et al., 1991) avec la force du réflexe de préhension palmaire du
nouveau-né (Tan & Tan, 1999), il est possible de prédire la préférence manuelle a I’adge adulte.
Il a également été proposé que les préférences posturales du nourrisson guideraient le
développement de la main (Coryell & Michel, 1978 ; Michel, 1981) : la main utilisée pour
atteindre (Marschik et al., 2008) et saisir des objets (Michel et al., 2006) correspondrait a la
main préférée a I'age adulte. Une préférence manuelle pourrait donc étre détectée de
maniere fiable a partir de six mois (Butterworth & Hopkins, 1993). D’autres chercheurs
(Longoni et Orsini, 1988 ; McManus et al., 1988) suggérent que la direction de la préférence
manuelle est fixée a I'dge de trois ans et que le degré de préférence augmente entre trois et
sept ans, et puis plus graduellement jusqu’a I’'age de neuf ans. Par conséquent, la préférence

manuelle ne peut étre évaluée de maniére fiable qu’a partir de quatre ans (McManus, 2002).

1« Au cours des derniéres semaines de gestation, le foetus n’a plus beaucoup de place pour bouger : il est la
plupart du temps retourné téte vers le bas, et se trouve en général orienté latéralement par rapport a la mére,
ce qui entraine des asymétries auditives et vestibulaires. » (Fagard et al., 2004, p.156)



Bryden et al. (2000), quant a eux, expliquent que la préférence manuelle ne peut pas étre
clairement observée avant six ans. Selon ces chercheurs, les enfants de trois a quatre ans ne
sélectionnent pas encore de maniere fiable la main préférée pour effectuer des taches
unimanuelles ; pour eux, la préférence manuelle s’établit a I’age de six ans et continue a se
renforcer avec I'dge (Bryden et al., 2000). La variabilité dans les préférences manuelles chez
les jeunes enfants confirme que le développement de la préférence manuelle pendant la
petite enfance est trés changeant (Corbetta et al., 2006) et qu'il existe différents modéles de

développement (Michel et al., 2006).

Ce manque de concordance entre les étapes de la préférence manuelle est probablement da
au fait que les chercheurs aient longtemps été en désaccord quant a la mesure des
préférences manuelles. Actuellement, différents instruments sont en circulation, dont les plus
utilisés sont : le Annett Handedness Questionnaire (Annett, 1970), I'Edinburgh Handedness
Inventory (Oldfield, 1971) et le Waterloo Handedness Questionnaire (WHQ_; Steenhuis et al.,
1990). Cependant, ces questionnaires sont ouverts a I'interprétation du répondant en fonction
du sens des questions posées et parce qu’ils demandent aux participants de se rappeler ou de
s’'imaginer ce qu’ils faisaient ou feraient dans une circonstance donnée. De plus, I'évaluation
de la manualité chez les enfants avec ces questionnaires posent probléme car ils demandent
une exigence verbale et cognitive (par exemple, différencier sa gaucher et sa droite, se
remémorer des actions effectuées avec telle main, ...) (Bryden et al., 2000). Néanmoins, les
chercheurs ont surmonté ces obstacles de différentes maniéres (Scharoun & Bryden, 2014) :
(1) demander aux parents ou aux instituteurs d’évaluer la préférence manuelle ; (2) demander
aux enfants de réaliser chacun des items ; (3) évaluer la préférence avec des mesures de

performances.

Outre les questionnaires, Bishop et al. (1996) suggerent de distinguer les groupes de
préférence des mains en fonction de la direction et du degré en utilisant le paradigme de
franchissement manuel de la ligne médiane. Celui-ci présente une homogénéité, une fiabilité
test-retest élevée et une corrélation avec le Waterloo Handedness Questionnaire (Doyen &
Calier, 2002). Plusieurs chercheurs (Bryden et al., 2011) ont étudié ce paradigme et ont mis en
évidence une augmentation graduelle, avec I'age, de la portée de la main préférée a travers
la lighe médiane. Néanmoins, le degré de préférence de la main dans le franchissement

manuel de la ligne médiane n'est pas constant tout au long du développement. En effet, les



enfants de trois a cinqg ans, lorsqu’ils explorent leur environnement, utilisent le plus souvent
la main la plus proche de I'objet, alors que les enfants de six a dix ans utilisent leur main
préférée quelle que soit la position de I'objet dans I'espace, sacrifiant la rentabilité du geste.
Les adolescents et les adultes, quant a eux, apprennent a moins dépendre de leur main
préférée et choisissent les mouvements les plus rentables, traversant donc moins souvent
I’espace controlatéral (Bryden & Roy, 2006). Alors que la préférence de la main dirigerait les
mouvements de celle-ci sur la ligne médiane et dans I’espace ipsilatéral, I'utilisation de la main
non préférée dans I'espace controlatéral serait sous tendue par les biais kinesthésiques et
hémisphériques. L’hypothése kinesthésique (Gabbard & Helbig, 2004 ; Gabbard & Rabb, 2000)
est basée sur I'idée que la sélection de la main dépend de la proximité de I'objet. L’hypothese
du biais hémisphérique (Hommel, 1993 ; Carnahan, 1998) soutient I'idée que I'utilisation de
chague main dans son espace controlatéral nécessiterait une communication
interhémisphérique qui entrainerait une diminution de I'efficacit¢é du mouvement. Par
conséquent, avec I'dge et I'acquisition d’une habileté motrice, la complexité de la tache
diminue, permettant aux enfants plus agés d’atteindre I'espace ipsilatéral avec la main

préférée et non préférée (Scharoun & Bryden, 2014).

1.3.La performance manuelle

Outre la direction gauche/droite, de nombreux chercheurs se sont intéressés a la différence
de performance (force, vitesse, précision) entre la main dominante et la non-dominante. Les
individus utilisent leur main préférée pour la plupart des taches motrices unimanuelles, et
sont également plus compétents avec leur main préférée dans un large éventail de taches
(Roy, 1996). Des taches particulieres ont été mises au point afin d’évaluer la performance,
comme le tapotement des doigts (« Finger tapping » ; Peters, 1980), le déplacement d’une
cheville (« Peg moving task » ; Annett, 1970), le remplissage de points (« Dot-filling » ; Tapley
& Bryden) ou encore le lancer vers des cibles (« Trowing task » ; Watson & Kimura, 1989)2. Ces
taches évaluent et quantifient la différence de performance entre les deux mains (Annett,
1985 ; Peters & Durding, 1979). Comparativement aux questionnaires évaluant la préférence

manuelle, ces taches sont moins ouvertes a l'interprétation subjective des participants. De

2 Cf. ’annexe 1 pour une bréve explication de chaque tache.



plus, ces taches comparent les performances des deux mains au niveau de leur force relative

(Provins & Magliaro, 1993) et au niveau de leur vitesse relative (Annett, 1985).

Grace a ces différentes taches, Peters (1998) a constaté que les coefficients de corrélation
étaient significatifs entre les préférences et les performances, ce qui indique qu’il existe une
relation entre ces deux aspects. Par conséquent, les personnes ayant des préférences
manuelles plus marquées présentent une différence de performance plus grande entre les
deux mains que les individus dont la préférence est moins déterminée. Toutefois, la
maniabilité étant un trait multidimensionnel (Corey et al., 2001), il est également nécessaire
de tenir compte d’autres variables qui pourraient expliquer la différence de performance
entre les mains. En effet, la force du lien entre la main préférée et les performances semblent
dépendre de la tache (De Agostini et al., 1992). Il semble que les taches nécessitant une visée
précise entrainent des différences de performance plus importantes entre les mains que les
taches moins complexes (Bryden & Roy, 2005 ; Bryden et al., 2007). Par exemple, certains
chercheurs (Byrden & Roy, 2005 ; Bryden et al., 2007) montrent que les différences de
performance entre les deux mains sont amplifiées dans les taches qui exigent de I’habileté et
de la précision. Ces différences disparaissent chez les enfants de dix a douze ans. Avec I'age,
les enfants voient leur performance devenir de plus en plus semblable a celle des adultes,
c’est-a-dire gu’ils conservent une différence significative entre la performance de leurs deux
mains, mais que celle-ci est presque négligeable (Roy et al., 2003). Ce schéma de résultats
suggere que les enfants de dix-douze ans passent par une période d’affinement de la
performance de leurs mains (préférée et non préférée) grace a la pratique, a I'apprentissage
(Scharoun & Bryden, 2014), mais également grace a la maturation de la coordination de la
motricité fine (Mori et al., 2007). Les taches apprises qui exigent des niveaux élevés de
précision (par exemple, la tache de remplissage de points) ont, en fonction de I'dge, des effets
significatifs sur les différences de performance entre les mains. En revanche, les taches moins
complexes et pas nécessairement apprises (par exemple, le tapotement des doigts) ne

montrent pas de différence significative entre les deux mains (Scharoun & Bryden, 2014).

En ce qui concerne la force, la différence de performance entre les deux mains répond a la
régle des 10 % en faveur de la main préférée (Petersen et al., 1989). Il a démontré que cette
régle ne s’applique qu’aux droitiers en age de développement (Hepping et al., 2015). En effet,

pour les enfants gauchers, la différence de force entre les deux mains est plus faible.



L'asymétrie fonctionnelle serait donc plus évidente chez les droitiers (McGrath & Kantak,
2016) et ce, dépendamment de la tache et de I'age de la personne (Marinsek, 2016 ; Bondi et
al., 2020). De plus, au niveau du contréle moteur, des différences dans le réseau
sensorimoteur cortical, lors de I'exécution de taches motrices avec les deux mains, seraient
également constatées de maniére plus évidente chez les droitiers (Moulton et al., 2017). Sur
base de ces résultats, la latéralisation fonctionnelle serait plus prononcée chez les droitiers en
développement effectuant des taches manuelles dirigées par la force ou par la motricité fine
complexe. La force manuelle et la motricité fine manuelle suivent des trajectoires de

développement similaires tout au long de la scolarité primaire (Bondi et al., 2020).
1.4.Conclusion

La latéralité manuelle est un phénomeéne complexe répondant a des facteurs génétiques,
environnementaux et développementaux. Au cours des dernieres décennies, les chercheurs
ont montré que les jeunes enfants ne sélectionnent pas de maniere fiable leur main préférée
pour effectuer des taches unimanuelles. De plus, les jeunes enfants présentent des différences
de performance manuelle entre leurs deux mains. Toutefois, grace a I'expérience et a la
maturation du cerveau, cette différence tend a s’estomper avec I’age (Mori et al., 2007). Un
débat subsiste néanmoins quant a I’age auquel la préférence et les performances manuelles
peuvent étre considérées comme pleinement développées (Scharoun & Bryden, 2014). Ce
manque de consensus serait certainement di au fait que 'utilisation de I'une des deux mains
et la différence de performance entre celles-ci dépendent du degré de familiarité avec la

tache, du niveau de difficulté et du niveau de précision demandé (Fagard, 2004).

2. L'apprentissage de |'écriture

2.1.Introduction

Afin de mieux comprendre I'écriture en miroir, il est important d’aborder I'apprentissage de
I’écriture en général chez les enfants. L'écriture est un phénomeéne culturel dont
I'apprentissage est long et complexe mobilisant plusieurs compétences : sensorimotrices,

attentionnelles, cognitives et linguistiques (Viviani, 1994 ; Zesiger, 1995).



Lorsque les scripteurs expérimentés utilisent leur main dominante, I’écriture leur parait facile
et naturelle car ils ont acquis une automatisation des gestes. Cependant, s’ils utilisent leur
main non-dominante, ils vont prendre conscience que toutes les compétences citées ci-dessus
sont mobilisées et que la tache n’est pas aussi aisée. En effet, cet exercice va exiger une
attention soutenue qui aménera un sentiment de fatigue, leur regard sera focalisé sur leur

écriture et la production de celle-ci ralentira et s’agrandira (Bara & Gentaz, 2010).

2.2.Du dessin a I’écriture

Au départ, les jeunes enfants ont tendance a associer, voire confondre, dessin et écriture,
mais, au fur et a mesure de leur développement, ces deux processus se spécialisent (Ferreiro,

2000 ; Levin & Bus, 2003 ; Zesiger, 2003).

En effet, les jeunes enfants sont fréquemment confrontés a différents systemes de
représentation graphique (dessins, lettres et chiffres) dans les mémes contextes, par exemple,
lors de la lecture de livres illustrés. De plus, I'écriture émerge a partir des premiers
gribouillages se transformant progressivement en formes rudimentaires, puis de plus en plus
complexes, a mesure que les enfants maitrisent leur graphisme et parviennent a reproduire

des modeles (Lurcat, 1983).

L'apprentissage des premiéres lettres se fait lors d’exercices de copie, les tout jeunes enfants
n’ayant pas encore acquis les représentations visuelles et motrices des lettres. Cette tache de
copie est donc trés similaire a celle du dessin (Noyer, 2005). Au fur et a mesure de la
scolarisation, les enfants vont devoir apprendre a distinguer les deux taches et comprendre
gue, méme si le dessin et I'écriture sont basés sur des mouvements organisés employés pour
produire des formes porteuses de sens, I'écriture se distingue du dessin par le fait que les
lettres ne représentent pas la forme de I'objet auquel elles se rapportent. L'apprentissage de

I’écriture implique d’abord que les enfants dissocient I’écriture du dessin (Noyer, 2005).

Les études menées par Anderson et al. (1990) sur des adultes ont permis de montrer que la
production des différentes représentations graphiques fait appel a des habilités différentes.
Lors du dessin, il existe plusieurs facon de produire une forme (lentement ou rapidement, de
facon fluide ou par a-coups). Il n’existe pas de régle spécifique quant a la méthode a utiliser
et c’est au dessinateur de choisir. Cependant, il n’en est pas de méme pour |’écriture, celle-ci

se doit d’étre fluide et organisée selon des mouvements prédéfinis. En effet, I’écriture est
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contrdlée par la forme des lettres ainsi que leurs informations relatives (taille, orientation)
stockées en mémoire (Wolpert et al., 1995). En outre, I'écriture est dominée par les
représentations internes des lettres alors que le dessin n’a aucune contrainte de production.
Le dessin serait composé grace a des systémes neuronaux qui conduisent le mouvement libre
(Zesiger et al., 1997). Enfin, les contextes dans lesquels I'écriture et le dessin sont produits
sont différents (Anderson et al., 1990) ; un contexte décontracté marque le dessin alors qu’il

est plus sérieux pour I'écriture.

L’écriture et le dessin coexisteraient paisiblement chez I'adulte car, I'un n’influence pas I'autre
(Adji-Japha et Freeman, 2001). Par contre, au cours de I'apprentissage de |'écriture, les jeunes
enfants ont besoin de différencier les deux représentations graphiques afin que le dessin ne
géne pas les gestes contribuant a I'écriture. Les enfants doivent donc inhiber leurs
compétences en dessin afin que I'écriture puisse évoluer (Adji-Japha et Freeman, 2001). Avant
I’age de deux ans, les enfants ne différencient pas leurs productions graphiques en fonction
des représentations (dessins, lettres, chiffres). A partir de deux ans, Iécriture et le dessin
commencent a se démarquer : les traits sont courts et linéaire pour I’écriture alors qu’ils sont
courbés et souvent colorés pour le dessin. A partir de trois ans, les enfants reconnaissent les
deux systémes graphiques (dessin et écriture) et sont conscients de leurs différences.
Toutefois, ils utilisent spontanément le dessin pour communiquer du sens, ne parvenant pas
encore a le faire par I'écriture (Levin & Bus, 2003). Dans une étude menée sur des enfants de
trois a six ans, Gombert et Fayol (1992) ont montré que, pour représenter un mot, les plus
jeunes enfants choisiront le dessin alors que les plus agés opteront pour |'écriture. Adi-Japha
et Freeman (2001) ont suggéré que la distinction entre les systemes de I'écriture et du dessin
se ferait vers six ans. A cet age clé, I'écriture serait plus fluide et plus rapide que le dessin en
raison du traitement plus automatique de I’écriture. De plus, I'écriture fluide ne nécessitant
plus réellement I'inhibition du dessin, ces deux processus coexisteraient alors paisiblement
entre eux comme chez I'adulte. Ainsi, les compétences d’inhibition diminuent avec

I'expérience et I'age.

Il existe également des régles de production motrice qui seront plus largement discutées dans
un point ultérieur. Il est néanmoins intéressant de noter que I'influence entre I’écriture et le
dessin peuvent s’observer a travers ces regles. Pour produire leurs premiéres lettres, les

enfants ont recours aux regles de production motrice qu’ils ont déja employées lors de leurs
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productions picturales (Ninio et Lieblich, 1976). Cependant, en apprenant a écrire, les enfants
vont devoir transformer ces regles, ce qui aura des conséquences sur leurs dessins. Les jeunes
enfants dessinent, par exemple, des cercles dans le sens des aiguilles d’'une montre, alors que
les enfants plus agés préferent I'autre sens (Meulenbroek et al., 1993 ; Thomassen & Teulings,
1979). Cette différence d’orientation serait la conséquence de I'apprentissage de I'écriture,
car cette modification n’a pas été retrouvée chez les enfants qui apprennent I’"hébreu par

exemple et qui écrivent de droite a gauche (Goodnow & Levine, 1973).

Au fur et a mesure de I'apprentissage de I'écriture, celle-ci se distingue du dessin, elle devient
linéaire et se définit par des unités distinctes. Cependant, les enfants n’ont pas encore
conscience que |'écriture représente le langage oral (Buckwalker & Gloria Lo, 2002), ils vont
donc utiliser des dessins ou des caractéristiques graphiques propres au dessin (quantité et
taille des unités, couleur) pour communiquer du sens. Cela révéle que les enfants ont difficile
de se détacher des caractéristiques du dessin qu’ils connaissent et maitrisent. Par exemple, ils
produisent plus de lettres lorsqu’ils écrivent le nom d’un grand objet que quand ils écrivent le
nom d’un petit objet (Noyer & Baldy, 2002). Parallelement, les enfants réalisent que les signes
graphiques ont un rapport avec le langage oral, les signes peuvent étre associés a des sons. lls

acquiérent alors les regles de codage phonographique (Noyer & Baldy, 2002).
2.3.'écriture

L’écriture, issue du dessin, présente des points communs avec celui-ci. L’écriture est avant
tout un acte moteur, elle inclut des articulations proximales (I'épaule et le coude) et des
articulations distales (le poignet et la main). Les premieres, entrainant des écritures a forte
amplitude, arrivent a maturation plus précocement que les secondes. Les jeunes enfants ont
donc tendance a produire plus facilement des écritures de grandes tailles (Chartrel & Vinter,
2004). 1l est important que ces deux types d’articulations, proximales et distales, coopérent
car elles ont des roéles différents dans la réalisation de I’écriture. Les articulations proximales
sont régulatrices des composantes topocinétiques de I'écriture, a savoir les différents
déplacements dans I'espace graphique (espace entre les mots, retour a la ligne, ...). Les
articulations distales interviennent dans |’écriture de taille réduite, notamment dans le
contréle des composantes morphocinétiques, a savoir des différents déplacements qui

permettent de produire les formes de chaque lettre. Il convient que les enfants acquierent un
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ensemble de topocinéses (programmes moteurs responsables de I'agencement spatial des
caractéres) et de morphocinéses (programmes moteurs responsables de la production de la
forme des lettres). Les topocinéses seront plus rapidement maitrisées que les morphocinéses,
car elles sont dirigées par les articulations proximales qui se développent plus rapidement que
les articulations distales a I'origine des morphocinéses. Les enfants respecteront donc plus
rapidement les limites graphiques que la forme des lettres (Chartrel & Vinter, 2004 ; Paillard,

1991).
En 1983, Lugat a décrit trois niveaux dans I'acquisition de I’écriture :

1. Le niveau moteur ou les enfants vont d’abord tenir leur crayon a pleine main pour
taper sur la feuille. Ensuite, entre vingt et vingt-quatre mois, ils vont s’intéresser a la
trace, les articulations proximales sont privilégiées, les mouvements sont rapides et
impulsifs produisant des tracés continus de forte amplitude. A la fin de ce niveau, grace
a l'organisation de certaines topocinéses (mouvements plus controlés et de plus
faibles amplitudes), les enfants arrivent a contréler leurs gestes et a ne plus déborder
de I'espace graphique. En outre, les jeunes enfants commencent a articuler leurs
gestes afin de produire des tracés circulaires.

2. Le niveau perceptif ou les articulations distales interviennent petit a petit entrainant,
entre deux et trois ans, une diminution de la taille des tracés et une émergence de
courbes. A la fin de ce niveau, le mouvement se ralentit et un contrdle visuel du geste
se met en place : I'ceil dicte a la main ou elle doit aller et comment s’y rendre.

3. Le niveau représentationnel apparait entre trois et six ans grace a une intensification
du contréle visuel et un ralentissement du mouvement. La fonction symbolique
intervient alors dans I'activité graphique. Ce niveau va rendre possible I'émergence de
morphocinéses (la coordination main-poignet permettant de réaliser une boucle, une
spirale, ...), créant un répertoire de graphiques primitifs chez les enfants qu’ils

pourront utiliser lorsqu’ils produiront des lettres.

Contrairement au dessin, |'écriture exige une direction qui nécessite I'apprentissage de la

trajectoire. Le mouvement de I'écriture se compose de : (1) la rotation correspondant au sens
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qui peut étre positif ou négatif3 ; (2) la translation correspondant a la direction vers la droite
ou vers la gauche (Lurcat, 1983). Le sens (notion locale) et la direction (notion globale) font
référence a des schemes moteurs distincts, le tracé possédant un sens en chaque point alors
que la direction constituant la direction générale du tracé. Un tracé peut étre dirigé vers la
droite, tout en ayant des retours locaux vers la gauche. Entre quatre et cing ans, les enfants,
lorsqu’ils copient des lettres, font face a un conflit entre la réalisation de la forme et la
trajectoire associée (Chartrel & Vinter, 2004). Face a ce conflit, les enfants préféreront la
forme, qu’ils vont copier correctement, au détriment de la trajectoire associée. Les erreurs
(omissions, répétitions, inversions) sont nombreuses et peuvent étre expliquées par le fait que
les enfants ont recours au contréle visuel baladant leurs yeux a plusieurs reprises sur le

modeéle, leur main et leur production.

2.4.1'amélioration de I’écriture

Pour tracer une lettre, les enfants doivent avoir, au préalable, stocké en mémoire une
représentation de la lettre qu’ils récupéreront lors de son écriture. Ensuite, ils doivent accéder
aux programmes moteurs qui comprennent des informations pour produire cette lettre et
définir les parametres (forme, taille) de ces programmes. Enfin, ils doivent envoyer les
instructions neuromusculaires et la force nécessaire aux muscles utilisés pour produire cette

lettre (Bara & Gentaz, 2010).

L’écriture des enfants évolue sur le plan qualitatif. Entre cing et six ans, les lettres produites
par les enfants sont cabossées, les courbures sont inappropriées, le tracé est incertain et les
lettres sont trop grandes ou manquent de cohésion entre leurs différentes parties.
L'apprentissage en classe et la maturation du systeme moteur permettent des gestes plus fins
nécessaires a la formation des lettres ; les formes des lettres deviennent alors mieux élaborées

et la lisibilité s"améliore (Auzias & Ajuriaguerra, 1986).

A force de pratiquer, I'écriture des enfants se perfectionne également sur le plan quantitatif,
les enfants écrivent plus rapidement. Cette plus-value s’explique par I'automatisation de

I’écriture. Au début de I'apprentissage, les enfants utilisent un feedback sensoriel (visuel,

3 Certaines lettres n’ont qu’un sens (par exemple, a, e, m), mais d’autres, comme y, sont mixtes contenant un
sens positif et un sens négatif. Le sens positif fait référence au sens inverse des aiguilles d’'une montre et le
sens négatif au sens des aiguilles d’'une montre (Lurcat, 1983)
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kinesthésique, proprioceptif) issu de leurs propres mouvements qui doivent étre lents afin que
les informations sensorielles soient recueillies et utilisées (Chartrel & Vinter, 2004). Le fait de
renforcer, pendant I'apprentissage, les liens entre les capacités perceptives et la mémoire

motrice devrait permettre d’améliorer la mémorisation des lettres et leur production écrite.

De plus, en automatisant I’écriture, les enfants passent du mode de contréle des mouvements
rétroactifs a un mode de contréle proactif basé sur une représentation interne de I'acte
moteur. L’automatisation motrice permet de produire des programmes moteurs
indépendamment de la présence d’informations sensorielles sur le mouvement (Chartrel &
Vinter, 2004). Cette nouvelle méthode de contrdle libere les ressources attentionnelles et
cognitives des enfants et permet de les diriger vers d’autres domaines, comme la construction

de textes, dans le respect des regles orthographiques et grammaticales (Bara & Gentaz, 2010).
2.5.Conclusion

Au début de I'apprentissage de I'écriture, les enfants rencontrent deux systémes graphiques
différents, le dessin et I'écriture. Petit a petit, les deux systémes se différencient au niveau de
la production et de la classification. Ce n’est qu’a I’age d’environ six ans, que les enfants

produisent I'écriture de maniere différenciée du dessin.

Lorsque I’enfant est face a ce nouvel apprentissage (de I’écriture), il doit d’abord acquérir une
représentation visuelle des lettres et les capacités motrices nécessaires a la réalisation du
tracé des lettres. Peu a peu, a force de s’exercer, I'enfant apprendra a maitriser le geste
moteur et |'écriture s’automatisera. Cette automatisation de I’écriture libérera les ressources
attentionnelles de I'enfant qui serviront a d’autres aspects de la production de I'écriture (Bara
& Gentaz, 2006 ; Vinter & Zesiger, 2008). En effet, Fayol et Mirel (2005) ont montré que les
enfants qui ont de bonnes performances en graphisme sont plus performants en orthographe
gue les enfants ayant de faibles performances. Ces derniers, n’ayant pas encore totalement
automatisé I'écriture, n’ont pas assez de ressources attentionnelles pour se concentrer sur

I'orthographe.
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3. L’écriture en miroir

3.1.Les idées recues

En introduisant le terme « écriture en miroir » dans la littérature scientifique en 1878, Alfred
Buchwald a éveillé la curiosité des scientifiques, ce qui a engendré des explications

incomplétes voire parfois trompeuses.

Au XX¢ siecle, on expliquait principalement le phénomene de I'écriture en miroir par la
gaucherie. La question de la manualité était primordiale pour expliquer I’écriture en miroir,
les chercheurs de I'époque concluant trés vite que I’écriture en miroir ne concernait que les
sujets gauchers. Ainsi, durant le siécle dernier, les phrases suivantes étaient couramment
entendues : « I’écriture en miroir est associée au fait d’étre gaucher » (Gordon, 1921, p. 340,
cité par Fischer, 2011b) ; « I’écriture en miroir est aussi normale pour les personnes gauchéres
que l’est I’écriture conventionnelle pour les personnes droitiéres » (Blom, 1928, p.591, cité par
Fischer, 2011b) ; « 'inversion gauche-droite dans I’écriture manuelle est une réponse normale
chez la personne gauchére » (Hildreth, 1950, p.511, cité par Fischer, 2011b) ou encore « les
jeunes écoliers qui produisent spontanément des écritures en miroir sont généralement
gauchers » (Lebrun, 1990, p.178, cité par Fischer, 2011b). L’hypothése de la gaucherie a
longtemps été privilégiée, certaines études empiriques montrant que les sujets droitiers ne

produisaient pas d’écriture en miroir.

L’explication des mouvements abductifs (qui s’écartent de I’axe du corps) est venue renforcer
I’"hypothese selon laquelle I'écriture en miroir toucherait principalement les enfants gauchers.
En effet, ces mouvements sont plus faciles a réaliser pour les gauchers que les mouvements
adductifs (qui se rapprochent de I’axe du corps). Les gauchers auraient donc plus de facilité a
écrire vers la gauche que vers la droite. Deés lors, si un gaucher produit une écriture abductive,
il aura davantage tendance a inverser des lettres. A la suite de cet argument, les
neuropsychologues allemands, au début du XX® siecle, ont utilisé le terme « écriture
abductive » pour désigner I’écriture en miroir des enfants gauchers (Erlenmeyer, 1879 ; Tankle

et Heilman, 1983).

En plus des gauchers, d’autres populations, telles que les éléves en difficultés, les sourds-

muets, les aveugles, les déficients mentaux, les éléves ayant un développement intellectuel
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plus lent ou ayant des difficultés d’orientation, ont fréquemment été associées a |’écriture en

miroir (Gordon, 1921 ; Lebrun, 1990 ; Orton, 1925).

Aujourd’hui, certains parents/tuteurs et enseignants s’inquiétent encore, car ils y voient une
manifestation annonciatrice d’'une dyslexie, d’'une dyscalculie ou d’une dysorthographie. Des
parents/tuteurs peuvent également penser erronément que |’écriture en miroir est une
maladie de la modernité due a 'utilisation de la tablette numérique, or ce phénomeéne existe

depuis plus de cent cinquante ans, comme nous allons le voir (Fischer, 2012).

Les premiers stades de I'acquisition de I’écriture sont souvent caractérisés par des productions
en miroir (Schott, 2007). Bien que quelques exemples célebres d’adultes, comme Léonard de
Vinci et Lewis Carroll, écrivent délibérément en miroir (Schott, 1999), cette activité est, pour
la plupart des individus, une tache non naturelle et exigeante sur le plan cognitif. Compte tenu
de ce fait, il est fascinant de constater que la plupart des enfants ont tendance a inverser les
mots, les lettres et/ou les chiffres a un moment de leur développement (Cornell, 1985). La
partie suivante permet de regrouper les différentes théories concernant le phénomene de

I’écriture en miroir chez les jeunes enfants.

3.2.Les modeéles neuropsychologiques

Depuis pres d’un siecle, des explications neuropsychologiques ont été développées.

La théorie ancienne d’Orton (1925), développée pour expliquer la dyslexie — dont I’écriture en
miroir était considérée comme une composante de base —, postule deux représentations
cérébrales des lettres : I'une authentique dans I’hémisphére gauche et I'autre en miroir dans
I’hémisphere droit. En effet, il y a une symétrie entre les deux hémispheres qui implique que
le stimulus visuel dans I'hémisphére droit soit exactement le reflet en miroir de celui de
I’'hémispheére gauche. En 1925, Orton (cité par Fischer, 2010a) explique que « cette irradiation
dans les aires visuelles du cortex associatif de I’hémisphére droit (non dominant) y forme un
enregistrement mnémonique ». Par conséquent, le stockage en mémoire des images des
lettres et des mots se forme dans les deux hémisphéres. De plus, Orton précise que « tout
pointe vers I'existence dans le cerveau d’un enregistrement mnémonique en miroir qui sert de

pattern aux expressions motrices » (cité par Fischer, 2010a).
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En 1928, Orton précise que les engrammes* en miroir sont normalement supprimés, sauf si la
dominance de I'hémisphere n’est pas encore réellement établie (comme chez les jeunes
enfants) ou si les mécanismes, entrainés par cette suppression, subissent des dommages
(comme chez les adultes ayant subi des |ésions cérébrales). La dominance hémisphérique
n’étant pas encore véritablement établie chez les jeunes enfants, les deux hémisphéres sont
en concurrence I'un avec l'autre et les engrammes inversés interferent avec les engrammes
corrects et stockés dans I'autre moitié du cerveau. L’enchevétrement des représentations
internes des lettres engendreraient donc I'écriture en miroir avec les mains dominantes et
non dominantes. Cette théorie a favorisé I'émergence du concept de I'écriture en miroir dans
la littérature neuropsychologique. Cependant, elle est étonnante et déconcertante puisque
les enfants écriraient en miroir des lettres et des chiffres qu’ils n’ont pas encore mémorisés ;
les deux types d’engrammes peuvent donc difficilement interférer vu qu’ils n’ont pas encore

de trace des lettre et des chiffre en mémoire (Fischer, 2010a).

Corballis et Beale (1976), comme Orton en 1925, ont souligné que I'écriture en miroir se
rapporte a un mécanisme mnésique et non a un mécanisme perceptif. lls ont cependant
essayé de remédier a un des points faibles de la théorie d’Orton, c’est-a-dire I'explication de
la représentation en mémoire par une simple argumentation géomeétrique. lls ont observé que
si un neurone d’un hémispheére cérébral répond maximalement a une ligne oblique a 45°, son
neurone homologue dans |'autre hémisphére répondra maximalement a une ligne oblique a
135° (Corballis & Beale, 1976). Fischer (2010a) a adapté cette explication a la lettre Z qui est
composée d’un trait oblique a environ +45° ; un neurone d’un hémisphere cérébral répondra
maximalement a ce trait alors que son neurone homologue se situant dans I'autre hémisphére

détectera une ligne a +135°.

Néanmoins, Corballis et Beale (1976) n’écartent pas l'idée qu’il existe une représentation
exacte d’'une image dans I'un des hémispheéres et la représentation en miroir dans I'autre. lls
soulignent que si I'"hémisphére dominant enregistre les caractéres avec la bonne orientation
et que I'hémisphéere non dominant les enregistre dans une orientation inversée, chaque fois

qgue I'hémisphére dominant est inactivé, des phénomenes d’écriture en miroir devraient

4 « Trace mémorielle enregistrée par le cerveau » (le dictionnaire Le Robert. (n.d.)
https://dictionnaire.lerobert.com/definition/engramme). Dans ce contexte, ce sont les traces mémorielles de la
formation des lettres.
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apparaitre, or ce n’est pas le cas. Corballis et Beale (1976), a contrario d’Orton (1925),
postulent que chaque hémisphere contient une représentation exacte de I'image et sa
représentation en miroir. D’apres eux, cette représentation mémorisée et symétrisée serait
rendue possible par un transfert homotopique® entre les hémisphéres. Ce transfert
permettrait de stocker en mémoire des formes exactes et en miroir des caracteres afin de

généraliser les différents points de vue des objets.

Corballis et Beale (1976) justifient ce processus de généralisation par symétrisation par un
raisonnement évolutionniste : pour se maintenir en vie, nos prédécesseurs se devaient de
distinguer, par exemple, le profil droit d’un tigre, qu’ils avaient auparavant apercu, de son
profil gauche. Le fait de ne pas tenir compte de I'orientation était adaptatif, car cela permettait
de se focaliser sur la forme générale. Si on prend I'exemple d’un nourrisson, qu’il sache
percevoir le profil gauche ou droit de sa mére n’a pas d’'importance, mais c’est essentiel qu’il
sache distinguer la téte des pieds de sa mere. Il est vrai que trés peu d’objets ou d’actions ont
une orientation horizontale invariable, ce qui ameéne le cerveau a ignorer 'orientation
spécifique dans laquelle ils sont apercus et de se concentrer sur la forme globale. Bien que ce
processus de symétrisation soit adaptatif, la généralisation de I'image en miroir des lettres et
des chiffres est préjudiciable a I'apprentissage de leur écriture. En effet, les lettres et les
chiffres, bien qu’ils soient soumis a une généralisation en miroir, ont une orientation
essentielle a leur identité et les enfants doivent s’en rendre compte pour ne pas écrire en

miroir (Fischer, 2011b).

Ces auteurs affirment que I'écriture en miroir est une étape normale dans I'apprentissage de
I'alphabétisation et se situe entre I'apprentissage des formes des lettres et I'apprentissage de
leur orientation. En effet, les enfants, en écrivant sous dictée, récupérent les indications de Ia
forme stockée en mémoire, mais pas I'orientation, produisant ainsi des écritures respectant
seulement la forme. De plus, en tenant compte de la spécificité de la généralisation en miroir,
nous rencontrerons plus souvent des enfants qui produiront une écriture en miroir par rapport
a un axe vertical au plan que des enfants qui en produiront une par rapport a un axe de
symétrie horizontal au plan. La Figure 1 illustre I’écriture en miroir des chiffres par rapport a

ces deux axes. Les neurones inférotemporaux semblent généraliser spontanément la symétrie

5 Un transfert homotopique désigne un transfert d’une information, d’un point symétrique a I’autre, dans
chacun des deux hémisphéres (Desjardins, 2006)
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gauche-droite, préférant le méme objet qu’il soit orienté vers la gauche ou vers la droite
(Rollenhagen & Olsen, 2000). Afin de dépasser cette étape intermédiaire, les enfants doivent
désapprendre la généralisation automatique en miroir des chiffres et des lettres (Corballis &

Beale, 1976 ; Dehaene, 2010 ; Pegado et al., 2011).

Mirowr chiffres en police Crayon (modifiée)

aucun 1 2 3 4’ 5 6 7 9
horizontal I‘ S 8 ‘P (_:' a ¥ Q
vertical ‘I 3 3 \‘ F_) Q .& a

Figure 1. lllustration de I’écriture en miroir des chiffres par rapport aux axes verticaux et
horizontaux. Extrait de « Vers une levée du mystéere des écritures en miroir (des chiffres)
chez I'enfant » par J.-P. Fischer, 2010, L’année Psychologique, 110(2), 227-251.

Dehaene (2007) réfute la théorie d’Orton, mais ne contredit pas completement celle de
Corballis et Beale. Dehaene (2007) propose, dans sa théorie du « recyclage neuronal », que
les neurones impliqués dans la lecture ne sont pas assignés a cette fonction au départ et ont
donc di étre recyclés. Ces neurones inférotemporaux, développés a d’autres fins, mais dont
les propriétés initiales sont suffisamment proches de la fonction cible et dont la plasticité est
suffisante, pourront répondre a cette nouvelle tache, a savoir la lecture (Dehaene, 2009 ;
Dehaene et Cohen, 2007). Ce recyclage réclame un désapprentissage de la généralisation en
miroir afin que les enfants puissent distinguer une lettre et son miroir. D’aprés Dehaene
(2007), les informations sur I'orientation spatiale des lettres sont d’abord obtenues par la voie
dorsale du traitement visuel. Ensuite, le systeme ventral (appelé « aire de la forme visuelle des
mots ») attribue des détecteurs neuronaux spécialisés qui ne généralisent plus les lettres en
miroir. En effet, Pegado et al. (2011) ont démontré que cette aire (située dans le sillon
occipito-temporal gauche) différencie I'orientation gauche-droite des lettres minuscules et
permet aux lecteurs compétents de reconnaitre I'identité d’une lettre en miroir. Cette aire est
connue pour s'accommoder aux stimuli orthographiques lors de I'acquisition de la lecture
(Cohen et al., 2000 ; Dehaene, 2009 ; Nakamura et al., 2005) et serait donc a la base de la
perte de la généralisation en miroir qui se produit chez les jeunes enfants afin qu’ils puissent

lire efficacement.

Della Sala et Cubelli (2007, 2009) suggérent que les programmes moteurs pour |'écriture des

lettres et des chiffres renferment une information sur la forme, mais pas sur la direction des

20



gestes moteurs, soit parce qu’elle n’a pas encore été apprise complétement, soit a cause d’une
|ésion cérébrale. En effet, I'écriture en miroir involontaire concernerait les jeunes enfants,
mais également les patients qui ont perdu, a la suite d’'une Iésion cérébrale, la direction de
I’écriture qui était précédemment acquise. Ils suggerent donc que I'orientation d’'une action
d’écriture soit apprise plus tard que sa forme générale, mais qu’elle serait également
représentée distinctement de la forme et plus facilement dommageable. Le systéme cognitif
directionnel de I’enfant est supposé dichotomique avant I'apprentissage de I’écriture afin de
permettre 'apprentissage d’une écriture orientée vers la droite ou vers la gauche, cela dégage
une production de lettres ou chiffres asymétriques orientés aléatoirement. En effet, les
enfants de cing ans apprécient comme équivalentes les deux orientations de la forme et les
deux orientations d’action. Selon Della Sala et Cubelli (2007), I’écriture en miroir ferait partie
d’'un « déficit général relatif a toutes les tdches exigeant I'apprentissage d’une direction
motrice spécifique ». Ainsi, ils soumettent le terme « apraxie directionnelle » pour désigner

I’'absence d’information directionnelle pertinente pour I'écriture.

En 1935, Lévy avait déja proposé une idée similaire. Selon lui, lorsque les enfants commencent
a écrire, ils se soucient de respecter la forme des caractéres. La structure générale du chiffre
3, par exemple, est constitué de deux arcs assemblés I'un a I'autre a une extrémité. Ainsi, les
enfants savent que pour former le chiffre 3, ils doivent répéter le méme geste moteur pour
former deux demi-cercles, I'un a la suite de I'autre. Cependant, si la direction de leur geste est
dans le sens inverse de celui normalement prévu pour former le chiffre 3, I'orientation de ce

caractere sera alors inversée (Lévy, 1935).

Une fois que les connaissances de la direction de I’écriture se stabiliseront par I'expérience et
I'exercice, les enfants ne seront plus sujets a I'écriture en miroir. L'apprentissage d’une
direction d’écriture reviendrait donc a éliminer l'alternative non désirée plutot que d’en
acquérir une nouvelle. La théorie de Della Sala et Cubelli (2007, 2009) ne congoit que les
aspects moteurs de I'écriture, mais ne considere pas la composante visuelle de celle-ci, car ils
n’ont pas trouvé, chez les enfants, de relation entre I'écriture en miroir et les performances
dans les taches de perception et d’orientation. Cependant, selon Chartrel et Vinter (2004),
une explication essentiellement motrice est inadéquate pour les jeunes enfants. Lorsque les
enfants apprennent a écrire, n’ayant pas encore acquis de gestes moteurs automatisés, ils

utilisent toutes les informations pertinentes, qu’elles soient visuelles, kinesthésiques ou
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proprioceptives (Chartrel & Vinter, 2004). Les informations visuelles semblent jouer un réle
considérable, car les enfants apprennent a écrire leur nom et I'alphabet en copiant des
modeles que les enseignants et/ou leurs parents/tuteurs leur proposent. Au début du
processus d’apprentissage de I'écriture, le contréle visuel est trés important et diminue
graduellement afin de laisser place a un contréle plus automatique et a un équilibrage entre

le contréle visuel et le contréle proprioceptif (Danna & Velay, 2015).

L’hypothése du « recyclage neuronal » basée sur la vision (Dehaene, 2007) et I’hypothése de
I'« apraxie directionnelle » basée sur la motricité (Della Sala et Cubelli, 2009) s’accordent sur
I'idée qu’il existe une période développementale au cours de laquelle les enfants agés de cing-
six ans connaissent la forme des lettres et des chiffres, mais ignorent explicitement dans quelle
direction ils sont orientés. Ces chercheurs supposent donc que les jeunes enfants improvisent

I'orientation des chiffres et des lettres.

Une hypothése complémentaire des théories neuropsychologiques a été élaborée par Fischer
(2010a). En effet, il émet I'hypothése que, durant la période de développement pendant
laquelle les enfants connaissent la forme des lettres mais pas leur direction, ils utilisent leurs
connaissances implicites® pour choisir la direction de celles-ci. Cette hypothése difféere de celle
de Della Sala et Cubelli (2009) et de Dehaene (2007) qui pensaient que les enfants accordaient
aléatoirement une orientation aux lettres. Les enfants auraient donc une connaissance

implicite de la direction de I'écriture, celle-ci pouvant étre incorrecte.

Fischer (2010a) suggere qu’étant donné que la majorité des lettres majuscules sont orientées
vers la droite, les enfants apprennent par généralisation que les lettres sont orientées vers la
droite. En effet, les lettres asymétriques ont généralement leurs traits distinctifs orientés vers
la droite du trait vertical (B, D, E, F, K, L, N, P, R) ou sont ouvertes vers la droite (C, G). Ce
raisonnement est incorrect pour certaines lettres, par exemple les lettres J et Z, et pour la
majorité des chiffres (1, 2, 3, 7, 9), et conduit les enfants a produire I'écriture en miroir.
Plusieurs études ont confirmé cette inversion disproportionnée des caracteres (des lettres
majuscules et minuscules et des chiffres) tournés vers la gauche (Fischer, 2011b, 20173,
2017b ; Fischer & Koch, 2016b ; Fischer & Tazouti, 2012 ; Treiman et al., 2014 ; Treiman &

Kessler, 2011). Certains chercheurs ont observé qu’il existe deux lettres dont le trait distinctif

5 Le terme « connaissances implicites » renvoie a la littérature scientifique et est expliqué au paragraphe
suivant.
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n’est ni d’un coté de I'axe vertical ni de I'autre, par exemple le S et le Z, et ils partagent I'idée
gue le premier est orienté vers la droite et le second vers la gauche. Cependant, pour ces deux
lettres, la regle n’est pas pertinente et |'orientation se fera donc au hasard (Fischer, 2017b ;
Treiman et al., 2014). D’autres facteurs pourraient influencer la probabilité d’erreurs. Treiman
et Kessler (2011) ont examiné la fréquence des lettres et ont remarqué que les lettres J et Z,
bien gu’elles soient tournées vers la gauche, sont également peu fréquentes, ce qui pourrait

expliquer la grande prévalence de I’écriture en miroir de ces lettres.

Dans les écritures orientées de gauche a droite, les enfants appliquent implicitement la régle
d’écriture a droite et inversent donc plus fréquemment les caractéres orientés vers la gauche,
lorsqu’ils écrivent de mémoire (1, 2, 3, 7, 9, J et Z), afin que leur orientation coincide avec le
sens de I’écriture (Brennan, 2012 ; Fischer & Koch, 2014 ; Fischer & Tazouti, 2012 ; Treiman,

et al,, 2014 ; Treiman & Kessler, 2011).

La régle implicite de I’écriture a droite serait influencée par la dynamique et la direction de
I’écriture dans I’environnement culturel dans lequel les enfants apprennent a écrire. En outre,
la dynamique de I'écriture pourrait expliquer certaines inversions. Par exemple, puisque les
enfants ont appris a dessiner les cercles dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre, leur
apprentissage va étre généralisé aux chiffres 2, 3 et 9, ce qui pourrait conduire a leur écriture
en miroir. Les chiffres 6 et 5 ne seront pas inversés si les enfants commencent leur production
par le haut. Cependant, I'observation directe d’enfants en train d’écrire montre qu’ils ont
tendance a commencer a écrire certains chiffres par le bas, par exemple les chiffres 1 et 7. Les
enfants commencent par un trait vertical de bas en haut et, ensuite, appliquent la regle de
I’écriture a droite, orientant ainsi les chiffres vers la droite (Fischer, 2010b). La direction de
I’écriture jouerait également un réle clé dans I'écriture en miroir, ce qui signifie que la
connaissance implicite n’est pas tant que les lettres soient orientées vers la droite, mais
gu’elles soient tournées dans le sens de I’écriture. Par exemple, en écrivant correctement les
lettres C, G ou Q, le scripteur est bien placé pour écrire la lettre suivante a droite (Fischer,

2017b).

En 2016, Fischer et Koch font I’hypothése que la régle implicite d’écriture a droite pourrait
étre considérée plus généralement comme une regle d’orientation dans le sens de |'écriture.
En effet, lorsque les enfant écrivent de droite a gauche, ils inversent principalement les lettres

orientées vers la droite. Cette hypothése sur I'influence de la direction de I'écriture semble
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mettre de coté I'orientation individuelle des caracteres, car les lettres les plus fréquemment
écrites en miroir lors de I'écriture vers la droite le sont moins fréquemment lors de |’écriture
vers la gauche (Fischer, 2017a). Cette extension de la régle implicite d’écriture a droite est
cohérente avec ce qu’avait démontré Maas sur l'influence que joue 'orientation de I’écriture
sur la cognition et I'action humaine (Maas et al., 2014). Cette habitude d’orienter I'écriture de
gauche a droite se généralise a un spectre d’actions beaucoup plus large (par exemple, balayer
de gauche a droite du regard, produire un dessin libre, représenter une personne faisant une

action a gauche de 'objet, ...) (Suitner & Maass, 2016).

Fischer (2010b) a également constaté que I'écriture en miroir est influencée par les écritures
immédiatement précédentes. Par exemple, I’écriture en miroir du chiffre 3 est plus fréquente
aprés une écriture correcte du chiffre 6 qu’aprés une écriture en miroir du chiffre 6. Lorsque
les enfants de cing-six ans écrivent de mémoire, les écritures précédentes peuvent influencer
I’écriture courante, a la fois indirectement (en activant la régle d’écriture implicite vers la
droite) et directement (par I'amorcage par répétition). Ainsi, Fischer postule que les
amorcages moteurs (ou visuomoteurs lorsque les caracteres écrits sont proches) influencent
la direction du caractere suivant, ce qui confirme son hypothése des connaissances implicites
de la direction. Cette derniéere vient compléter les théories de Dehaene (2007) et de Della Sala
et Cubelli (2007, 2009), a savoir respectivement le recyclage neuronal et I'apraxie

directionnelle.

Afin d’apprendre a écrire correctement toutes les lettres et tous les chiffres de mémoire,
Fischer et Koch (2014) suggérent que les enfants doivent associer au code neuronal initial une

précision sur I'orientation, ce qui constitue un nouvel apprentissage spécifique.

3.3.Les modéles cognitifs

Outre les modeéles neuropsychologiques, des modeles cognitifs ont été élaborés par certains
chercheurs pour tenter d’expliquer I'écriture en miroir. Goodnow et Levine (1973) ont
constaté que certaines lettres et certains chiffres sont plus fréquemment écrits en miroir que
d’autres. lls ont estimé les différentes fréquences grace a leur modeéle cognitif, la « grammaire
de I'action ». Ce modeéle n’était pas destiné a expliquer I'écriture en miroir, mais avait été

élaboré pour mettre en évidence un systéme de regles motrices que les enfants ou certains
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adultes appliquaient pour écrire. Goodnow et Levine (1973) ont proposé six régles qui

précisent le choix du point de départ et de la direction des traits :

1) « commencer a un point le plus a gauche ;

2) commencer a un point le plus haut ;

3) commencer par une ligne verticale (qui fait un angle de 45° ou 90° avec le bas de la
page) ;

4) dessiner toutes les lignes horizontales de gauche a droite ;

5) dessiner toutes les lignes verticales du haut vers le bas et

6) enchainer, c’est-a-dire dessiner avec une ligne continue. »

Ces regles ont été établies sur base de I'observation de copies de formes rectilignes simples
d’enfants ; les régles se stabiliseraient avec I’dge. L’existence de ce systéme est soutenue par
sa grande régularité dans la suite et la direction de I’écriture. Ces regles de production motrice
décrivent des invariances dans la maniere de tracer les traits et montrent I'influence entre le
dessin et I'écriture, car ces regles étaient a I'origine utilisées dans les productions picturales
des enfants (Goodnow & Levine, 1973 ; Ninio & Lieblich, 1976). Il existe de nombreuses
explications a l'organisation de ces regles (Thomassen & van Galen, 1992), elles seraient
associées a des contraintes biomécaniques, a des aspects cognitifs liés a la valeur des dessins,
a I’économie de la programmation ainsi qu’a la pratique de la lecture et de I’écriture (dont la
direction gauche-droite et la rotation antihoraire pour I'alphabet latin). L’application de ces
régles est influencée également par les caractéristiques individuelles des enfants (par exemple
s’ils sont droitiers ou gauchers) et de la forme a réaliser qui exigerait certaines contraintes

motrices.

Goodnow et Levine (1973) ont suggéré qu’une mise en pratique inadaptée de ces regles
pouvait conduire a une production d’écriture en miroir. Ce phénomeéne résulterait donc d’un
mauvais usage de regles dirigeant les comportements moteurs indépendamment de la
difficulté d’orienter des jeunes enfants. En considérant cette possibilité, ils suggérent que les
caracteres, qui contraignent les enfants a transformer I'utilisation normale de ces regles
motrices, sont plus fréquemment inversés que les caractéres qui peuvent étre écrits de

maniére compatible avec ce systéme de regles motrices.
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Parmi les 26 lettres majuscules de I'alphabet, six d’entre elles sont asymétriques et ont un
trait droit (E, F, K, L, N et Z), onze lettres ont un axe de symétrie vertical (A, H,1, M, O, T, U, V,
W, X et Y). Selon ce modele, les lettre N et J sont fréquemment produites en miroir, ce qui
n’est pas le cas pour les lettres L, B, P, R et D, vu que la mise en pratique des régles amene a

leur écriture correcte.

Néanmoins, ce modeéle pose quelques problémes quant a la prédiction des fréquences de
I’écriture en miroir des lettres (ou des chiffres). En effet, ce modeéle serait lacunaire : les regles
proposées sont souvent conflictuelles et contradictoires ; par exemple, on ne pourrait pas
tracer un carré en respectant les régles citées plus haut (Fischer, 2010). De plus, ces regles
pourraient étre modifiées en fonction de I’dge des enfants et des régles antagonistes (Fischer,

2010).

Goodnow et Levine (1973) ont conclu que la mise en pratique de ces regles dépend de I'age,
de la culture, du sexe, mais également de la main dominante. En effet, si les enfants sont
gauchers ou droitiers, ils adherent a des regles motrices opposées (Goodnow, 1977 ; Lehman
& Goodnow, 1975). lls suggerent que les enfants droitiers écrivent plus fréquemment en
miroir les lettres tournées vers la gauche, telles que d et q, que les lettres tournées vers la
droite, telles que b et p. Pour les enfants droitiers, les exigences d’écriture des lettres d et q
sont incompatibles avec la regle quatre, a savoir « toutes les lignes horizontales doivent étre
écrites de gauche a droite ». En effet, lors de la formation de la lettre d, par exemple, les

enfants doivent dessiner une ligne verticale et, ensuite, orienter le trait horizontalement de
droite a gauche (d ), alors que lors de la formation de la lettre b, ils doivent dessiner le trait

horizontalement de gauche a droite ( ls ). Si ce raisonnement est correct, les enfants gauchers,
agissant selon une autre regle horizontale, a savoir « procéder de droite a gauche », devraient
agir inversement (Lehman & Goodnow, 1975), c’est-a-dire que les lettres tournées vers la
droite, telles que b et p, devraient étre plus fréquemment écrites en miroir que les lettres

tournées vers la gauche, telles que d et g.

Goodnow et Levine affirment que I'écriture en miroir de la lettre N (%) chez les enfants
droitiers provient d’'une mauvaise application occasionnelle des régles une, deux et six, a
savoir respectivement « commencer a un point le plus a gauche », « commencer a un point le

plus haut » et « enchainer, c’est-a-dire dessiner avec une ligne continue » (Goodnow, 1972,
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1977 ; Goodnow & Levine, 1973). Par ailleurs, constatant que I'utilisation des régles une, deux
et six (régle de départ a gauche, le plus haut et la régle d’enchainement) s’accentue entre
I’enseignement maternel et la premiere année de |'enseignement primaire, Goodnow et
Levine (1973) suggerent que les enfants droitiers devraient produire plus d’erreurs en
grandissant. En d’autres termes, la lettre N serait davantage écrite en miroir a partir de la
premiere année de I'enseignement primaire. Ce résultat est en contradiction avec les résultats
selon lesquels I'écriture en miroir de nombreux caracteres diminue entre I'enseignement

maternel et la premiere année de I'enseignement primaire (Ames & llg, 1951 ; Hildreth, 1932).

Cette proposition développementale de Goodnow et Levine est remise en question par la
seconde étude de Simner (1984) qui propose un modele développemental inverse de celui
évoqué par Goodnow et Levine (1973). Selon Simner, les lettres orientées vers la gauche sont
plus souvent écrites en miroir que les lettres orientées vers la droite, peu importe la main
dominante des enfants. Par exemple, selon Goodnow et Levine, la lettre N est fréquemment
écrite en miroir ; or, Simner (1984) et Fischer (2010) constatent que c’est la lettre la moins
souvent écrite en miroir : les enfants commencent en bas a gauche et, sans lever leur crayon,
montent verticalement, descendent en diagonale et remontent verticalement, amenant a une
écriture correcte de la lettre N. Cette procédure déroge aux regles deux et cing de la
« grammaire de |'action » élaborée par Goodnow et Levine (1973). Cependant, Fisher (2010b)
estime que I'observation de Simner (1984) est insuffisante a plusieurs égards : elle n’a pas été
réalisée sur |'écriture en mémoire (chaque lettre et chaque chiffre étant présentés pendant
2,5 secondes avant chaque production écrite), elle se base sur un faible nombre d’écritures
(72 pour un caractére donné) et elle ne compte que peu d’enfants gauchers. Enfin, I'étude ne
peut pas étre envisagée comme universellement valide, vu que I'écriture manuelle en elle-
méme n’est pas universelle (par exemple, le chiffre 7 au Canada ne comporte pas de barre au

milieu comme en France) (Fischer, 2010b).

En 1976, Ninio et Liebblich n’ont trouvé aucune preuve que le point de départ du geste affecte
la fréquence de I'écriture en miroir de certaines lettres, méme si les enfants gauchers
commencent a un point opposé par rapport aux enfants droitiers. lls n"ont pas non plus
observé d’augmentation de la production en miroir de la lettre N au cours de la période de
développement durant laquelle les regles motrices se fixent. Par conséquent, ces auteurs

remettent en question I'affirmation de Goodnow et Levine (1973), selon laquelle I’écriture en
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miroir est le résultat d’'une mauvaise application occasionnelle des regles motrices énoncées
dans la « grammaire de I’action ». De plus, Ninio et Liebblich (1976) se questionnent sur

I'incomplétude des régles et ont ajouté quatre regles supplémentaires :

1) « lorsque deux lignes sont de longueurs inégales, commencer par la plus longue ;

2) lorsqu’une lettre est composée de deux lignes distinctes qui ne se coupent pas,
démarrer la seconde ligne a partir du point le plus proche de la premiére ;

3) dessiner une ligne continue ;

4) dans les lettres comprenant a la fois des jonctions et des lignes paralléles, tracer toutes

les directions relatives sous forme d’angles entre les lignes qui se croisent. »

Depuis le modele de la « grammaire de I'action », d’autres hypothéses ont également vu le
jour dont celle de Fischer (2010), citée précédemment, qui se base sur certains points majeurs

de ce modele, a savoir la barre verticale et I'écriture vers la droite.

En 1879, Erlenmeyer a suggéré d’appeler |'écriture en miroir « I’écriture abductive avec la
main gauche » puisque, selon lui, les mouvements abductifs entrainent plus fréquemment
I’écriture en miroir. Selon Tankle et Heilman (1983), lorsque les gauchers utilisent leur main
dominante et gu’ils écrivent délibérément en miroir, ils écrivent plus rapidement et avec
moins d’erreurs que les droitiers. Bien que les mouvements abductifs soient plus efficaces
pour générer une écriture en miroir que les mouvements adductifs, cette hypothése ne tient
pas compte d’autres facteurs influencant I’écriture en miroir chez les jeunes enfants (Brennan,

2012). De plus, I'écriture en miroir n’est pas spécifique aux enfants gauchers.

Lebrun (1990) met en évidence que certains enfants ont une disposition naturelle et
temporaire a balayer la ligne du regard de droite a gauche. L’enfant qui exerce un tel balayage
voit, par exemple, la barre verticale du R en second et s’il écrit de gauche a droite, il écrira en
premier ce qu’il a observé en premier et ainsi de suite. De cette production, résultera |'écriture

en miroir de la lettre R. Cependant, ce balayage n’a que rarement été testé.

En 1992, Wang suggere que les enfants qui ne connaissaient ni leur gauche ni leur droite soient
plus prompts a écrire en miroir. Ainsi, alors que les enfants ne maitrisent pas encore la gauche

et la droite, ils doivent apprendre a écrire, ce qui conduit a une écriture en miroir. Wang a
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également étudié I'hypothése motrice’ chez les enfants et les adultes en leur demandant
d’écrire avec leurs mains dominante et non-dominante (Wang, 1992). Wang a observé une
plus grande fréquence d’écriture en miroir avec la main gauche (45,8 %) par rapport a la main
droite (22,2 %) chez les enfants d’age préscolaire (n = 72). Comme les droitiers sont plus
nombreux que les gauchers, la main gauche est considérée comme la main non dominante et
la main droite comme la main dominante. Chez les enfants d’age scolaire (n = 40), une baisse
significative de I'écriture en miroir a été observée avec la main gauche (10 %) alors qu’aucune
écriture en miroir n’a été recensée avec la main droite. Chez les adultes (n = 40), une seule
écriture en miroir a été observée avec la main dominante. Ces observations suggerent un réle
plus important des mécanismes moteurs chez les enfants que chez les adultes, réle qui

s’atténue progressivement avec I'age.

En 2016, Fischer et Koch ont proposé trois hypothéses de |'écriture en miroir spontanée chez
les jeunes enfants de cinqg a six ans : (1) I’hypothese d’addition, (2) I’hypothese de différence
et (3) I'hypothese de non-différence. L’hypothése d’addition soutient I'idée qu’en plus des
mouvements abductifs des enfants gauchers, il existe une autre explication a I'écriture en
miroir spontanée chez les enfants, a savoir la régle implicite de I'écriture a droite. Les deux
explications s’entendraient ensemble, conduisant les enfants qui écrivent de la main gauche
et qui appliquent la regle implicite, a produire plus de caractéres en miroir que les enfants qui
écrivent de la main droite. L’hypothése de différence suggere que les deux explications
different selon la main dominante. Les enfants gauchers inverseront certains caractéeres parce
gu’ils écrivent de maniere abductive, alors que les enfants droitiers inverseront certains
caracteres parce qu’ils appliquent la régle implicite de I’écriture a droite. Cependant, cette
deuxieme hypothése ne permet pas de prédire la fréquence de |'écriture en miroir chez les
deux groupes d’enfants. Fischer et Koch (2016) prévoient que les enfants gauchers, en écrivant
de maniére abductive, inverseront les caractéres orientés vers la droite (par exemple, L), alors
gue les enfants droitiers, en appliquant la regle d’écriture a droite, inverseront les caracteres
orientés vers la gauche (par exemple, J). La derniére hypothése (de non-différence) affirme
gu’il n'y a pas de différence dans I'explication de I"écriture en miroir entre les groupes

d’enfants gauchers et droitiers. Sur base de ces hypotheéses, Fischer et Koch (2016b) ont étudié

7 ’hypothése motrice expose que les mouvement abductifs entrainent plus fréquemment I’écriture en miroir
gue les mouvements adductifs (Erlenmeyer, 1879 ; Tankle & Heilman, 1983).
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I’écriture en miroir chez les jeunes enfants et leurs données n’ont montré aucune différence
significative entre la fréquence de I'écriture en miroir et la fréquence d’inversion des mémes
caracteres chez les enfants gauchers et droitiers. Par conséquent, leurs données fournissent
de solides preuves en faveur de I’hypothése sans différence, quelle que soit la main avec
laquelle les enfants écrivent. L’explication de I’écriture en miroir serait la méme pour tous les

enfants.

Supposer que les enfants orientent les lettres dans le sens de I'écriture ne signifie pas que
I’apprentissage soit basé uniquement sur les mouvements moteurs de I’enfant. D’ailleurs, de
nombreuses données empiriques indiquent qu’il existe des relations étroites entre les
représentations perceptuelles et motrices des actions dans le cerveau adulte (Oosterhof et
al., 2010). Ainsi, dans une culture d’écriture de gauche a droite, les enfants gauchers ou
droitiers regardent leur parent ou leur enseignant leur montrer des images ou des textes en
bougeant leur doigt de gauche a droite. Cette pratique donne aux enfants la possibilité
d’apprendre implicitement que les lettres du texte sont généralement dirigées dans le sens
du mouvement du doigt de leur parent ou de leur instituteur. De plus, les enseignants
soulignent que I"écriture commence a gauche de la page en plagant un point ou en limitant
I’espace pour écrire de gauche a droite (Fischer & Koch, 2016b). En outre, face a une ligne
horizontale d’objet placés devant des enfants de trois a cing ans, on observe que les enfants
gauchers sont plus susceptibles de compter de gauche a droite (c’est-a-dire de maniére
adductive) que les enfants droitiers. En effet, les jeunes enfants, en particulier les gauchers,
préferent commencer a compter a partir d’'un objet ipsilatéral a la main utilisée (Patro et al.,
2015). Ceci montre que, quelle que soit la main utilisée pour écrire, tous les enfants sont

susceptibles de développer une régle implicite d’écriture a droite (Fischer & Koch, 2016b).

D’autres caractéristiques individuelles ont été évoquées comme étant des variables
explicatives a I'écriture en miroir, telles que le contexte (écriture au bord de la feuille), la
condition (fatigue, surcharge cognitive), etc. Cependant, ces variables ainsi que la tendance
au balayage évoqué par Lebrun (1990) n’ont pas fait I'objet d’études a plus large échelle avec

des résultats significatifs.
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3.4.Evolution des idées

On a longtemps expliqué I'écriture en miroir par des caractéristiques principalement
individuelles, a savoir le genre et I'age. Cependant, des études plus récentes (Cubelli & Della
Sala, 2009 ; Della-Sala & Cubelli, 2007 ; Fischer, 2010) révelent une absence de différence
entre les genres et montrent que l'effet de I’age ne peut pas étre vu indépendamment de

I’évolution de I'apprentissage de I’écriture et du niveau de scolarité.

L'idée que I'écriture en miroir soit principalement produite par les enfants gauchers a
longtemps perduré, malgré une absence de preuve empirique. Plusieurs explications peuvent
avoir favorisé la persistance de cette idée: elle donne une interprétation simple du
phénoméne ; elle s’inscrit sur I'image « de gens a I’envers » qui a suivi les personnes gauchéres
pendant tout un temps (Bertrand, 2008) ; elle est confirmée par la littérature pathologique
adulte qui montre qu’apres une Iésion cérébrale, certains adultes se sont mis a écrire en miroir

avec leur main non-dominante, a savoir la main gauche.

En 1916, pourtant, Fuller (cité par Fischer, 2018), parlant de I’écriture en miroir, écrivait que
« presque chaque enfant, a une certaine période de son développement, produira une écriture
en miroir spontanée et fragmentaire avec sa main droite » (p. 201). Cependant, les
neuropsychologues et les psychologues du développement de I’époque ne voulurent pas voir

cette théorie émerger, convaincus de la théorie de la gaucherie des enfants.

Néanmoins, des études récentes (Cubelli & Della Sala, 2009 ; Della-Sala & Cubelli, 2007 ;
Fischer, 2010) remettent en question |'explication de la main d’écriture. En effet, elles
montrent une faible différence quantitative entre les enfants agés de cinq a six écrivant de la
main droite et ceux écrivant de la main gauche. S’il existe bien une faible différence (un a deux
pour cent), celle-ci n’est pas significative et ne permet donc pas de souligner une variation

entre ces deux groupes.

Les études précédemment décrites mettent en lumiére que nous ne pouvons pas imputer
I’écriture en miroir ni au genre, ni a I'age et qu’il n’a pas été prouvé que I'écriture en miroir
soit un précurseur d’un trouble du développement. En effet, I’écriture en miroir est une partie
normale et temporaire du développement de I'écriture. Nous allons tenter d’aller plus loin

dans sa compréhension en émettant des hypothéses et en tentant de les valider.
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Il. HYPOTHESES DE RECHERCHE

Les études sur I'écriture en miroir chez les jeunes enfants sont peu nombreuses et souvent
contradictoires. De plus, la plupart des recherches se sont concentrées sur des populations
spécifiques, des cas pathologiques, des gauchers ou sur des enfants présentant des troubles
de I'apprentissage. Par conséquent, le développement normal de I'écriture en miroir chez les

jeunes enfants pose encore question.
Au terme de notre revue de la littérature, nous avons dégagé cing hypothéses :

- I’écriture en miroir concerne plus souvent les lettres et les chiffres tournés vers la
gauche que les lettres et les chiffres tournés vers la droite ;

- I'écriture en miroir est influencée par les écritures immédiatement précédentes et/ou
par des contraintes spatiales ;

- les enfants qui écrivent en miroir présentent plus de difficultés dans la reconnaissance
de I'orientation des lettres ;

- les enfants écrivent plus souvent en miroir des lettres et des chiffres dictés que
lorsqu'ils les copient ;

- I"écriture en miroir est davantage présente chez les enfants de cing a six ans par

rapport aux enfant plus agés.

1. L'orientation des caracteres

L’écriture en miroir concernerait plus souvent les lettres tournées vers la gauche que les
lettres tournées vers la droite (Fischer, 2011a, 2017a ; Fischer & Koch, 2016a, 2016b ; Fischer
& Tazouti, 2012 ; Treiman et al.,, 2014 ; Vinter & Chartrel, 2008), ce qui constitue notre

premiere hypothése de travail.

Certains auteurs (Fischer, 2017b ; Treiman et al., 2014) ont étudié |'orientation des lettres et
ont montré que certaines lettres sont orientées vers la gauche, car elles ont leur signe distinctif
a gauche. lls ont donc établi une liste de lettres majuscules orientées vers la gauche (J et Z),
vers la droite (B, C,D, E, F, G, K, L, N, P, Q, R, et S) et de lettres symétriques (A, H,|,M, O, T, U,

V, W, XetY). Treiman et al. (2014) ont, quant a eux, listé les lettres minuscules orientées vers
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la gauche (a3, d, g, j, q, y et z) et vers la droite (b, c, e, f, f, k, |, p, r et s). Ces auteurs (Fischer,
2011a; Treiman et al., 2014) ont ainsi déduit que les enfants, voyant majoritairement des
lettres orientées vers la droite, ont généralisé une regle implicite qui encourage I'écriture
correcte des lettres orientées vers la droite et I’écriture en miroir de celles orientées vers la

gauche.

L'étude de l'orientation des chiffres met en évidence que les chiffres 1, 2, 3, 7 et 9 sont
orientés vers la gauche et ont donc plus de probabilité d’étre inversés (Fischer, 2010b, 2017a ;
Fischer & Koch, 2016a, 2016b ; Fischer & Tazouti, 2012). Par ailleurs, le chiffre 3 serait le plus
fréquemment sujet a une inversion, sa forme réfléchie ressemblant a la lettre majuscule E.
Fischer (2010b) a observé que des enfants qui écrivaient les chiffres 1 et 7 en commencant
par le bas, les inversaient alors en appliquant la regle d’écriture vers la droite. L'orientation

d’une lettre ou d’un chiffre résulterait donc de son point de départ.

En outre, Vinter et Chartrel (2008) ont montré que, pour les enfants de cing a six ans, la forme
visuelle des caractéres est a |'origine de leur inversion spontanée. Dans une culture ou
I’écriture est orientée vers la droite, les caractéres orientés vers la gauche (par exemple, 3 et

J) seront plus souvent écrits en miroir.

Ainsi, une regle implicite de I'écriture orientée vers la droite expliquerait I'écriture en miroir

chez les enfants avec un développement typique.

2. L'influence du contexte

La deuxieme hypothese de ce mémoire aborde la question du réle du contexte dans |’écriture
en miroir, et plus particulierement l'influence des écritures immédiatement précédentes sur
I’écriture en miroir de la lettre ou du chiffre suivant et I'influence de certaines contraintes

spatiales.

Le neuropsychologue Karl Lashley (1890-1958) a souligné I'importance du contexte dans
I’écriture. Selon lui, une nouvelle lettre ou un nouveau chiffre stimule un systeme déja actif.
Cependant, peu de chercheurs ont axé leur travail sur I'influence du contexte sur I’écriture en

miroir.
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Récemment, Fischer (2011b) a observé que I'orientation d’un caractére serait influencée par
I'orientation de celle qui la précéde. Par exemple, I'écriture correcte des lettres C, E et B
amenerait plus fréequemment I'écriture en miroir du chiffre 3, alors que I’écriture en miroir de
ces mémes lettres amenerait plus fréquemment I'écriture correcte du chiffre 3. Fischer
(2011b) fait cependant remarquer que ces amorcages ne sont pas exclusivement sensori-
moteurs (la boucle du C n’entraine pas plus d’écriture en miroir du chiffre 3 que la lettre E et,
alors que dans la lettre B, se cache le chiffre 3, elle a amorcé peu d’écritures correctes de ce
chiffre). Par ailleurs, I’écriture correcte de la lettre C ravive la regle implicite de I'écriture vers
la droite qui influence I'écriture du chiffre 3 en miroir, alors que I'écriture en miroir de la lettre
C active une régle opposée d’orientation vers la gauche qui influe I’écriture correcte du chiffre
3. Il existerait donc une combinaison de la régle implicite de I'orientation vers la droite et de

I'amorcage visuomoteur de I'écriture précédente.

Fischer (2011b) a montré que les enfants, confrontés a une contrainte spatiale (par exemple,
une place insuffisante a droite), écrivent de droite a gauche, entrainant ainsi la production
d’écriture en miroir des lettres orientées vers la droite. Si les enfants doivent partir d’un point
de la page qui ne laisse pas assez d’espace pour écrire leur prénom a I'endroit, ils I'écriront
entierement a I’envers (Cornell, 1985 ; Fischer & Tazouti, 2012). Fischer (2011b) révise ainsi la
régle implicite de I'orientation vers la droite en y ajoutant I'influence du contexte et conclut
qgue la regle pourrait étre que les lettres sont orientées dans le sens de I'écriture. En effet,
Fischer (2011a) a constaté que les enfants qui écrivent spontanément de gauche a droite,
inversent généralement les lettres orientées vers la gauche, alors que si on les contraint a

écrire de droite a gauche, ils inversent généralement les lettres orientées vers la droite.

Simner (2005) avait également mis en évidence qu’un enfant, par manque de place, pouvait
remplacer un «d » par un « b », ayant d’abord formé I'axe vertical soit trop prés du bord

gauche de la feuille soit trop prés de la lettre précédente.

3. Difficultés dans la reconnaissance de |I'orientation

Selon Mclntosh, Hillary, Brennan et Lechowicz (2018), il existerait une relation entre I'écriture
en miroir et la capacité a reconnaitre si la lettre présentée visuellement est orientée

correctement. En effet, les enfants qui produisent plus d’écriture en miroir, commettraient
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plus d’erreurs de reconnaissance de |'orientation que d’erreurs de jugement perceptif. lls
choisissent plus fréquemment les lettres inversées plutét que de rejeter les lettres
correctement orientées. Ce constat serait compatible avec la tendance a généraliser les
formes en miroir (Corballis & Beale, 1976, Dehaene, 2010 ; Dehaene et al., 2010 ; Pegado et
al., 2011).

Si nous prenons en compte la regle implicite décrite précédemment, les enfants devraient
choisir les lettres orientées vers la droite et rejeter les lettres orientées vers la gauche. Il y
aurait donc plus d’erreurs de reconnaissance de l'orientation des lettres tournées vers la

gauche.

Les erreurs de reconnaissance de I'orientation prédiraient la tendance a écrire en miroir et
diminueraient vers huit ans. En effet, plus les lettres sont écrites en miroir, plus elles sont
sujettes a des erreurs de reconnaissance de |'orientation. Selon Mclintosh, Hillary, Brennan et
Lechowicz, « ces deux variables seraient spécifiquement attachées, soit parce qu’elles sont
liées a un autre aspect du développement de I’écriture, soit parce qu’elles sont directement

liées fonctionnellement » (Mcintosh et al., 2018, p. 672).

Cependant, Della Sala et Cubelli (2009) ont constaté que la fréquence de I'écriture en miroir
n’était pas plus élevée chez les enfants qui avaient des difficultés a distinguer les images en

miroir que chez les enfants qui n’en avaient pas.

Notre troisieme hypothése postule que les enfants qui écrivent en miroir présentent plus de

difficultés dans la reconnaissance de I'orientation des lettres.

4. 'influence de la dictée sur |’écriture en miroir

La quatrieme hypothése de ce mémoire est que les enfants inverseraient plus souvent les

caracteres lorsqu’ils écrivent de mémoire plutét qu’en copie.

Corballis & Beale (1976) ou encore Dehaene (2007) avancent que I’écriture en miroir est un
probléme de mémoire et non de perception. Plusieurs chercheurs (Fischer & Koch, 2016a;
Fischer & Tazouti, 2012) ont, par ailleurs, constaté que I'écriture sous dictée entrainait plus
fréquemment des écritures en miroir que la copie de lettres ou de chiffres. Ces chercheurs ont

étudié les deux modalités d’écriture et ont conclu que, lors de la tache « copie », les enfants
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voient I'orientation des caractéres sur le modele qui leur est proposé. Il est donc peu probable
gu’ils activent la régle implicite de I'écriture vers la droite lorsqu’ils ne sont pas slrs de
I'orientation du caractere a écrire. Cet amorcage visuel n’introduirait pas de biais et conduirait

a l'orientation correcte de I’écriture.

Cette hypothése est liée a la question de I’age puisque les enfants de quatre a cing ans ne sont
pas encore en mesure d’écrire toutes les lettres et tous les chiffres de mémoire (Fischer &

Koch, 2016b).

5. Le niveau de scolarité

Il existerait un pic de fréquence des écritures en miroir dans la phase d’apprentissage de
I’écriture (Dehaene, 2007). En effet, les enfants de quatre ans n’écriraient pas en miroir
puisqu’ils n’écrivent pas encore de mémoire, alors que les enfants de huit ans n’écriraient plus
en miroir puisqu’ils ont acquis I'écriture. Le phénomene de |'écriture chez les jeunes enfants
pourrait étre lié a I’age, mais il existerait un facteur subjacent a I'age, a savoir le stade
d’acquisition de I’écriture. En effet, I’écriture en miroir se situerait entre I'absence d’écriture

et une écriture « correcte » (Della Sala & Cubelli, 2009 ; Fischer & Tazouti, 2012).

Durant ce pic de fréquence expliqué par Dehaene (2007), c’est-a-dire vers cing-six ans, les
enfants connaissent la forme des lettres et des chiffres, mais doutent de I'orientation gauche-

droite de ceux-ci.

Notre cinquieme et derniére hypothése est que I'écriture en miroir est plus présente chez les

enfants de cing-six ans que chez les enfants plus agés.
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. METHODOLOGIE

Ce mémoire se basera sur les cing hypothéses détaillées auparavant, a savoir :

- I"écriture en miroir concerne plus souvent les lettres et les chiffres tournés vers la
gauche que les lettres et les chiffres tournés vers la droite ;

- I'écriture en miroir est influencée par les écritures immédiatement précédentes et/ou
par des contraintes spatiales ;

- les enfants qui écrivent en miroir présentent plus de difficultés dans la reconnaissance
de I'orientation des lettres ;

- les enfants écrivent plus souvent en miroir des lettres et des chiffres dictés que
lorsqu'ils les copient ;

- I’écriture en miroir est davantage présente chez les enfants de cing a six ans par

rapport aux enfant plus agés.

Pour ce faire, cette partie sera consacrée a la maniére dont I'étude a été menée. Nous allons
donc exposer la fagcon dont nous avons procédé pour recruter les participants ainsi que la

maniére dont nous avons analysé les résultats.

1. Informations sur les participants

Nous avons décidé, dans le cadre de ce mémoire, de rencontrer 60 enfants afin de leur faire

passer différentes taches qui nous permettront de tester nos hypotheses.

Les participants a la présente étude sont des enfants agés de cing a huit ans, scolarisés dans
des écoles de I'enseignement maternel et primaire ordinaire de la Fédération Wallonie-

Bruxelles. Aucun critére d’exclusion a été mis en place.

Avant de pouvoir recruter des participants, une demande a été soumise au comité d’éthique
de I'Université de Liege. Aprés I'obtention d’une réponse positive, le recrutement a débuté
immédiatement via plusieurs structures scolaires. Un courriel® a donc été envoyé aux
directions de plusieurs écoles de la Fédération Wallonie-Bruxelles afin de leur expliquer les

objectifs de I’étude et leur fournir tous les renseignements utiles.

8 Cf. 'annexe 2.
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Une rencontre a eu lieu avec chaque direction afin de leur transmettre les différents
documents (formulaire d’information au volontaire, formulaire de consentement,
questionnaire a destination des parents/tuteurs) a remettre aux parents/tuteurs via les

enfants.

Une fois le consentement signé par les parents et rapporté en classe, les entretiens ont alors
débuté. Avant de commencer les différents exercices, I'objectif de I'étude et le caractéere
confidentiel ont été expliqués aux enfants. Aprés lecture a voix haute du formulaire
d’information et de consentement pour les enfants, nous nous sommes assurée d’avoir
répondu a toutes les questions du participant avant de procéder a la signature du

consentement.

Deux groupes ont été composés en fonction de I'age des enfants, I'un constitué des enfants

A

agés de cing a six ans (Groupe A) et I'autre des enfants agés de sept a huit ans (Groupe B).

L’échantillon final est constitué de 60 enfants, dont 29 filles et 31 garcons, I’'age moyen étant
de sept ans et deux mois. Il comptabilise 26 enfants de cing a six ans (3ge moyen : six ans et
dix mois) et 34 enfants de sept a huit ans (d4ge moyen : huit ans et zéro mois). Tous ces enfants
sont issus de 4 écoles et de 16 classes différentes, allant de la troisieme année de

I’enseignement maternel a la troisieme année de I'enseignement primaire.

Groupe A Groupe B

Genre N Pourcentage Moyenne d'dge Genre N Pourcentage Moyenne d'age
Gargons 16 61,54 6 ans et 10 mois Gargons 15 44,12 g ans et 0 mois
Filles 10 38,56 5 ans et 9 mois Filles 19 55,88 8 ans et 0 mois
Total 26 100,0 6 ans et 10 mois Total 34 100,0 8 ans et 0 mois

La rencontre a eu lieu dans un endroit calme a proximité de la classe. Afin d’évaluer les
participants en présentiel, malgré le contexte sanitaire actuel, différentes mesures ont été
prises. Tout d’abord, le document « Addendum consentement procédure COVID » a été
complété par les parents avant le rendez-vous. Le document a été détruit deux semaines aprés
la rencontre, conformément aux recommandations fédérales rappelées par la Faculté de
Psychologie, Logopédie et Sciences de I'Education. Bien que les enfants soient présents a
I’école, nous avons vérifié qu’ils ne se plaignaient d’aucun symptome, ce qui fat a chaque fois
le cas. De plus, nous portions un masque en permanence, comme certains enfants, de leur

propre initiative, le port du masque n’étant pas obligatoire en dessous de douze ans. Tout le
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matériel, ainsi que la table, ont été désinfectés entre chaque participant et la piece a été aérée
a la méme fréquence. Chaque participant a été invité a se désinfecter les mains avant et apres
la rencontre. Enfin, la distance d’1,5 m a été le plus souvent respectée, sauf lorsque la

disposition de la piéce ne nous permettait pas de mettre deux tables cote a cote.
2. Procédure

Avant de rencontrer chaque enfant, les parents/tuteurs ont été invités a répondre a un
questionnaire® sur la préférence manuelle des deux parents et de leur enfant ainsi que sur
leur représentation de I’écriture en miroir. Les données recueillies au travers du questionnaire
rempli par les parents et issues de la rencontre avec les enfants ont fait I'objet d’une analyse

descriptive.

Une rencontre individuelle d’environ quarante minutes a été organisée avec chaque enfant.
Ceux-ci, assis a une table en face de I'examinateur, ont d’abord été invités a évaluer leur
préférence manuelle en utilisant I'échelle De Agostini et Dellatolas (1988). Pour ce faire, ils
ont été amenés a réaliser quinze taches : 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
cuillere, 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. Chaque objet a été présenté
de facon centralisée (non latéralisée) et, pour chaque activité, I'utilisation de la main droite,
des deux mains et de la main gauche a été codée respectivement 1, 2 et 320, La condition « des
deux mains » désigne le changement de main pendant I'action ou I'utilisation simultanée des
deux mains. Ces quinze actions permettent d’affecter une note de préférence manuelle entre
15 (droitier complet : 15 taches*code 1) et 45 (gaucher complet : 15 taches* code 3) aux
enfants. En évaluant la préférence manuelle de chaque enfant, nous pourrons vérifier s’il y a

une différence significative entre les gauchers et les droitiers.
Ensuite, les enfants ont été invités a réaliser neuf taches!! :

1) écrire leur prénom a droite d’une ligne médiane ;

9 Cf. 'annexe 3.
10'Un exemple du protocole se trouve en annexe 4.
11 Une illustration des neuf tiches se trouve en annexe 5.
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2) écrire leur prénom a droite d’un point se situant dans une case ;

3) écrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettres dictées dans un ordre
préalablement établi ;

4) écrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettres en copie dans un ordre
préalablement établi ;

5) nommer les lettres qui leur seront présentées et déclarer si elles sont bien orientées
ounon;

6) écrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un chiffre préalablement écrit
normalement ;

7) écrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un chiffre préalablement écrit
en miroir ;

8) écrire leur prénom a gauche d’une ligne médiane ;

9) écrire leur prénom a gauche d’un point se situant dans une case.

Les taches une et deux et les taches six a neuf permettront de tester I’'hypothése selon laquelle
I’écriture en miroir serait influencée par le contexte.
Pour I'écriture du prénom, nous avons fourni quatre bandes de papier!? :

Ligne médiane : Point situé a droite (encourage une écriture conventionnelle)

Ligne médiane : Point situé a gauche (encourage une écriture en miroir)

Cadre : Point situé a gauche (encourage une écriture conventionnelle)

Cadre : Point situé a droite (encourage une écriture en miroir)

Ainsi, chaque enfant a été invité a écrire son prénom en suivant la consigne suivante peu

importe la localisation du point: « Ecris ton prénom en attaché ou en majuscule en

12 Les bandelettes en taille réelle se trouvent en annexe 5.
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commencant par le point. » Ces taches ont été inspirées des études de Fischer (2011b) et
Fischer et Koch (2016a), au cours desquelles les contraintes spatiales sont abordées en
utilisant un point placé de part et d’autre d’un trait vertical. Nous avons également proposé

aux enfants d’écrire dans un cadre pour apprécier deux contraintes spatiales.

Pour les tache six (« écrire une lettre ou un chiffre a la suite d’'une lettre ou d’un chiffre
préalablement écrit normalement ») et sept (« écrire une lettre ou un chiffre a la suite d’'une
lettre ou d’un chiffre préalablement écrit en miroir »), nous avons fourni différentes bandes
de papier, comportant deux cases chacune, dont la premiére était remplie d’une lettre ou d’un
chiffre écrit en miroir ou non (exemple, la lettre B). Le choix de la lettre ou du chiffre pour la
deuxieme case (exemple, le chiffre 3) était préalablement établi en fonction de ce qui était
noté dans la premiére case. Les enfants étaient donc invités a regarder le caractére écrit dans
la premiere case et a écrire le chiffre ou la lettre dictée dans la deuxiéme case. Cette tache a

été inspirée de I'étude de Fischer (2011b) sur I'amorgage par I’écriture précédente.

Les taches trois (« écrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettres dictées
dans un ordre préalablement établi ») et quatre (« écrire deux séries de dix chiffres et deux
séries de quinze lettres en copie dans un ordre préalablement établi ») permettront de tester
deux hypothéses, a savoir I'orientation des caractéres et I'influence de la dictée et de la copie
sur I'écriture en miroir. Huit bandes de papier ont été fournies aux enfants afin qu’ils réalisent,
dans des cases préétablies, quatre séries de quinze lettres asymétriques et quatre séries de

dix chiffres!3 :

Exemplaire pour une série de dix chiffres

Exemplaire pour une série de quinze lettres

Ces taches ont été inspirées des études de Fischer (2010a, 2010b), Fischer et Koch (2016a,

2016b) et Fischer et Tazouti (2012), au cours desquels a été abordé la fréquence d’écriture en

13 Les bandelettes en taille réelle se trouvent en annexe 5.

41



miroir pour les deux groupes de caractéres, a savoir I'un orienté vers la gauche et I'autre

orienté vers la droite.

Lors de la tache trois, les enfants ont écrit, sous dictée, les séries de lettres et de chiffres selon
un ordre préalablement établi, alors que lors de la tache quatre, ils ont copié les caracteres
selon un ordre préalablement établi. Les caractéres ont été présentés individuellement et ils
étaient écrits sur une feuille A5 en noir, en Times New Roman de taille 250. Chaque enfant a

donc été invité a écrire quatre fois chaque lettre et chaque chiffre.

Six séries de chiffres et six séries de lettres avaient été préalablement établies en tenant
compte de la successivité des caracteres. En effet, entre les six séries, une lettre ou un chiffre
n’est pas suivi par la méme lettre ou le méme chiffre. De plus, chaque caractere ne se retrouve
gu’une seule fois dans chaque série afin d’éviter que les enfants recopient une lettre

précédemment écrite.

a) 6;8;4;2;0;5;9;3;1;7 b) 7;3;6;4;1;9;2;8;5;0
c) 4;1;3;6;5;2;9;0;7;8 d) 0;9;6;1;5;4;7;2;3;8
e) 5;7;9;1;0;8;2;4;6;3 f) 8;3;4;0;2;1;9;7;5;6

g) B;C;D;E;F;G;J;K;L;N;P;Q;R;S;Z h) P;L;J;R;Z;S;N;B;E;G;Q;F;K;D;C
i) S;E;);Z;LR;K;G;D;Q;5B;N;CF;P ) K;J5L58;F;Z;N;Q;D;B;G;E;R;P;C
k) F;C;K;Q;P;R;B;D;Z;E;N;J;S;G;L 1) R;Q;B;J;C;P;N;S;L;E;Z;D;G;K;F

Les séries ont été attribuées aux enfants comme suit : le premier enfant a regu les séries a, b,
g et h dans la modalité « sous dictée » et les séries c, d, i et j dans la modalité « en copie ». Le
deuxieme enfant a recu les séries e, f, k et | dans la modalité « sous dictée » et les séries a, b,
g et h dans la modalité « en copie ». Ensuite, ce regroupement de série a été rejoué pour les

enfants suivants. Cette attribution fera I'objet d’une discussion ultérieurement.

La tache cing (« nommer les lettres qui leur seront présentées et déclarer si elles sont bien
orientées ou non ») permettra de tester I’hypothése selon laquelle les enfants qui écrivent en
miroir présentent plus de difficultés dans la reconnaissance de I'orientation des lettres. Nous
avons présenté trente feuilles A5 sur lesquelles était inscrite une lettre asymétrique en miroir

ou non. Les lettres étaient écrites en Times New Roman de taille 250. Les enfants ont di
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nommer et déclarer si les lettres présentées une a une étaient écrites dans le bon sens. Si les
enfants ont signalé que la lettre n’était pas dans le bon sens, ils ont été encouragés a expliquer
pourquoi et a I'écrire dans le bon sens. Cette tache a été inspirée de I'étude de Mcintosh et
al. (2018) sur le parallélisme entre I'écriture en miroir et les erreurs de reconnaissance

d’orientation.

Afin que I'ordre des exercices n’influence par I’écriture des caractéres suivants, les neuf taches
ont été attachées a un ordre particulier. Aprés avoir effectué les différentes activités pour
déterminer leur préférence manuelle, les enfants ont été invités a réaliser les différentes

taches selon I'ordre suivant :

1) écrire leur prénom a droite d’une ligne médiane ;

2) écrire sous dictée une série de chiffres et une série de lettres ;
3) écrire leur prénom a droite d’un point se situant dans une case ;
4) écrire sous dictée une série de chiffres et une série de lettres ;
5) écrire 3, J, 3 et 2 a la suite respectivement de C,3, 9, et S ;

6) écrire en copie une série de chiffres et une série de lettres ;

7) écrire leur prénom a gauche d’un point se situant dans une case ;
8) écrire 3, J, 2 et 3 a la suite respectivement de E, 7, 2 et3 ;

9) écrire sous dictée une série de chiffres et une série de lettres ;
10) écrire leur prénom a droite d’un point se situant dans une case ;
11) écrire 3, J, 3 et J respectivement apresJ X, B et 6.

12) nommer les lettres présentées et déclarer si elles sont bien orientées ou non.

Aprés chaque exercice, les bandes de papier étaient retournées face écrite sur la table afin
gue les enfants ne puissent pas recopier un caractere précédemment écrit. Cet ordre fera

I'objet d’une discussion ultérieure.
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Tableau 1
Tableau récapitulatif des tdches en fonction des hypothéses

Taches

Hypothéses

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres dictées dans un ordre préalablement établi.

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres en copie dans un ordre préalablement établi.

L’écriture en miroir concerne plus
souvent les lettres et les chiffres
tournés vers la gauche que les
lettres et les chiffres tournés vers la
droite.

Ecrire leur prénom a droite d’une ligne médiane.

Ecrire leur prénom a droite d’un point se situant dans une
case.

Ecrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un
chiffre préalablement écrit conventionnellement.

Ecrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un
chiffre préalablement écrit en miroir.

Ecrire leur prénom a gauche d’une ligne médiane.

Ecrire leur prénom a gauche d’un point se situant dans une
case.

L’écriture en miroir est influencée
par
précédentes

immédiatement
par

les écritures
et/ou
contraintes spatiales.

des

Nommer les lettres présentées et déclarer si elles sont bien
orientées ou non.

Les enfants qui écrivent en miroir
présente plus de difficultés dans la
reconnaissance de |'orientation des
lettres.

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres dictées dans un ordre préalablement établi.

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres en copie dans un ordre préalablement établi.

Les enfants écrivent plus souvent en
miroir des lettres et des chiffres
dictés que lorsqu'ils les copient.

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres dictées dans un ordre préalablement établi.

Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze
lettres en copie dans un ordre préalablement établi

L'écriture en miroir est davantage
présente chez les enfants de cing a
six ans par rapport aux enfants plus
agés.

3. Méthodes d’analyse des résultats

Pour la partie descriptive, les données ont été récoltées au travers d’'un questionnaire destiné
aux parents et au travers de I'observation des taches d’écriture des différents caracteres. Le
guestionnaire portait sur les représentations que les parents se font du phénomeéne de
I’écriture en miroir et de la manualité de leur enfant. Ce questionnaire a fait I'objet d’'une

analyse catégorielle basée sur les différentes réponses. De plus, il est intéressant d’analyser la
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maniére dont les enfants écrivent les caracteres, indépendamment de I’écriture en miroir.
Nous allons donc nous intéresser a la maniere dont la plupart des enfants écrivent les
différents caractéres asymétriques pour ensuite nous intéresser a la maniere dont les enfants

ont écrit les différents caractéres en miroir.

Pour la partie descriptive, les données ont été récoltées au travers d’un questionnaire destiné
aux parents et au travers de I'observation des taches d’écriture des différents caractéres par
les enfants. Le questionnaire portait sur les représentations que les parents se font du
phénomeéne de I'écriture en miroir et de la manualité de leur enfant. Ce questionnaire a fait

I'objet d’'une analyse catégorielle basée sur les différentes réponses.

Dans un premier temps, nous avons analysé la maniére dont les enfants écrivent les
caracteres, indépendamment de I'écriture en miroir. Nous allons donc nous intéresser a la
maniere dont la plupart des enfants écrivent les différents caractéres asymétriques pour

ensuite s’intéresser a la maniéere dont les enfants ont écrit les différents caractéeres en miroir.

La partie quantitative est la plus importante de ce travail puisqu’elle permettra de répondre a
nos hypotheses. Les données ont été recueillies au travers des exercices d’écriture et ont été

analysées a l'aide du logiciel statistique Statistical Analysis System 9.4. (SAS).

Avant chaque analyse, nous avons vérifié la normalité des variables. Celles-ci se distribuant a
chaque fois de maniére anormale, nous avons opté pour des tests non paramétriques et nous
avons établi la probabilité de 0.05 comme seuil de signification pour rejeter ’hypothése nulle.
De plus, nous avons, pour chaque analyse dont le résultat était statistiquement significatif,
calculé la taille de [leffet (nous avons utilisé Al-Therapy (https://www.ai-

therapy.com/psychology-statistics/effect-size-calculator)).

Tout d’abord, nous avons divisé chaque production écrite des enfants en trois catégories : les
écritures correctes, les écritures en miroir horizontal** et les écritures non pertinentes.
Lorsque les lettres minuscules ne se différenciaient pas completement de la majuscule
correspondante, comme ce fut le cas pour les lettres ¢, f, j, k, p, s et z, nous les avons estimées
comme pertinentes (Fischer, 2010a). Cependant, les autres lettres minuscules, les caracteres

écrits en miroir vertical®® ainsi que I'absence d’écriture ont été classés dans les écritures non

14 Cf. lllustration de I'écriture en miroir, Figure 1
15 Cf. lllustration de I'écriture en miroir, Figure 1
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pertinentes. Les écritures des chiffres symétriques 8 et 0, non pertinentes pour I'étude de

I’écriture en miroir, ont été exclues des analyses.

Afin d’étudier les données collectées et répondre a nos hypothéses, nous avons décidé de
mesurer les pourcentages « relatifs » de chaque caractére, s’agissant du pourcentage du
caractére écrit en miroir calculé par rapport a ses écritures pertinentes. Si un caractére n’est

pas connu de I'enfants et n’est donc pas écrit, il ne sera pas pris en compte. (Fischer 2010b).

De ces pourcentages « relatifs », nous avons tout d’abord effectué des analyses globales :
nous avons vérifié s’il existait une différence significative entre les deux groupes (groupe
d’enfants agés de cing a six ans versus groupe d’enfants agés de sept a huit ans) et entre les
deux taches d’écriture (dictée versus copie). Pour ce faire, nous avons employé le test exact
de Wilcoxon pour échantillons indépendants pour la premiére analyse et pour échantillons
appariés pour la seconde analyse. Nous avons analysé si les deux taches d’écriture (dictée
versus copie) différaient dans chacun des deux groupes, avec le test exact de Wilcoxon pour
échantillons appariés. Nous avons analysé si les deux groupes différaient dans chacune des
deux taches, avec le test exact de Wilcoxon pour échantillons indépendants. Enfin, nous avons
analysé si les deux taches (dictée versus copie) différaient selon le genre des enfants en
utilisant le test exact de Wilcoxon pour échantillons indépendants et si ces deux taches
différaient dans chacun des deux groupes avec le test exact de Wilcoxon pour échantillons

appariés.

Par la suite, nous avons effectué des analyses plus précises afin de répondre aux autres

hypothéses que nous avions posées.

Afin de répondre a la premiére hypothése, nous avons analysé, dans un premier temps, s'il
existait une différence significative entre les caracteres orientés vers la droite et ceux orientés
vers la gauche, indépendamment des deux taches d’écriture et des deux groupes. Dans un
second temps, nous avons effectué les mémes analyses, mais en tenant compte des taches

d’écriture et des groupes. Ces analyses ont été réalisées avec le test exact de Wilcoxon.

Ensuite, nous avons séparé la deuxiéme hypothése en deux: I'amorcage par I'écriture

précédente et les contraintes spatiales.

En ce qui concerne I'amorcage par I’écriture précédente, nous avons tout d’abord mesuré les
pourcentages relatifs de la méme maniere que précédemment et pour les mémes raisons.
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Ensuite, nous avons analysé si les pourcentages médians différaient en fonction de la maniere
dont la lettre était présentée, a savoir conventionnellement ou en miroir, avec le test exact
de Wilcoxon pour échantillons indépendants. Aprés cela, nous avons effectué une analyse

similaire, mais en tenant compte des deux groupes d’enfants.

En ce qui concerne les contraintes spatiales, nous avons utilisé la technique de Cornell (1985)
qui avait déja été exploitée par Fischer (2011). Nous avons attribué un pourcentage arbitraire
a chaque prénom afin d’obtenir un indice d’écriture en miroir. Les écritures des prénoms ont
été codées en fonction de deux caractéristiques (Fischer & Tazouti, 2012) : le sens de I'écriture
(gauche-droite ou droite-gauche) et I'inversion de toutes les lettres asymétriques dans le
prénom. Un pourcentage arbitraire d’écriture en miroir de 50% a été accordé a I’écriture d’un
prénom orienté de droite a gauche ; les 50 % restants ont été assignés aux lettres individuelles
du prénom qui ont été inversées. Par conséquent, un prénom écrit complétement en miroir
(écrit de droite a gauche et avec tous les caractéres asymétriques inversés) a recu un score de
100 % ; un prénom écrit de droite a gauche, sans inverser les lettres individuelles, a recu un
score de 50 %, et une écriture normale correcte s’est vu attribuer un score de 0 %. Tous les
scores intermédiaires entre 0 % et 100 % étaient possibles. Alors qu’il a été facile d’attribuer
un pourcentage arbitraire aux prénoms écrits totalement en miroir, nous avons rencontré plus
de difficultés a coder les prénoms écrits partiellement en miroir. Nous avons divisé les 50 % —
réservés pour les lettres individuelles — par le nombre de lettres asymétriques. Par exemple,
le prénom Marion s’est vu attribué 75 % car il a été écrit de droite a gauche (50 %) et une des
deux lettres asymétriques a été écrite en miroir (50/2 = 25 %) ; le prénom Rosanna s’est vu
attribué 87.5 % car il a été écrit de droite a gauche (50 %) et trois des quatre lettres
asymétriques ont été écrites en miroir ((50/4)*3 = 37.5 %). Nous ne tenons pas compte des
lettres symétriques. Cette attribution du pourcentage arbitraire'® fera I’'objet d’une discussion

ultérieure.

Les enfants ont été invités a écrire deux fois leur prénom dans la condition favorisant I’écriture
conventionnelle et deux fois leur prénom dans celle influencant I'émergence de I'écriture en
miroir. Dans un premier temps, nous avons évalué s’il existait une différence significative

entre les deux conditions favorisant I’écriture conventionnelle, a savoir « ligne médiane » et

16 ’annexe 6 expose les différents pourcentages arbitraires.
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« cadre », en utilisant un test exact de Wilcoxon pour échantillons appariés. Ensuite, nous
avons analysé s'il existait une différence entre ces deux conditions, en tenant compte des deux
groupes d’enfants, dans un premier temps, et en tenant compte de leur genre, dans un second
temps. Enfin, nous avons analysé s’il existait une différence significative entre les manieres
dont les enfants ont écrit leur prénom en procédant a un test de Kruskall Wallis pour

échantillons indépendants.

Enfin, afin de répondre a la troisieme hypothese, nous avons tout d’abord codé les réponses
de reconnaissance d’orientation de chaque caractéere comme correct (0) ou incorrect (1), une
réponse incorrecte signifie que I'enfant a accepté une lettre en miroir comme étant correcte
ou a considéré une lettre correctement orientée comme incorrecte. Ensuite, les enfants étant
invités a écrire convenablement les lettres qu’ils jugeaient incorrectes, nous avons codé leurs
écritures, a savoir écriture pertinente, écriture en miroir et écriture non-pertinente (écriture
non conforme, absence d’écriture). Les données n’étant pas distribuées normalement, nous

avons effectué des corrélations de Spearman. Concrétement :

1. Nous avons évalué s’il existait une relation globale entre I’écriture en miroir et les
erreurs de reconnaissance d’orientation.

2. Nous avons évalué cette méme relation, mais en excluant les enfants qui ont produit
plus d’écritures non-pertinentes par rapport a des écritures pertinentes et en miroir.

3. En gardant ce méme échantillon, nous avons évalué s’il existait une relation dans les
groupes A et B.

4. Nous nous sommes intéressée a la relation entre I'erreur de reconnaissance de

I'orientation et I’écriture en miroir de chaque lettre, indépendamment des enfants.

Ensuite, nous avons vérifié s’il existait une différence significative entre les pourcentages
d’erreur des deux groupes et s’il existait une différence significative entre les pourcentages
d’erreur lorsque la lettre était présentée conventionnellement et en miroir, et ce, dans les
deux groupes. De plus, nous avons vérifié si cette différence en fonction de la maniere dont
était écrite la lettre différait de maniere significative pour chaque lettre. Pour ce faire, nous
avons employé le test exact de Wilcoxon pour échantillons indépendants pour les premiéeres

analyses et pour échantillons appariés pour la derniere analyse.
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IV. RESULTATS

1. Introduction

Cette partie sera destinée aux résultats de I’étude.

Nous présenterons d’abord les résultats des analyses descriptives. Ainsi, nous examinerons le
contenu des questionnaires des parents. Nous étudierons également la maniére dont les

enfants ont produit les différents caractéres.

Nous proposerons ensuite les résultats des analyses quantitatives afin de tester nos
hypothéses de travail. Nous avons effectué des traitements statistiques ou la variable
dépendante est I'écriture en miroir, alors que les variables indépendantes sont I'orientation
des lettres, les contraintes spatiales, les difficultés dans la reconnaissance de |'orientation des
lettres, les taches d’écriture ainsi que I’'adge. Nous examinerons alors dans quelle mesure les

différents facteurs expliquent I'écriture en miroir.

2. Analyses descriptives

2.1.Questionnaires a destination des parents

Sur les 60 questionnaires récoltés, 57 parents (95 %) n’ont pas de ressenti particulier par
rapport a la manualité de leur enfant, argumentant que c’est naturel. 1 parent d’enfant
gaucher explique qu’a I’heure actuelle, ce n’est plus un probleme. 3 parents d’enfants droitiers
ont exprimé une préférence pour cette latéralité. En effet, 'un a exprimé que son frere
gaucher a rencontré des difficultés dans son enfance, le matériel scolaire n’étant pas toujours
adapté. Ce parent est donc rassuré que son enfant soit droitier. Les deux autres parents se

disent soulagés que leurs enfants soient droitiers, sans nous en expliquer les raisons.

Etant donné que seulement 5 enfants sur les 60 présentent une préférence pour la main
gauche, il n’est pas possible de comparer les avis des parents d’enfants gauchers avec ceux
des parents d’enfants droitiers. De plus, les parents d’enfants gauchers n’ont exprimé aucun

ressenti particulier sur la manualité de leur enfant.
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En ce qui concerne la représentation de |’écriture en miroir chez les parents (Figure 2), 44
parents (73 %) n’ont aucune représentation de ce phénomeéne. 10 parents (16,67 %) se
représentent négativement |'écriture en miroir, 7 de ces parents I’associent a un handicap, a
des difficultés, a des problemes que I'enfant rencontre, alors que 2 I'associent a une dyslexie
future et 1 I'associe a un trouble de la mémoire. 6 parents sur 60 (10 %) ont tout de méme
une représentation positive de |'écriture en miroir et expliquent que c’est une étape normale

de I'apprentissage de I'écriture.

» Néant
Négatif

Positif
10

Figure 2. Représentations de I’écriture en miroir chez les parents (n = 60).

Quand nous analysons la représentation des 20 parents ayant observé de |'écriture en miroir
chez leur enfant (Figure 3), 8 parents (40 %) n’ont pas d’avis sur le sujet, la représentation
n’est donc ni positive ni négative. 7 parents (35 %) ont une représentation négative de
I’écriture en miroir, 4 de ceux-ci pensent que leur enfant a plus de difficultés pour apprendre
a écrire, 1 pense que leur enfant a un handicap moteur et 2 pensent que leur enfant est
dyslexique. 4 parents (20 %) se représentent positivement |’écriture en miroir car, pour eux,

c’est une étape intermédiaire a I'écriture conventionnelle.

= Néant
4 Difficultés pour apprendre a

écrire
8

2 Handicap moteur
4 Dyslexique
Positif

Figure 3. Représentations chez les parents ayant observé de I’écriture en miroir chez leur enfant (n = 20).

Quant au caractere interpellant de I'écriture en miroir, parmi ces 20 parents (Figure 4), 8
n’avaient pas d’avis sur le sujet, 6 d’entre eux ne trouvent pas le phénomeéne interpellant,
alors que les 2 derniers le trouvent interpellant et se questionnent a ce sujet car ils ne le
connaissent pas. Des 7 parents qui avaient une représentation négative de I'écriture en miroir,

1 n’est pas inquiet car méme si cela montre que son enfant a plus de difficultés lors de

50



I'apprentissage de I'écriture, ce n’est que le commencement, donc il espere que cela peut
s’atténuer ; les 6 autres parents se montrent tout de méme interpellés et inquiets quant au
futur de leur enfant. Les 4 parents qui se représentaient positivement le phénomeéne de
I’écriture en miroir ne trouvent pas ce dernier interpellant, car celui-ci diminuera au fil de

I'apprentissage.

Figure 4. Caractere interpellant de I'écriture en miroir en fonction de la représentation du
phénomene par les parents d’enfants qui écrivent en miroir (n = 20).

2.2.Formation des caractéres asymétrigues

7140 sollicitations d’écriture de caracteres asymétriques ont été recensées pour toutes les
taches confondues ; parmi celles-ci, 6048 (84.71 %) ont engendré des écritures pertinentes,
368 (5.15 %) ont conduit a des écritures en miroir et 724 (10.14 %) ont engendré des écritures

non pertinentes (c’est-a-dire a une absence d’écriture ou a un caractére non conforme).

Pour les analyses suivantes, nous nous concentrerons sur les productions d’écriture en miroir
lors des taches ou les enfants étaient invités a écrire deux séries de dix chiffres et deux séries
de quinze lettres dictées et le méme nombre en copie. Ainsi, sur les 5520 sollicitations, 4836
écritures (87.61 %) ont été classées comme pertinentes, 215 (3.90 %) ont été classés comme

écriture en miroir, alors que 469 (8.49 %) ont été jugées non-pertinentes.

Les Figures 5 et 6 reprennent les pourcentages relatifs de chaque caractére asymétrique écrit
en miroir, les pourcentages étant calculés par rapport a ses écritures pertinentes et non par
rapport a ses sollicitations. Ces différents pourcentages relatifs, n’étant pas distribués

normalement, ont fait I'objet d’analyses non paramétriques.
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Figure 5. Pourcentages relatifs de I’écriture en miroir des lettres asymétriques
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Figure 6. Pourcentages relatifs de I'écriture en miroir des chiffres asymétriques

Ces résultats feront I'objet d’'une analyse plus approfondie dans le point suivant. Avant cela,
nous allons nous intéresser a la maniere dont les enfants écrivent les différents caractéres

asymétriques qu’ils ont été invités a écrire lors des différentes taches.

La Figure 7 représente, de maniere générale, la formation des différents caractéres

asymétriques que nous avons pu observer lors de |’écriture des enfants.
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Figure 7. Formation des caracteres asymétriques par les enfants.
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Certains enfants se sont démarqués dans la maniéere d’écrire certains caractéres puisqu’ils ne

suivaient pas le schéma général présenté supra. Nous allons nous intéresser plus
particulierement a la maniere dont la formation des caractéres a conduit a une écriture en

miroir. Intéressons-nous a chaque caractére un a un.
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Lettre B — L’écriture en miroir de la lettre B a été produite de la méme maniére par 2 enfants.
lls commencent en bas de la ligne verticale et, d’un trait, sont montés et ont produit deux

demi-cercles dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre I'un a la suite de 'autre.

g

Figure 8. Formation de la lettre B en miroir.

Lettre C—4 enfants ont écrit la lettre C en miroir. 2 I'ont commencé en bas et puis sont montés
vers la gauche alors que les 2 autres ont commencé en haut et ont dirigé leur crayon vers le

bas a gauche.

5

Figure 9. Formation de la lettre C en miroir.

9)

1

Lettre D — L’écriture en miroir de la lettre D a été produite de la méme manieére par 4 enfants.
lls ont commencé en bas de la ligne verticale et, d’un trait, sont montés, se sont déplacés vers

la gauche pour faire I'arrondi et sont redescendus vers le point de départ.

d

Figure 10. Formation de la lettre D en miroir.

Lettre E — 2 enfants ont écrit en miroir la lettre E et I'on fait chacun de maniere différente : 1

a commencé en haut a gauche et 1 a commencé en bas a gauche.

ERE

Figure 11. Formation de la lettre E en miroir.

Lettre F — 4 enfants ont écrit en miroir la lettre F. 3 enfants ont commencé en bas de la ligne
verticale, sont montés et ont tourné vers la gauche alors qu’l enfant a commencé en haut a

gauche et puis est descendu pour produire la ligne verticale.

11

Figure 12. Formation de la lettre F en miroir.
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Lettre G — L’écriture en miroir de la lettre G n’a été produite que par 1 seul enfant. Ce dernier
a commencé par le point en haut et a tourné dans le sens des aiguilles d’'une montre pour
produire la lettre G en miroir, alors que les autres enfants, qui ont produit I'écriture
conventionnelle de cette lettre, ont commencé au méme point, mais ont tourné dans le sens

contraire des aiguilles d’'une montre.

1

D)

Figure 13. Formation de la lettre G en miroir.

Lettre J — L’écriture en miroir de la lettre J a été produite de la méme maniere par 6 enfants.
Ces 6 enfants démarrent en haut, descendent et tournent vers la droite. Les gestes de
I’écriture conventionnelle de cette lettre sont les mémes, hormis la derniére étape ou le

mouvement est orienté vers la gauche.

1

L

Figure 14. Formation de la lettre J en miroir

Lettre K — L’écriture en miroir de la lettre K n’a été produite que par 1 seul enfant. Ce dernier

a commencé en bas de I'axe vertical et a ensuite fait les deux traits distinctifs sur la gauche.

.|

Figure 15. Formation de la lettre K en miroir

Lettre L — L’écriture en miroir de la lettre L a été produite que par 1 seul enfant. Ce dernier a

commencé a gauche de I'axe horizontal et est ensuite monté pour produire la lettre L.

|

Figure 16. Formation de la lettre L en miroir
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Lettre N — 4 enfants ont écrit la lettre N en miroir. 3 enfants ont commencé par le point en
haut a gauche et, d’un trait, ont produit la lettre N en miroir. 1 enfant a commencé par le point

en bas a droit et, d’un trait, il a écrit la lettre N en miroir.

Figure 17. Formation de la lettre N en miroir

Lettre P — L’écriture en miroir de la lettre P a été produite de la méme maniére par 2 enfants.

Ces 2 enfants démarrent en bas, montent et tournent vers la gauche.

Figure 18. Formation de la lettre P en miroir
Lettre Q — L’écriture en miroir de la lettre Q a été produite de la méme maniere par 2 enfants.
Ces 2 enfants commencent en bas a gauche du futur signe distinctif de la lettre et tournent
dans le sens des aiguilles d’'une montre. Ensuite, ils produisent le signe distinctif vers la gauche.
Les enfants, qui ont produit I’écriture conventionnelle de cette lettre, ont commencé a droite
du futur signe distinctif, ont tourné dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre et ont

ensuite produit le signe distinctif vers la droite.

O

Figure 19. Formation de la lettre Q en miroir

Lettre R — L’écriture en miroir de la lettre R a été produite de la méme maniére par 2 enfants.

Ces derniers démarrent en bas a droite, montent et tournent vers la gauche.

A

Figure 20. Formation de la lettre R en miroir
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Lettre S — 12 enfants ont écrit la lettre S en miroir. 5 enfants ont commencé en bas a droite
alors que 7 enfants ont commencé en haut a gauche. Les 12 ont ensuite, produit un demi-

cercle dans le sens des aiguilles d’'une montre et puis un autre dans le sens inverse.

1

2 @

Figure 21. Formation de la lettre S en miroir

Lettre Z- 31 enfants ont écrit la lettre Z en miroir. 13 enfants ont commencé en bas a gauche,
ont tracé un trait horizontal vers la droite, sont remontés en oblique et ont retracé un trait
horizontal vers la droite. 18 enfants ont commencé en haut a droite, ont tracé un trait
horizontal vers la gauche, puis sont descendus en oblique et ensuite ont tracé un trait
horizontal vers la gauche. Peu importe le point de départ qu’ils aient choisi, tous les enfants

ont produit la lettre d’un trait continu.

5 —>» -1

N X

1 —» -« 3

Figure 22. Formation de la lettre Z en miroir
Chiffre 1 — L'écriture en miroir du chiffre 1 a été produite de la méme maniére par 7 enfants.
Ils ont tous commencé par le point le plus en bas, sont montés verticalement et redescendus

en oblique vers la droite.

T

Figure 23. Formation du chiffre 1 en miroir

Chiffre 2 — 4 enfants ont écrit le chiffre 2 en miroir. 1 a commencé en bas a gauche, a tracé un
trait horizontal vers la droite, est monté en oblique puis a fait un demi-cercle dans le sens des
aiguilles d’une montre. Les 3 autres ont commencé en haut a droite, ont produit un demi-
cercle dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre, sont descendus en oblique puis ont

tracé un trait horizontal vers la gauche. lls ont tous les 4 écrit ce chiffre d’un seul trait.

1

BN

Figure 24. Formation du chiffre 2 en miroir
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Chiffre 3 — 12 enfants ont écrit le chiffre 3 en miroir. 5 enfants ont commencé en bas et ont
produit, d’un seul trait, deux demi-cercles dans le sens des aiguilles d’une montre, 'un a la
suite de I'autre. 7 enfants ont, quant a eux, commencé en haut et ont produit, d’un seul trait,
deux demi-cercles dans le sens inverse des aiguilles d’'une montre.

€ €

1

Figure 25. Formation du chiffre 3 en miroir
Chiffre 4 — L’écriture en miroir du chiffre 4 a été produite de la méme maniere par 4 enfants.
Ils ont tous commencé par produire un axe vertical vers le haut et ont ensuite levé le crayon
pour faire une droite horizontale qui commence au milieu de I'axe déja tracé avant de

remonter verticalement.

N

Figure 26. Formation du chiffre 4 en miroir

Chiffre 5 — L’écriture en miroir du chiffre 5 a été produite de la méme maniére par 7 enfants.
Ils ont tous, d’un seul trait, produit une droite horizontale vers la droite, puis sont descendus

et ont produit un demi-cercle dans le sens inverse des aiguilles d’une montre.

C_ai

Figure 27. Formation du chiffre 5 en miroir

Chiffre 6 — L’écriture en miroir du chiffre 6 a été produite de la méme maniére par 2 enfants.
Ils ont commencé par le point le plus en haut et, d’un seul trait, sont descendus et ont tracé
un cercle dans le sens des aiguilles d’une montre. Les autres enfants, qui ont produit I’écriture
conventionnelle de ce chiffre, ont commencé au méme point, mais ont tracé un cercle dans le

sens contraire des aiguilles d’'une montre.

o

Figure 28. Formation du chiffre 6 en miroir
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Chiffre 7 — 5 enfants ont écrit le chiffre 7 en miroir. 4 enfants ont commencé par le point le
plus en bas et, d’un seul trait, sont montés en oblique avant de tracer un trait horizontal vers
la droite. 1 enfant a commencé par le point le plus en haut a gauche, a produit, d’un seul trait,

un axe horizontal vers la droite et est descendu en oblique vers la droite.

NN

Figure 29. Formation du chiffre 7 en miroir

Chiffre 9 — 3 enfants ont écrit le chiffre 9 en miroir. 1 enfant a commencé par le point le plus
en bas et a tracé une oblique montante vers la gauche pour ensuite tracer un cercle dans le
sens des aiguilles d’une montre. 2 enfants ont commencé par faire un cercle dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre et ont ensuite tracé le trait distinctif vers la droite en levant

leur crayon.

e e

1

Figure 30. Formation du chiffre 9 en miroir

3. Analyses quantitatives

3.1.Analyses globales

Pour toutes les analyses suivantes, nous avons établi la probabilité de 0.05 comme seuil de
signification pour rejeter I’hypothése nulle. De plus, nous avons, pour chaque analyse dont le
résultat était statistiqguement significatif, calculé la taille de I'effet (nous avons utilisé Al-

Therapy (https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/effect-size-calculator)).

Nous focaliserons nos premiéres analyses sur les pourcentages relatifs de I’écriture en miroir
exposés a 'entame du point précédent afin de mettre en lumiere les premieres différences
significatives. Nous avons rassemblé, dans le Tableau 1, le résultat de nos observations
exprimé en pourcentages relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi que

les médianes d’écritures en miroir dans chaque condition.
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Tableau 1
Pourcentages relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi que les médianes
d’écritures en miroir dans chaque condition

N Pourcentages relatifs Moyennes (ET) Médianes
Groupe A 23 8.02 % 7.59 (5.8) 5.63%
Groupe B 23 2.01% 1.97 (6.23) 0.00 %
Filles 23 4.63 % 4.45 (5.31) 2.78%
Gargons 23 4.27 % 4.09 (5.46) 331%
Dictée 23 8.05 % 9.22 (11.39) 472 %
Copie 23 1.74% 1.87 (3.11) 0.00 %
Dictée — Groupe A 23 16.12 % 15.19 (9) 13.79%
Dictée — Groupe B 23 3.40% 3.26 (10.48) 0.00 %
Dictée — Filles 23 8.33% 7.81(9.17) 5.56 %
Dictée — Gargons 23 7.79% 7.31(9.3) 0.00 %
Copie — Groupe A 23 2.85% 2.85(3.37) 1.92%
Copie — Groupe B 23 0.90% 0.89 (2.54) 0.00 %
Copie — Filles 23 1.89% 1.88 (27) 0.00 %
Copie — Gargons 23 1.61% 1.61 (2.48) 0.00 %

Note. N = 23, ce sont les 23 caractéres asymétriques ; ET, écart-type.

Le groupe A (enfants agés de cinq a six ans) a obtenu un pourcentage médian d’écriture en
miroir supérieur a celui du groupe B (enfants agés de sept a huit ans) : la médiane d’écriture
en miroir pour le groupe A (= 5.63 %) différe significativement de celle pour le groupe B (=
0.00 %) (S=766, p =0.0001 < 0.05). La taille de I'effet est de r =- 0.73, ce qui signifie que I'effet
est moyen. Cette différence signifie que les jeunes enfants produiraient plus d’écritures en

miroir.

Si nous tenons compte des taches d’écriture, la tache « dictée » conduit a un pourcentage
médian d’écriture en miroir (= 4,76 %) significativement différent de celui de la tache « copie »
(=0.84 %) (S =138, p =0.0001 < 0.05). La taille de I'effet est de r = 0.62, ce qui signifie que
I’effet est moyen. La modalité « dictée » conduirait donc a plus d’écritures en miroir chez les
enfants comparativement a la modalité « copie ». Cette différence se retrouve également
dans les deux groupes pris séparément. En ce qui concerne le groupe A, le pourcentage

médian d’écriture en miroir lors de la tache « dictée » (= 13.79 %) est significativement
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différent de celui de la tache « copie » (=1.92 %) (S =138, p=0.0001 < 0.05). La taille de I'effet
est de r = 0.60, ce qui signifie que I'effet est moyen. Il en est de méme dans le groupe B : le
pourcentage médian d’écriture en miroir lors de la tache « dictée » (= 0.00 %) est égal, mais
significativement différent a celui de la tache « copie » (=0.00 %) (S =20.5, p =0.0332 < 0.05).
La tache « dictée » conduirait a plus d’écritures en miroir que la tache « copie » dans les deux
groupes, mais la différence est plus importante dans le groupe des enfants de cing a six ans.
Cependant, la taille de I'effet est faible (r = 0.31), ce qui nous conduit a étre prudent dans nos

conclusions.

Prenons en compte les deux groupes dépendamment de chaque tache afin d’analyser si les
deux groupes différent en fonction de la tache. La tache « dictée » produit, dans le groupe A,
un pourcentage médian d’écriture en miroir (= 13.79 %) différent de celui du groupe B (=
0.00%) (S = 779, p = 0.0001 < 0.05). La taille de I'effet est fort (r = - 0.78). Nous constatons
cette méme différence si nous nous penchons sur la tache « copie ». Cette derniére produit,
dans le groupe A, un pourcentage médian d’écriture en miroir (= 1.92 %) différent de celui du
groupe B (= 0.00%) (S = 646, p = 0.0077 < 0.05). La taille de I'effet est faible (r = - 0.34), ce qui

nous conduit a étre prudent dans nos conclusions.

Il n'existe pas de différence significative entre I'écriture en miroir par rapport au genre des
enfants (S = 507.5, p = 0.4743 > 0.05), que les enfants soient invités a écrire sous dictée (S =
516.5, p = 0.6040 > 0.05) ou en copie (S = 525, p = 0.7146 > 0.05). |l existe cependant une
différence significative lorsque I'on compare les deux taches dans les deux groupes
séparément. La tache « dictée » a conduit a un pourcentage médian d’écritures en miroir
supérieur a celui de la tache « copie » pour les deux groupes (pour les garcons : S=85.5, p =
0.0001 < 0.05; pour les filles: S = 104, p = 0.0001 < 0.05). Les deux tailles d’effet sont

moyennes (respectivement r =0.55 et r = 0.57).

Nous n’avons pas réalisé d’analyse concernant la variable indépendante « main d’écriture ».
En effet, sur les 60 enfants, 5 seulement sont gauchers : 3 ont présenté une légére préférence
et 2 ont montré une préférence plus marquée pour la main gauche. L’échantillon ne
comportant que peu d’enfants gauchers, il n’est pas possible de se rendre compte de

I'influence de la préférence manuelle sur I’écriture en miroir.
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3.2.l'orientation des caractéres

Prenons maintenant en considération |'orientation des caracteres indépendamment de la
tache d’écriture et du groupe, dans un premier temps, et dépendamment de ceux-ci, dans un
second temps.

Tableau 2

Pourcentages relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi que les médianes
d’écritures en miroir

N Pourcentages relatifs Moyennes (ET)  Médianes
Caractere droit 16 2.67% 3.08 (3.87) 2.05 %
Caractére gauche 7 8.19% 8.68 (9.55) 7.04 %
Caractere droit — Groupe A 16 5.66 % 5.46 (4.24) 4.67 %
Caractére droit — Groupe B 16 0.77 % 0.70(0.97) 0.00 %
Caractere droit — Dictée 16 5.03 % 6.61 (7.29) 3.96 %
Caractere gauche — Groupe A 7 12.75% 12.47 (6.22) 9.68 %
Caractere gauche — Groupe B 7 4.77 % 4.90 (11.21) 0.73%
Caractere gauche — Dictée 7 13.60 % 15.2 (16.33) 11.89 %
Caractere droit — Dictée — Groupe A 16 12.21% 12.16 (6.46) 10.87 %
Caractere droit — Dictée— Groupe B 16 1.14% 1.06 (1.60) 0.00 %
Caractére gauche —Dictée — Groupe A 7 22.57 % 22.12 (10.57) 19.23 %
Caractere gauche — Dictée — Groupe B 7 7.83 % 8.27 (18.82) 1.47 %
Caractere droit — Copie 16 0.99 % 1.19 (2.56) 0.00 %
Caractere gauche — Copie 7 3.46 % 3.42 (3.76) 2.88 %
Caractére droit — Copie — Groupe A 16 1.79% 1.92 (3.37) 0.00 %
Caractére droit — Copie — Groupe B 16 0.46 % 0.46 (1.03) 0.00 %
Caractere gauche — Copie — Groupe A 7 496 % 4.96 (2.44) 3.92%
Caractére gauche — Copie — Groupe B 7 1.89% 1.90 (4.38) 0.00 %

Note. N = 16, ce sont les 16 caracteres orientés vers la droite ; N = 7, ce sont les 7 caractéres orientés vers la gauche ; ET,
écart-type.

Il y a 16 caractéres orientés vers la droite (B, C, D, E, F, G, K, L, N, P, Q R, S, 4,5, 6) et 7
caracteres orientés vers la gauche (J, Z, 1, 2, 3, 4). Il n’existe pas de différence significative
entres la médiane des caractéres orientées vers la droite (= 2.05%) et celle des caracteres

orientés vers la gauche (= 7.04 %) (S = 398.5, p = 0.0956 > 0.05).
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S’il n'existe pas de différence significative indépendamment de la tache d’écriture et du
groupe, les pourcentages médians des caracteres orientés vers la droite et vers la gauche

différent significativement lorsque nous isolons les groupes et les taches.

Les écritures des caractéeres orientés vers la droite ont conduit a un pourcentage médian
d’écritures en miroir (= 4,67 %) différent de celui des caractéres orientés vers la gauche (= 9,68
%) dans le groupe A (S = 127, p = 0.0027 < 0.05). La taille de I'effet est de r = - 0,60, ce qui
signifie que I'effet est moyen. Cependant, nous ne retrouvons pas de différence significative

dans le groupe B (S =90.5, p = 0.6599 > 0.05).

Si nous tenons compte de la tache, nous n’observons pas de différence significative, lors de la
tache « dictée », entre les caractéres orientés vers la droite et ceux orientés vers la gauche (S
= 390, p = 0.1440 > 0.05). Toutefois, nous observons une différence significative entre ces
caractéres lors de la tache « copie ». Les écritures des caractéres orientés vers la droite ont
conduit a un pourcentage médian d’écritures en miroir (= 0.00 %) différent de celui des
caractéres orientés vers la gauche (= 2.88 %) (S =422, p = 0.0105 < 0.05). Cependant, la taille

de I'effet est faible (r = - 0.38), ce qui nous conduit a étre prudent dans nos conclusions.

Nous avons observé une différence significative d’écritures en miroir entre les caractéres
orientés vers la gauche et ceux orientés vers la droite dans le groupe A. Il est donc intéressant
d’analyser si cette différence existe ou non, dépendamment de la tdche. En ce qui concerne
la tache « dictée », le pourcentage médian d’écritures en miroir pour les caracteres orientés
vers la droite (= 10.87 %) differe significativement de celui pour les caracteres orientés vers la
gauche (=19.23%) (S=118, p =0.0225 < 0.05). La taille de I'effet est de r=- 0,46, ce qui signifie
que l'effet est moyen. Il en est de méme pour la tache « copie » : le pourcentage médian
d’écritures en miroir pour les caractéres orientés vers la droite (= 0.00 %) differe
significativement de celui pour les caractéres orientés vers la gauche (=3.92 %) (S=122,p =

0.0070 < 0.05). La taille de I'effet est de r = - 0,56, ce qui signifie que I'effet est moyen.

3.3.l’amorcage par |'écriture précédente

Afin d’analyser I'amorcage visuel par I'écriture précédente, nous avons éliminé, de
I’échantillon, un enfant n’ayant produit aucune écriture pertinente lors de cette tache. Nous
avons rassemblé, dans le Tableau 3, le résultat de nos observations exprimé en pourcentages

relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi que les médianes d’écritures en
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miroir dans chaque condition. L’annexe 7 regroupe les différents pourcentages obtenus pour
les trois caractéres en fonction de la lettre précédente.
Tableau 3

Pourcentages relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi que les médianes
d’écritures en miroir

N Pourcentages Moyennes Médianes
relatifs (ET)

Lettre présentée conventionnellement 6 1291 % 14.81 (16.25) 10.84 %
Lettre présentée en miroir 6 9.01% 10.50 (10.21) 8.04 %
Groupe A 12 24.44 % 23.55 (10.75) 20.53 %
Groupe B 12 1.80 % 1.76 (2.00) 1.47 %
Groupe A — Lettre présentée conventionnellement 6 28.47 % 27.58 (13.54) 24.53 %
Groupe B — Lettre présentée conventionnellement 6 2.04 % 2.04 (2.45) 1.47 %
Groupe A — Lettre présentée en miroir 6 10.15% 19.52 (5.65) 18.33 %
Groupe B — Lettre présentée en miroir 6 1.55% 1.48 (1.63) 1.47 %

Note. N = 6, ce sont les 6 caractéres présentés soit conventionnellement soit en miroir; N = 12, ce sont les 6 caractéres
présentés conventionnellement et en miroir ; ET, écart-type.

Globalement, les résultats obtenus mettent en évidence une absence de différence
significative concernant le pourcentage médian d’écritures en miroir en fonction que la lettre
précédente soit présentée conventionnellement (= 10.84 %) ou en miroir (= 8.04 %) (S = 160.5,
p = 0.5567 > 0.05). Nous obtenons la méme conclusion lorsque nous séparons les deux
groupes : il n’y a pas de différence significative concernant le pourcentage médian d’écritures
en miroir en fonction que la lettre précédente soit présentée conventionnellement ou en
miroir, dans le groupe A (S =47, p=0.2338 > 0.05) et dans le groupe B (S = 41.5, p =0.7078 >
0.05).

Si nous prenons en compte les deux groupes d’enfants, le groupe A (= 20.53 %) obtient un
pourcentage médian d’écritures en miroir significativement différent de celui du groupe B (=

1.47 %) (S =222, p = 0.0001 < 0.05). La taille de I'effet est forte (r = - 0.86).

Lorsque nous comparons l'influence de chaque lettre sur I"écriture en miroir du caractere
demandé, nous n’observons qu’une seule différence significative. La lettre C présentée en
miroir produit un pourcentage d’écritures en miroir significativement différent de celui de la
lettre C présentée conventionnellement (S = 22, p = 0.0215 < 0.05). Cette différence est

également observée dans le groupe A (S = 14, p = 0.0156 <0.05). Toutefois, les deux tailles de
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I’effet sont faibles (respectivement r = 0.23 et r = 0.37), ce qui nous conduit a étre prudent

dans nos conclusions.

3.4.Les contraintes spatiales

En reprenant la technique de Cornell (1985) que Fischer (2011) avait déja réutilisée, nous
avons analysé s’il existait une différence significative entre les pourcentages arbitraires des

différentes productions de prénom.

Les productions en miroir vertical sont inexistantes. Chaque enfant a écrit correctement son
prénom lorsque I'écriture conventionnelle a été encouragée. Nous ne tiendrons donc pas
compte de cette condition dans les analyses. La Figure 31 montre la fréquence a laquelle
chaque prénom a été écrit, selon la maniéere dont il a été écrit et selon la condition. Le Tableau
4 rassemble les pourcentages relatifs d’écriture en miroir, moyennes (et écarts-types) ainsi

qgue les médianes d’écritures en miroir dans chaque condition.

M Ligne médiane Cadre

<t LN
Py S N
3 =
B - = N
CORRECTEMENT ECRITURE DROITE-GAUCHE MIROIR PARTIEL MIROIR COMPLET
Figure 31. Fréguences des prénoms en condition favorisant I’écriture en miroir.
Tableau 4
Moyennes (et écarts-types) et médianes des pourcentages arbitraires dans chaque condition
N Moyennes (ET) Médianes
Ligne médiane 60 55.79 (43.62) 58.33 %
Cadre 60 57.53 (43.10) 61.25%
Ligne médiane — Groupe A 26 62.98 (39.27) 63.33%
Ligne médiane — Groupe B 34 50.29 (45.50) 50.00 %
Cadre — Groupe A 26 60.75 (37.94) 59.33 %
Cadre — Groupe B 34 55.07 (47.07) 68.75 %
Ligne médiane — Gargons 31 55.38 (43.49) 50.00 %
Lignes médiane — Filles 29 56.23 (44.53) 66.66 %
Cadre — Gargons 31 57.39 (43.72) 62.50 %
Cadre - Fille 29 57.68 (43.19) 60.00 %

Note. ET, écart-type.
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Les conditions « Ligne médiane » et « Cadre » n’obtiennent pas un pourcentage médian
significativement différent, respectivement 58,33 et 60 (S = -4, p = 0.5625 > 0.05). Si nous
prenons en compte les deux groupes d’enfants, ces deux conditions ne produisent pas non
plus un pourcentage médian d’écritures en miroir significativement différent (S = 829, p =
0.5795 > 0.05). De plus, le pourcentage médian d’écritures en miroir ne differe pas

significativement selon le genre des enfants (S = 890.5, p = 0,9296 > 0,05).

Vu qu’il n’existe pas de différence significative entre les deux conditions et entre les deux
groupes, nous analyserons les résultats indépendamment de ces quatre conditions en utilisant
la moyenne des deux pourcentages arbitraires. Dans la condition qui encourageait I'écriture
en miroir, 19 enfants (30 %) ont écrit correctement leur prénom. De ces enfants, 8 ont traversé
la contrainte spatiale et 10 n’ont pas pris en compte la consigne et n’ont donc pas commencé
par le point. Dans cette méme condition, 42 enfants (70 %) ont écrit leur prénom en miroir.
De ces enfants, 6 ont écrit de droite a gauche sans inverser les lettres, 13 ont écrit de droite a
gauche en inversant certaines lettres et 23 ont écrit de droite a gauche en inversant toutes les

lettres. La Figure 32 permet d’avoir une vision plus claire de la fréquence de la maniere dont

les enfants ont écrit leur prénom.

3
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-10 Ecriture en miroir
Ecriture de droite & gauche
Ecriture en miroir partielle
,(,f° Ecriture en miroir totale
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Figure 32. Différentes manieres dont les enfants ont écrit leur prénom dans la condition
favorisant I’écriture en miroir, en fonction de leur écriture correcte ou en miroir.

Ces différentes manieres d’écrire le prénom lors de la condition favorisant I'écriture en miroir
ne différent pas significativement. En effet, en procédant a un test de Kruskall Wallis pour
échantillons indépendants, les probabilités de dépassement des comparaisons des médianes

deux a deux vont de 0.7148 a 1.00, supérieures a 0.05.
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3.5.Difficultés dans la reconnaissance de |’orientation

La tache d’écriture dépendante de la tache cing n’a pas permis d’analyser les différentes
écritures en miroir pour chaque caractere. En effet, cette tache d’écriture ft biaisée pour

plusieurs raisons :

1. Cette tache fGt la derniére, donc les enfants ont pu assimiler I'orientation des
caractéres.

2. Laconsigne de cette tache était d’écrire convenablement la lettre présentée silI’enfant
jugeait que celle-ci n’était pas bien orientée. Certains enfants n’ont donc pas écrit
certaines lettres car ils ne les ont pas jugées comme mal orientées. Il n’est donc pas
possible d’analyser s’il existe une corrélation entre une non-production d’écriture et
une erreur de reconnaissance de I’orientation.

3. Selon la consigne, les enfants étaient invités a écrire la lettre lorsque celle-ci leur est
présentée en miroir, I'écriture de ladite lettre pouvait donc étre influencée par la

mauvaise orientation présentée (et donc reproduite en miroir).

Pour vérifier cette derniere possibilité, nous analyserons donc s’il existe une corrélation entre
les erreurs de reconnaissance d’orientation avec la tache ou les enfants étaient invités a écrire

sous dictée, c’est-a-dire la tache trois.

Pour chaque enfant, un score d’écriture en miroir a donc été calculé sur base de la tache trois,
a savoir lorsque les enfants ont été invités a écrire sous dictée deux séries de quinze lettres.
Le score d’erreur de la reconnaissance de l'orientation a été calculé par enfant comme la

proportion de réponses incorrectes sur la tache de reconnaissance.

Il existe une relation négative modérée entre I'age des enfants et les erreurs de
reconnaissance de |'orientation (p = - 0,65, p = 0.0001 < 0.05). Ces derniéres diminueraient
avec I'age. L'écriture en miroir diminuerait également avec I'dge, mais la corrélation est plus
faible (p =-0,35, p=0,0273 <0.05)". La relation globale entre I'écriture en miroir et les erreurs

de reconnaissance d’orientation est modérée (p = 0,42, p = 0,0016 < 0,05).

17 Cette corrélation a été mesurée sur un échantillon qui exclut les enfants ont eu plus d’absence d’écritures
que d’écritures pertinentes et en miroir réunies (n = 40).
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Vu qgu’il existe une relation modérée (p = 0,52, p = 0,0001 < 0,05) entre les erreurs de
reconnaissance d’orientation et la production de formes non-pertinentes (absence d’écriture,
lettre minuscule), nous exclurons, des analyses suivantes, les enfants qui ont produit plus
d’écritures non-pertinentes. La relation entre I'écriture en miroir et les erreurs de
reconnaissance d’orientation reste modérée dans ce sous-échantillon!® (p = 0,55, p = 0,0001
< 0,05). Cette relation est également modérée dans le groupe B (p = 0,49, p = 0,004 < 0,05),
alors qu’elle n’est pas significative dans le groupe A (p = 0,52, p = 0,08 > 0,05).

Ensuite, nous nous sommes intéressé a l'erreur de reconnaissance de |'orientation et a
I’écriture en miroir de chaque lettre, indépendamment des enfants. Pour chaque lettre, nous
avons utilisé le pourcentage relatif d’écritures en miroir calculé précédemment et nous avons
calculé le pourcentage d’erreurs de reconnaissance d’orientation. La Figure 33 montre une
relation positive forte (p = 0,80, p = 0,0003 < 0,05) entre le taux d’écriture en miroir et les

erreurs de reconnaissance de |'orientation des quinze lettres.

Erreurs de reconnaissance d'orientation (%)
N
N

0 5 10 15 20 25

Ecriture en miroir (%)

Figure 33. La relation positive entre I'écriture en miroir et les erreurs de reconnaissances d’orientation

Observons maintenant les pourcentages d’erreurs de reconnaissance de |'orientation afin de

mettre en évidence les différences statistiques.

18 N =40 ; Le groupe A compte plus que 12 enfants tandis que le groupe B en compte encore 28.
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Tableau 5
Moyennes (et écarts-types) et médianes des pourcentages d’erreurs de reconnaissance
d’orientation dans chaque condition

N Moyennes (ET) Médianes
Lettre présentée conventionnellement 15 13.07 (10.03) 11.54 %
Lettre présentée en miroir 15 31.28 (16.02) 34.61%
Groupe A 30 31.92 (15.32) 34.61 %
Groupe B 30 12.43 (9.88) 11.54%
Lettre présentée conventionnellement — Groupe A 15 19.49 (9.47) 15.38%
Lettre présentée conventionnellement— Groupe B 15 6.67 (5.29) 7.69 %
Lettre présentée en miroir — Groupe A 15 44.36 (8.07) 42.31%
Lettre présentée en miroir — Groupe B 15 18.20(10.01) 15.38%

Note. N = 15, ce sont les 15 les asymétriques ; ET, écart-type.

Nous observons une différence significative (S=1073, p =0.0001 < 0.05) entre le pourcentage
médian d’erreurs de reconnaissance de I'orientation pour le groupe A (= 34.61 %) et celui pour
le groupe B (= 11.54 %). La taille de I'effet est modérée (r = - 0.54). Nous remarquons qu’il
existe une différence significative (S = 624.5, p = 0.001 < 0.05) entre le pourcentage médian
des erreurs de reconnaissance lorsque la lettre est présentée en miroir (= 34.61 %) et celui
lorsqu’elle est présentée correctement (= 11.54 %). La taille de I'effet est modérée (r = - 0.56).
Cette différence se retrouve dans le groupe A (S =126, p = 0.0001 < 0.05) et dans le groupe B
(S =152.5, p = 0.003 < 0.05). Les tailles de |'effet sont respectivement forte (r = - 0.81) et

modérée (r=-0.61).

Si nous prenons chaque lettre séparément, nous observons que les erreurs de reconnaissance
d’orientation sont significativement différentes lorsque les lettres sont présentées en miroir
par rapport a celles présentées conventionnellement (sauf pour les lettres C, N et P). Lorsque
I'on prend les groupes séparément, nous observons ces différences pour les lettres B, D, E, G,
J, L, Pet Qdans le groupe A alors que nous observons cette différence seulement pour la lettre
S dans le groupe B. Toutefois, les tailles d’effet sont faibles, ce qui nous conduit a étre prudent
dans nos conclusions. Les différents pourcentages d’erreurs pour chaque lettre et les

différentes équations statistiques ainsi que les tailles de |'effet se trouvent en annexe 8.

Lors de cette tache de reconnaissance d’orientation, nous avons demandé a chaque enfant

d’expliquer, pour chaque lettre, pourquoi jugeait-il que celle-ci n’était pas bien écrite. Tous
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les enfants sans exception ont donné la méme raison, a savoir que la lettre devrait étre dans
I'autre sens. Reprenons cependant les réponses de certains enfants qui ont retenu notre
attention. 2 enfants ont donné comme raison que le point de départ n’était pas le bon ; par
exemple pour la lettre N, les enfants ont expliqué qu’il fallait commencer par le bas et puis
aller vers le haut. 1 enfant a donné comme explication le sens de la lecture ; par exemple pour
la lettre C, il a expliqué que nous lisons vers la droite et donc la lettre C en miroir étant vers la
gauche, il n’était pas possible de la lire. Un dernier enfant de sept ans a donné plusieurs raisons
intéressantes et a utilisé la méthode des Alphas. Par exemple, pour la lettre Q, il a dit que
Madame Q est toujours suivie de Mademoiselle U et donc que sa main doit toujours tenir la
main de Mademoiselle U. Pour la lettre L, il a expliqué que la téte de la limace devrait étre de
I'autre coté. Il a ajouté qu’il se croyait dans un autre pays. Il a également raisonné selon la
direction de I'écriture. Par exemple, pour la lettre J, il a expliqué que s’il devait écrire le
prénom « Julie », il ne pourrait pas aller vers la droite, il devrait aller vers la gauche parce que

s’il prolonge la boucle, celle-ci va vers la gauche.
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V. DISCUSSION

1. Introduction

Cette partie sera destinée a discuter des résultats présentés précédemment. Pour cela, nous
suivrons les cing hypotheses présentées dans la partie méthodologie afin de mettre en
évidence les différents résultats que nous avons obtenus. Nous suggérerons ensuite
d’éventuelles perspectives pédagogiques et nous conclurons par les limites de notre

méthodologie.

2. Discussion

Avant de discuter de nos résultats en suivant les hypothéses, il nous semble important
d’examiner d’abord les représentations de I'écriture en miroir chez les parents ainsi que les

formations d’écriture en miroir des enfants.

Sept sur les vingt parents qui ont observé de I’écriture en miroir chez leur enfants, ont une
représentation négative de ce phénomene ; ils pensent que leur enfant a plus de difficultés
pour apprendre a écrire, que leur enfant a un handicap moteur ou encore qu’il est dyslexique.
Cette représentation peut étre expliquée par les recherches anciennes qui se concentraient
sur des populations spécifiques, des cas pathologiques ou sur des enfants présentant des
troubles de I'apprentissage (Gordon, 1921 ; Lebrun, 1990 ; Orton, 1925). Cing des vingt
parents se représentent positivement I'écriture en mémoire comme étant une étape

intermédiaire a I’écriture conventionnelle.

En ce qui concerne la formation des écritures en miroir par les enfants, nous pouvons observer
gue les lettres ressemblant a un cercle (G, Q) ont été écrites en miroir dans le sens des aiguilles
d’'une montre, alors que ces deux lettres ont été écrites correctement dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre. Meulenbroek et al. (1993) et Thomassen et Teulings (1979) ont mis en
évidence que les jeunes enfants dessinent les cercles dans le sens des aiguilles d’'une montre,
alors que les enfants plus agés préférent I'autre sens ; I'apprentissage de I'écriture a des

conséquences sur le dessin. Si nous nous référons a ces auteurs, nous pouvons énoncer que
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les enfants écrivent comme ils dessinent, c’est-a-dire dans le sens des aiguilles d’'une montre,
mais en apprenant les gestes moteurs nécessaires pour former une lettre correctement
orientée, ils apprennent alors a produire les lettres dans le sens inverse des aiguilles d’une
montre. Il en est de méme pour la lettre S, peu importe le point de départ par lequel les
enfants ont commencé, ils ont tous débuté par faire un demi-cercle dans le sens des aiguilles

d’une montre.

Ces observations sont bien évidemment tres limitées et reposent sur quelques cas. Il serait
intéressant d’observer, sur un plus grand échantillon, la maniére dont les enfants écrivent les

caractéres en miroir afin d’analyser les similarités et/ou les disparités.

2.1.Premiere hypothése : I'orientation des caracteres

Contrairement a notre hypothese, les résultats ont montré que I'écriture en miroir ne
concerne pas plus souvent les caractéres tournés vers la gauche que ceux tournés vers la

droite.

Toutefois, si nous isolons les résultats des deux groupes, nous remarquons que, chez les
enfants agés de cinq a six ans, les caracteres orientés vers la gauche sont plus souvent écrits
en miroir que ceux orientés vers la droite. Ce constat a été observé dans les deux taches
d’écriture (dictée et copie). Les jeunes enfants appliqueraient donc la regle implicite (Fischer,
2011a, 2017a ; Fischer & Koch, 2016a, 2016b ; Fischer & Tazouti, 2012 ; Treiman et al., 2014)
de I'écriture orientée vers la droite lorsqu’ils ne se souviennent plus de I'orientation d’un
caractere. Nous n’observons pas ces résultats chez les enfants agés de sept a huit ans, étant
donné qu’ils ont appris l'orientation des lettres. lls utiliseraient moins la regle implicite citée

précédemment.

De plus, Fischer (2010b) suggere que le point de départ influence I'orientation d’un caractere.
C’est également ce que nous avons observé lorsque nous avons relevé la maniére dont les
enfants formaient les lettres en miroir. Comme Fischer (2010b), nous avons observé que les
enfants qui écrivent les chiffres 1 et 7 en commencant par le bas ont plus de probabilité de les
inverser en appliquant la régle d’écriture vers la droite. Prenons deux autres exemples : les
enfants qui écrivent la lettre N en commencgant en haut a gauche ont plus de probabilité de

I’écrire en miroir en appliquant la régle implicite ; il en est de méme pour les enfants qui
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écrivent la lettre L en commencant en bas a gauche, en appliquant la regle implicite, ils ont

davantage tendance a |’écrire en miroir.

2.2.Deuxieme hypothese : I'influence du contexte

Contrairement a notre hypothese, les résultats ont montré que I'écriture précédente n’a pas
produit plus d’écritures en miroir, que la lettre présentée soit écrite conventionnellement ou
en miroir. Ce qui est contradictoire avec les résultats obtenus par Fischer (2011b) ; ce dernier
avait utilisé un amorgage sensori-moteurs ou les enfants étaient invités a écrire les deux
caractéres, alors que notre amorgage était visuel (les enfants devaient écrire une lettre a la
suite d’un caractere déja écrit ou non en miroir). Cette différence d’approche pourrait

expliquer la divergence au niveau des résultats.

Toutefois, nous avons observé que la lettre C présentée en miroir conduit a plus d’écritures
en miroir du chiffre 3 que la lettre C présentée conventionnellement chez les enfants agés de
cing a six ans. Cette conclusion va a I’encontre de ce que Fischer (2011b) avait observé. Selon
lui, I'écriture correcte de la lettre C ravive la régle implicite de I'écriture vers la droite qui
influence donc I'écriture du chiffre 3 en miroir, alors que I'écriture en miroir de la lettre C
active une regle opposée d’orientation vers la gauche qui influe I'écriture correcte du chiffre
3. Cette divergence de résultat pourrait étre mise en lien avec la différence d’amorcage entre
I’étude de Fisher et la n6tre. Dans notre cas, les enfants ne se seraient pas appuyés sur
I'amorcage visuel de la lettre précédente pour écrire mais sur leur connaissance implicite de
I'orientation vers la droite, ce qui a donné lieu a I’écriture en miroir du chiffre 3 (orienté

normalement vers la gauche). L’amorgage visuel n’aurait donc aucune influence.

Les résultats obtenus avec I'écriture du prénom sont en accord avec notre hypothese :
I’écriture en miroir est influencée par des contraintes spatiales. Ainsi, s’il n’y a pas de place
suffisante a droite, les enfants écrivent plus souvent en miroir. Ces résultats sont en accord
avec les recherches sur le sujet (Cornell, 1985 ; Fischer, 2011a, 2011b ; Fischer & Tazouti,

2012 ; Simner, 2005).

Lorsqu’un point était situé a gauche d’une contrainte spatiale, ne laissant ainsi pas assez de
place pour écrire a I'endroit, les enfants écrivent plus souvent en miroir. lls écrivent alors de

droite a gauche. Toutefois, certains enfants, qui ont écrit convenablement dans cette
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condition, n’ont soit pas pris en compte la consigne et n’ont donc pas commencé par le point,

soit n"ont pas tenu compte de la contrainte spatiale.

Lorsque les enfants étaient invités a écrire les séries de lettres et de chiffres en dictée ou en
copie, nous avons également pu observer I'influence du manque de place dans la production
d’écriture en miroir. En effet, la plupart des enfants qui ont écrit en miroir les lettres B, D, F,
K, P et R avaient formé I'axe vertical trop prées de la fin de la case. Ainsi, ils n’ont pas eu d’autres
choix que d’orienter ces lettres vers la gauche afin de ne pas dépasser dans la case suivante.
Ceci peut étre mis en lien avec I'observation de Simner (2005) : un enfant, par manque de
place, pouvait remplacer un « d » par un « b », ayant d’abord formé I'axe vertical soit trop

prés du bord gauche de la feuille soit trop prés de la lettre précédente.

2.3.Troisieme hypothese : les difficultés dans la reconnaissance de

I’orientation

Les résultats obtenus sont en accord avec notre troisieme hypothese : ils ont montré que
I’écriture en miroir et les erreurs de reconnaissance de |'‘orientation étaient corrélés
positivement. Ainsi, plus I'enfant produit d’écritures en miroir et plus il commet d’erreurs de
reconnaissance de l'orientation des caractéres. Ces résultats sont en accord avec I'étude de

Mcintosh, Hillary, Brennan et Lechowicz (2018).

Les erreurs de reconnaissance de |'orientation étaient également corrélées positivement avec
I’'absence d’écriture. Si I'on se référe a Corballis et Beale (1976), les enfants n’ont pas encore
mémorisé I'apprentissage des formes des caractéres (absence d’écriture sous dictée) et donc,
il est normal qu’ils commettent plus d’erreurs de reconnaissance de |'orientation, n’ayant pas
encore appris I'orientation des caracteres. Selon ces auteurs, 'apprentissage de |'orientation
des lettres vient a la suite de I'apprentissage de la forme des lettres. L’écriture en miroir étant
une étape intermédiaire entre ces deux apprentissages, celle-ci est donc corrélée aux erreurs
de reconnaissance de I'orientation puisque les enfants prennent plus de temps a mémoriser

I'orientation de chaque caractére.

Les enfants commentent plus d’erreurs de reconnaissance de |'orientation lorsque la lettre
présentée est écrite en miroir que lorsqu’elle est écrite conventionnellement. Cela signifie
gu’ils ont tendance a choisir plus fréquemment les lettres inversées plutot que de rejeter les

lettres correctement orientées. L'influence de la lettre présentée est plus marquée chez les
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jeunes enfants comparativement aux enfants plus agés. Les enfants plus jeunes auraient
davantage tendance a généraliser les formes en miroir (Corballis & Beale, 1976 ; Dehaene,
2010 ; Dehaene et al., 2010 ; Pegado et al., 2011). Au fil de I'apprentissage de |'écriture, les
enfants plus agés désapprennent cette généralisation automatique en miroir des caracteres
afin qu’ils puissent distinguer une lettre et son miroir (Corballis & Beale, 1976 ; Dehaene,

2010 ; Pegado et al., 2011).

2.4.Quatriéme hypothése : I'influence de la dictée sur |’écriture en miroir

Les résultats ont montré que les enfants écrivent plus souvent en miroir des lettres et des
chiffres dictés que lorsqu’ils les copient. Ces résultats sont en accord avec les recherches sur

le sujet (Fischer & Koch, 2016a ; Tischer & Tazouti, 2012).

Corballis et Beale (1976) et Dehaene (2007) déclarent que I'écriture en miroir est un probleme
de mémoire et non de perception. Ainsi, les enfants doutent de I'orientation des caracteres,

mais en observant un modele, peuvent les orienter correctement les caracteres.

De plus, Fischer et Koch (2016b) suggérent que cette hypothese est liée a la question de I'age.
En tenant compte des deux groupes, nous avons observé que la tache d’écriture sous dictée
conduit a plus d’écritures en miroir que la tache d’écriture en copie chez les enfants agés de
cing a six comparativement a ceux agés de sept a huit ans. Au fil de I'apprentissage de
I’écriture, les enfants plus agés ne doutent plus de I'orientation des caractéres, ils n"ont donc

plus besoin de recevoir une information visuelle avant de I’écrire correctement.

2.5.Cinquiéme hypotheése : le niveau de scolarité

Les résultats obtenus ont montré que I'écriture en miroir est davantage présente chez les
enfants de cing a six ans que chez les enfants de sept a huit ans. Ces résultats sont en accord
avec les recherches sur le sujet (Dehaene, 2007, Della Sala & Cubelli, 2009 ; Fischer & Tazouti,

2012).

A chaque tache proposée, nous avons observé que plus I’age des enfants augmente, plus ces
derniers produisent de I'écriture et moins celle-ci est en miroir. Comme |'apprentissage de
I’orientation des caractéres se réalise apres I'apprentissage de leur forme et comme I’écriture
en miroir est une étape intermédiaire entre ces deux apprentissages, il apparait normal que

les jeunes enfants ne produisent pas beaucoup d’écriture et s’ils le font, elles seront plus
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souvent en miroir. En effet, les enfants plus agés, ayant en mémoire I'orientation des
caracteres, produisent moins d’écriture en miroir. Toutefois, ceux-ci peuvent encore en
produire en fonction de leurs caractéristiques individuelles, de caractéres plus complexes a

produire, de contraintes spatiales ou d’autres facteurs.

3. Perspectives pédagogiques

La question que nous pourrions nous poser a ce stade est : « Que pouvons-nous faire de ces

résultats en pratique ? »

Nous avons pu observer que les enfants produisent moins d’écriture en miroir lorsqu’ils sont
invités a copier les caractéres que lorsqu’ils les écrivent sous dictée. L'intérét pédagogique
apparait alors : lorsque les enfants commencent a désapprendre la généralisation en miroir,
un environnement dans lequel ils peuvent copier I'écriture correcte des caractéres présente
une certaine aide (Fischer, 2011b). Plusieurs moyens peuvent étre mis en place pour créer un
tel environnement, par exemple une affiche accrochée au mur ou encore une bande
numérique individuelle posée sur chaque banc. L’affiche au mur peut étre un aide-mémoire
pour les enfants lorsqu’ils ne savent plus comment écrire un caractere ou comment celui-ci
est orienté. La bande numérique permettrait aux enfants de travailler de maniére autonome.
Par exemple, s'il leur est demandé d’écrire le chiffre 3, mais qu’ils ne savent pas comment
faire, ils peuvent avoir recours a leur bande numérique et compter « un, deux, trois » tout en
pointant les chiffres dans I'ordre, puis copier le dernier chiffre gu’ils pointent, a savoir le chiffre

3 (Fischer & Tazouti, 2012).

Par ailleurs, les taches d’écriture du prénom ont mis en évidence I'importance des contraintes
situationnelles. Le fait de placer un point évident a gauche d’une page blanche pour indiquer
aux enfants ol commencer a écrire favorise une écriture conventionnelle (Fischer & Tazouti,

2012). Cette pratique pourrait étre employée sur le plan pédagogique.

Il est également intéressant d’attirer I'attention des enfants sur le fait que les chiffres et les
lettres ne sont pas de simples formes. Pour ce faire, des activités pédagogiques peuvent étre
proposées. Par exemple, en 1979, Kinsbourne et Caplan ont suggéré de rendre explicite les

connaissances implicites sur I’orientation des caractéeres. Pour ce faire, ils ont invité les enfants
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a catégoriser les différents caracteres en fonction de leur orientation : ils avaient tracé une
ligne verticale sur le tableau, les enfants pouvaient alors accrocher a gauche de cette verticale
les caractéres orientés a gauche, a droite de cette verticale les caractéres orientés a droite et
sur cette verticale les caractéres symétriques ou non clairement orientés dans I'une ou I'autre
direction (Fischer, 2011b). Cette activité pourrait étre utilisée pour mieux appréhender

I'orientation des caractéres.

Enfin, les enseignants pourraient faire une description verbale attrayante des mouvements
effectués lorsqu’ils apprennent les différents caractéres aux enfants. Une telle description de
la procédure, en termes d’action, permet aux enfants de se souvenir de la description et leur
évite d’improviser les gestes (Fischer, 2011b). Cela montre qu’il pourrait étre efficace de ne
pas recourir uniqguement a la modalité visuelle, mais de privilégier également ['utilisation
d’autres modalités sensorielles. En 1952, Maria Montessori avait d’ailleurs soutenu une
éducation multisensorielle et avait invité les enfants a suivre du doigt des chiffres et lettres
rugueux en papier émeri. D’autres anciens pédagogues suggéraient aux enfants d’écrire les
caracteres en 'air afin d’apprendre le geste moteur sans feedback visuel. En 2010, Bara et
Gentaz ont confirmé I'efficacité de I'approche multisensorielle. En effet, la modalité visuelle
étant a l'origine de I'écriture en miroir, le recours a d’autres modalités sensorielles (tactile,
auditive et/ou motrice) devrait étre bénéfique pour I’écriture conventionnelle (Fischer

2011b).

Il serait intéressant d’analyser s’il existe une différence significative dans la production
d’écriture en miroir entre les enfants qui ont pu bénéficier de cet enseignement multisensoriel

et les autres.

4. Limites

Il est important de noter que la présente étude contient des biais. La principale faiblesse des
données qui ont été présentées est le grand nombre de données manquantes, principalement
en raison d’une absence d’écriture (10.14 %). En effet, les enfants qui ne savaient pas écrire
un caractere ont recu comme instruction de mettre une croix dans la case correspondante a
ce caractére. De plus, les différentes sollicitations d’écriture n’ont engendré que peu

d’écriture en miroir (5.15 %). Ces écritures étant peu nombreuses et n’étant pas distribuées
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normalement, nous avons opté pour des analyses statistiques non paramétriques. Toutefois,
celles-ci ne sont pas aussi puissantes que leurs homologues paramétriques, elles ne peuvent

donc pas mettre de résultat autant en évidence.

Une deuxiéme limite concerne I'attribution des séries lors des taches trois et quatre!®. Nous
avons effectué trois regroupements de quatre séries, chaque enfant ayant recu deux
regroupements. Dans le regroupement de séries a, b, g et h, il y avait une alternance entre les
modalités « dictée » et « copie », alors que les deux autres regroupements ne se sont vus
affectés qu’une seule modalité d’écriture « dictée » ou « copie ». Nous n’avons donc pas pu
analyser si I’écriture en miroir d’un caractere avait été influencée par le caractere précédent,

étant donné que le caractére précédent était toujours le méme.

La troisieme limite concerne l'ordre dans lequel les neuf taches ont été présentées aux
enfants, I'idée étant que les enfants effectuent toutes les taches sous dictée avant celles sous
copie pour éviter que leur écriture soit influencée. Cependant, cet ordre pourrait faire I'objet
d’une discussion en ce qui concerne les contraintes spatiales favorisant ou non I'écriture en
miroir du prénom. L’alternance de la condition favorisant I’écriture en miroir et celle
favorisant I’écriture conventionnelle aurait pu orienter les résultats de maniere différente. De
plus, nous avons divisé en trois les taches ou les enfants étaient invités a écrire un caractere a
la suite d’un caractere préalablement écrit conventionnellement ou écrit en miroir. Il aurait
peut-étre été préférable de réaliser plus de groupements afin que les enfants ne soient pas
invités a écrire le méme caractére dans la méme association. De cette maniéere, nous aurions

peut-étre remarqué des différences significatives.

La quatrieme limite concerne l'analyse des prénoms et I|'attribution d’un pourcentage
arbitraire pour chacun. Cette analyse n’a pas pu faire I'objet d’'une discussion inter-juges, nous
avons donc attribué le pourcentage qui nous semblait le plus objectif, mais ce ne fit pas chose
aisée lorsque l'enfant avait écrit partiellement son prénom en miroir; l'analyse a été
également rendue complexe lorsque le prénom était écrit « en attaché ». Une discussion entre

plusieurs évaluateurs aurait donc amené des subtilités voire des pourcentages différents.

19 T4che trois : écrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettres dictées dans un ordre
préalablement établi ; Tache quatre : écrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettres en copie
dans un ordre préalablement établi.
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Une cinquieme limite concerne la relation entre I'écriture en miroir et les erreurs de
reconnaissance d’orientation effectuées sur le sous-groupe de quarante enfants (n’ayant pas
été exclus pour écritures non pertinentes). Ce dernier n’étant pas équilibré (douze enfants du
groupe A et vingt-huit du groupe B), les résultats sont a prendre avec précaution. En effet, il

aurait été préférable que le sous-groupe soit plus équilibré.
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CONCLUSIONS GENERALES

Il existe des idées précongues sur la signification de I’écriture en miroir, ses origines et ses

conséquences.

Les différentes théories ont évolué au fil des années. Ce phénomene est apparu ou, du moins,
a été étudié pour la premiere fois au début du XX® siecle, I'idée dominante étant que ce
phénoméne était exclusivement attribué a la gaucherie des enfants. Cette idée a persisté de

longues années avant d’étre infirmée par de nouvelles études.

D’autres théories tant neuropsychologiques que cognitives se sont ensuite succédées,
mettant en avant des variables comme les représentations cérébrales des lettres, le réle des
neurones, le systeme cognitif directionnel, la connaissance implicite de la direction, les regles
motrices d’action, ... A I'heure actuelle, grace a ces différentes recherches, nous savons que
I’écriture en miroir n’est pas influencée par le genre et n’est pas un signe précurseur d’un
trouble du développement. En effet, chez I'enfant, elle est une étape normale et temporaire

du développement de I'écriture.

A partir de ce constat, nous avons dégagé cing hypothéses, a savoir I'orientation des
caractéres, l'influence du contexte, les difficultés dans la reconnaissance de I'orientation,
I'influence de la dictée et le niveau de scolarité, que nous avons testées dans le cadre de ce
mémoire. Dans cette optique, des rencontres individuelles ont été réalisées avec soixante
enfants précédées par un questionnaire rempli par leurs parents. Les données recueillies ont

fait I'objet d’analyses statistiques.

Ces analyses ont pu mettre en évidence plusieurs résultats, ceux-ci confirment globalement
les recherches sur le sujet. Seuls nos résultats concernant 'amorgage par I'écriture précédente
vont a I’encontre de ceux de Fischer (2011b). Cela est peut-étre di a la méthodologie qui était
différente ; nous avons utilisé un amorcage visuel tandis que Fischer avait employé un
amorcage visuomoteur. Les enfants n‘ont donc pas pu bénéficier de cet amorcage, étant

donné que les caracteres étaient déja écrits conventionnellement ou en miroir.

Cette recherche a mis en exergue que I'écriture en miroir est davantage présente chez les

enfants qui débutent 'apprentissage de I’écriture. Chaque tache proposée montrait une
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différence significative d’écriture en miroir entre les enfants agés de cing a six ans et les
enfants agés de sept a huit ans. Les jeunes enfants éprouvaient également plus de difficultés
a se remémorer la forme des caractéeres, produisant moins d’écritures que les enfants plus
agés. Par conséquent, lorsque les enfants sont invités a copier les caracteres, ils peuvent se
rendre compte de leur forme, mais également de I'orientation de ceux-ci, produisant

davantage d’écriture conventionnelle que lors de la tache d’écriture sous dictée.

Cette différence entre les deux taches d’écriture est plus faible, chez les enfants plus agés,
étant donné qu’ils ont mémorisé la forme des caractéres et doutent moins souvent de
I'orientation de ceux-ci. Alors que les plus jeunes enfants, s’ils ont mémorisé la forme, doutent
plus souvent de l'orientation des caractéres et produisent donc davantage d’écriture en
miroir. Il existe, en effet, une relation positive entre les erreurs de reconnaissance

d’orientation et I’écriture en miroir.

Nous avons observé qu’étant donné que les enfants plus jeunes n’ont pas encore tout a fait
mémorisé I'orientation des caracteres, ils utilisent davantage la regle implicite de I'écriture a
droite, écrivant plus souvent les caracteres tournés vers la gauche que ceux tournés vers la

droite.

Certains enfants plus agés produisent encore certaines lettres en miroir en fonction de leurs
caractéristiques individuelles et de caracteres plus complexes a écrire. De plus, quels que
soient I'age et le genre des enfants, les contraintes spatiales jouent un réle important dans
I’écriture en miroir. S’il n’y a pas de place suffisante a droite, les enfants écriront plus souvent

vers la gauche, et donc en miroir.

L’écriture en miroir est donc une étape intermédiaire entre I'apprentissage de la forme des
caracteres et I'apprentissage de leur orientation. Afin que la transition s’effectue plus
rapidement, il pourrait étre utile de créer un environnement dans lequel les enfants puissent
copier I'écriture correcte des caractéres par le biais de supports accessibles, souligner

I'orientation des caractéres ou ajouter des contraintes spatiales sur les feuilles.
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Annexe 1 : Description des taches de performance

Dans la premiere partie de la théorie, nous avons cité plusieurs taches pour évaluer la

performance de chaque main. Nous allons décrire brievement chacune d’elle.

En 1980, Peters a cherché a savoir pourquoi la main préférée est plus performante que la main
non-préférée lors d’'une simple tache de tapotement de doigt (« Finger tapping » ; Peters,
1980). Apres que I'expérimentateur ait montré comment tapoter, chaque sujet a été invité a
frapper la touche d’'un compteur automatique avec son index, aussi rapidement que possible.
Seul I'index devait étre utilisé, sans aucun mouvement de la main, et tous les autres doigts
devaient reposer sur la surface du microcontact. Les sujets ont effectué dix essais de dix

secondes pour chaque main, en alternant les mains d’un essai a I'autre.

Le « Peg Moving Task » — le déplacement d’une cheville — a été proposé par Annett en 1970
pour évaluer la performance manuelle chez les enfants. Elle a invité les enfants a déplacer une
rangée de chevilles le plus rapidement possible. Il y avait deux rangées paralléles espacées de
huit pouces, les trous de chaque rangée mesuraient un pouce et ils étaient espacés d’un pouce
également. La Figure Al illustre I'outil réduit a cing trous (Nunes et al., 2008). La tache a été
effectuée par chaque mains, en alternant les main d’un essai a I'autre. Le temps a été mesuré
par un chronometre.

A

4
S

Figure A1. lllustration d’une version réduite a cing trous du « Peg Moving Task » d’Annett
(1970). Extrait de « Hand skill assessment with a reduced version of the Peg Moving Task
(PMT-5) in children: Normative data and application in children with cerebral palsy” par
G. Nunes et al.., 2008, Archives of Clinical Neuropsychologye, 23(1), 87-101.

Le « Dot-filling » — remplissage de points — a été proposé par Tapley et Bryden en 1985. Les
personnes devaient pointer avec un crayon dans des cercles de cing millimétres de diametres
alignés sur une feuille de papier le plus rapidement possible. Ensuite, les évaluateurs

comparaient le nombre de points réalisés en trente secondes avec chacune des deux mains.



Enfin, le « Throwing task » —la tache de lancer — a été proposé par Watson et Kimura en 1989.
Dans cette tache, les sujets devaient se tenir derriere une ligne bleue marquée au sol, a trois
metres d’'un mur recouvert de polystyréne. Une cible, en polyestéere, de 45 x 45 centimeétres,
composée de grilles carrées de 2,25 centimetre de c6té (Figure A2), était fixée au mur de telle
sorte que son centre se trouve a 150 centimetres du sol. Les sujets ont regu comme consigne
d’essayer de toucher le centre de la cible avec une fléchette de 25 grammes lancée d’une
main. Cette procédure a été répétée 20 fois avec une main, suivie de 20 fois avec I'autre main.
Chaque lancer était noté en fonction de sa déviation horizontale et verticale par rapport au

centre de la cible.

Figure A2. Cible en polyestere de 45x45 cm sur laquelle les sujets étaient invité a lancer les
fléchettes. Extrait de « Right-hand superiority for throwing but not for intercepting » par N.
V. Watson et D. Kimura, 1989, Neuropsychologia, 27(11-12), 1399-1414.



Annexe 2 : Mail a destination des directeurs d’école

Monsieur le directeur, Madame la directrice,
Bonjour,

Je m'appelle Pauline Discry et je suis étudiante en deuxieme Master en psychologie clinique a
I'Université de Liege. Je réalise actuellement mon mémoire sur le phénomene de I’écriture en
miroir chez les jeunes enfants.

Cette étude vise a répondre a certaines questions que la communauté scientifique se pose sur
ce phénomene. A cette fin, différentes taches d’écriture seront proposées aux enfants (agés
de 5 a 8 ans). Pour ce faire, je rencontrerai chacun des enfants individuellement une seule fois
pendant quarante minutes.

Je me permets donc de vous contacter afin de voir si vous accepteriez, malgré la situation
sanitaire actuelle (et avec toutes les mesures de précaution qui s'imposent), que je vienne
dans votre établissement rencontrer des enfants dgés de 5 a 8 ans. En cas d’accord de votre
part, je vous proposerai de remettre a chaque instituteur/trice concerné/e des lettres a
remettre dans le journal de classe des enfants a destination des parents afin d’expliquer la
démarche et de solliciter leur consentement.

Je reste a votre disposition pour toute information supplémentaire.

Dans l'attente d'une réponse de votre part, je vous prie, Monsieur le directeur, Madame la
directrice, de bien vouloir recevoir mes plus respectueuses salutations.

DISCRY Pauline
Pauline.Discry@student.uliege.be



mailto:Pauline.Discry@student.uliege.be

Annexe 3 : Questionnaire a destination des parents

- Faculté de Psychologie, Logopédie et des Sciences de I'Education
% * LIEGE

. - Comité d’éthique
universite
PRESIDENTE : Fabienne COLLETTE
SECRETAIRE : Annick COMBLAIN

Madame, Monsieur,
Chers parents,
Bonjour,

Je m'appelle Pauline Discry et je suis étudiante en deuxieme Master en psychologie clinique a
I'Université de Liege. Je réalise actuellement mon mémoire sur le phénomene de I’écriture en
miroir chez les jeunes enfants.

Cette étude vise a répondre a certaines questions que la communauté scientifique se pose sur
ce phénomeéne. A cette fin, différentes taches d’écriture seront proposées aux enfants agés
de 5 a 8 ans lors d’un entretien individuel de quarante minutes.

Je me permets donc de vous contacter afin de voir si vous accepteriez, malgré la situation
sanitaire actuelle (et avec toutes les mesures de précautions qui s'imposent), que votre enfant
participe a cette étude. Les modalités de passation en présentiel ont été validées par le Comité
d’éthique de la Faculté de Psychologie, Logopédie et Sciences de I'Education de I'Université
de Liege qui nous impose de suivre un protocole sanitaire tres strict.

Si vous acceptez que votre enfant participe a I'étude, je vous demanderais de compléter le
consentement annexé a ce document et de répondre aux quelques questions suivantes :

- Prénom de VOtre enfant & ... eeeeoieee ettt
- Date de naissance de votre enfant : .....ccceeeveerieeveeeeiiiee e

Votre enfant est-il gaucher, droitier ou ambidextre ?
S’il est ambidextre dans quel cas utilise-t-il :

e Systématiquement sa main droite
e Systématiquement sa main gauche
e Indifféremment sa main gauche ou droite

Avez-vous un ressenti particulier par rapport au fait que votre enfant soit gaucher, droitier,
0] o1 To 1= S T TP P PP PPPRROTPRPPPON

v



Votre enfant écrit-il ou a-t-il déja écrit €N MIroir ? ....c.ccvecveceee e
SiOUI : AEPUIS QUANG 2 ittt ettt st sttt st st st see st e e e s s s e s bes s seb et e es e s aeeneaneans
Ecrit-il toujours en Miroir @ 'heure aCtUEIle ? ...

- Celavous interpelle-t-il ? Pourquoi ?

Parent 1 : Etes-vous gaucher, droitier ou ambidextre ?
Si vous étes ambidextre dans quel cas utilisez-vous :

e Systématiquement votre main droite
e Systématiquement votre main gauche
e Indifféremment votre main gauche ou droite

Enfant, avez-vous écrit en miroir ?
Parent 1 : Etes-vous gaucher, droitier ou ambidextre ?
Si vous étes ambidextre dans quel cas utilisez-vous :

e Systématiquement votre main droite
e Systématiquement votre main gauche
e Indifféremment votre main gauche ou droite

Enfant, avez-vous écrit en miroir ?

Je vous remercie pour l'intérét que vous portez a mon étude. Je reste a votre disposition pour
toute information supplémentaire.

Discry Pauline
0497/89.01.46



Annexe 4 : Protocole vierge de |’évaluation de la préférence manuelle

Tableau Al
Protocole vierge de I’évaluation de la préférence manuelle (De Agostini & Dellatolas, 1988).
Action Main dominante
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 cuillere
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




Annexe 5 : lllustration vierge des différentes taches

Tache 1 et 8 : Ecrire leur prénom a droite et a gauche d’une lighe médiane

Ligne médiane : Point situé a droite (encourage une écriture conventionnelle)

Ligne médiane : Point situé a gauche (encourage une écriture en miroir)

Tache 2 et 9 : Ecrire leur prénom a droite et a gauche d’un point se situant dans une case

Cadre : Point situé a gauche (encourage une écriture conventionnelle)

Cadre : Point situé a droite (encourage une écriture en miroir)
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Tache 3 et 4 : Ecrire deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettre dictées dans un ordre préalablement établi et
deux séries de dix chiffres et deux séries de quinze lettre en copie dans un ordre préalablement établi

Exemplaire pour une série de dix chiffres

Exemplaire pour une série de quinze lettres

VIII



Tache 5 : Nommer les lettres présentées et déclarer si elles sont bien orientées ou non

Cette tache comporte trente feuilles A5. Sur chaque lettre, une lettre asymétrique était
écrite conventionnellement ou en miroir en Times New Roman, taille 250.

Tache 6 : Ecrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un chiffre préalablement

écrit conventionnellement

B
C
E
S
0
!




Tache 7 : Ecrire une lettre ou un chiffre a la suite d’une lettre ou d’un chiffre préalablement
écrit en miroir

d
D
H
é
0
\




Annexe 6 : Pourcentages arbitraires des prénoms

Tableau A2
Pourcentages arbitraires des prénoms de chaque enfant selon la condition

IdEleve Genre Groupe Ligne médiane Cadre
E1C101 Gargon A 0 0
E1C102 Gargon A 100 100
E1C103 Fille A 100 100
E1C201 Fille A 100 100
E1C202 Gargon A 100 75
E1C203 Fille A 16.67 16.67
E1C204 Gargon A 0 0
E1C301 Fille B 100 100
E1C302 Gargon B 50 50
E1C303 Gargon B 100 100
E1C304 Gargon B 50 100
E1C305 Gargon B 100 100
E1C306 Fille B 100 100
E1C401 Gargon B 100 100
E2C101 Gargon A 50 50
E2C102 Gargon A 100 100
E2C103 Fille A 50 50
E2C104 Fille A 50 50
E2C105 Fille A 100 100
E2C201 Gargon A 50 50
E2C202 Gargon A 0 0
E2C203 Fille B 100 100
E2C204 Gargon A 50 75
E2C205 Gargon A 100 100
E2C301 Garcon B 0 0
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E2C401
E2C402
E2C403
E2C404
E2C405
E2C406
E3C101
E3C102
E3C201
E3C202
E3C203
E3C301
E3C302
E3C303
E3C304
E3C305
E3C306
E3C401
E3C402
E3C403
E3C404
E3C405
E3C406
E3C407
E3C408
E4C101
E4C102
E4C103

E4C201

Fille
Gargon
Fille
Fille
Fille
Gargon
Fille
Gargon
Gargon
Gargon
Gargon
Fille
Fille
Gargon
Fille
Fille
Fille
Gargon
Fille
Gargon
Fille
Gargon
Fille
Fille
Fille
Fille
Gargon
Gargon

Gargon

> > >

100

50

60

66.66

60

100

100

75

100

100

100

100

100

87.5

56.67

100

100

100

62.5

100

60

58.66

60

100

100

75

100

100

100

100

100

87.5

56.67

100

100
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E4C202
E4C203
E4C301
E4C401
E4C402

E4C403

Fille
Fille
Gargon
Fille
Gargon

Fille

100

100

25

50

100

25

Xl



Annexe 7 : Pourcentages d’écritures ou d’absence d’écriture selon I’écriture

précédente

Tableau A3

Les pourcentages d’écritures conventionnelles, en miroir et d’absence d’écriture du chiffre 3

en fonction du caractere précédent

Ecriture du chiffre 3

Aprés « B »

Apres « C »

Apreés « E »

Ecriture conventionnelle
Ecriture en miroir
Absence d’écriture
Groupe A

Ecriture conventionnelle
Ecriture en miroir
Absence d’écriture
Groupe B

Ecriture conventionnelle
Ecriture en miroir

Absence d’écriture

Correct

88.14 %

11.86 %

0%

72%

28 %

0%

100 %

0%

0%

Miroir

86.44 %

13.56 %

0%

72 %

28 %

0%

97.06 %

294 %

0%

Correct

74.58 %

25.42 %

0%

48 %

52 %

0%

94.12 %

5.88 %

0%

Miroir

88.14 %

11.86 %

0%

76 %

24 %

0%

97.06 %

2.94%

0%

Correct

84.75 %

15.25%

0%

68 %

32%

0%

97.06 %

2.94 %

0%

Miroir

91.53 %

8.47 %

0%

80 %

20%

0%

100 %

0%

0%
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Tableau A4
Les pourcentages d’écritures conventionnelles, en miroir et d’absence d’écriture du chiffre 2
en fonction du caractére précédent

Ecriture du chiffre 2 Aprés « S »
Correct Miroir
Ecriture conventionnelle 91.41% 87.78 %
Ecriture en miroir 6.90 % 7.14 %
Absence d’écriture 1.69 % 5.08 %
Groupe A
Ecriture conventionnelle 79.33% 78.96 %
Ecriture en miroir 16.67 % 13.04 %
Absence d’écriture 4% 8%
Groupe B
Ecriture conventionnelle 100 % 94.03 %
Ecriture en miroir 0% 3.03%
Absence d’écriture 0% 2.94%
Tableau A5

Les pourcentages d’écritures conventionnelles, en miroir et d’absence d’écriture de la lettre J
trois en fonction du caractere précédent

Ecriture de la lettre J Aprés « 6 » Aprés « 7 »

Correct Miroir Correct Miroir
Ecriture conventionnelle 73.03 % 95.12 % 92 % 93.75%
Ecriture en miroir 8.33% 4.88 % 8% 6.25%
Absence d’écriture 18.64 % 64.61 % 15.25% 18.64 %
Groupe A

Ecriture conventionnelle 60.21 % 36.62 % 54.95 % 55.33%

Ecriture en miroir 15.79 % 15.38 % 21.05 % 16.67 %
Absence d’écriture 24 % 48 % 24 % 28 %
Groupe B

Ecriture conventionnelle 96.55 % 100 % 100 % 100 %
Ecriture en miroir 345% 0% 0% 0%
Absence d’écriture 14.71 % 17.65 % 8.82% 11.76 %
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Annexe 8 : Différences d’erreurs de reconnaissance d’orientation

Tableau A6
Pourcentages d’erreurs de reconnaissance de I'orientation
Groupe A Groupe B Groupe AetB
Lettre Lettre présentée Lettre présentée Lettre présentée

Conv. En miroir Conv. En miroir Conv. En miroir
B 15.38% 46.15 % 441 % 11.54 % 6.67 % 25%
C 34.61% 26.92 % 7.69 % 7.69 % 18.33 % 15%
D 19.23 % 50 % 0% 15.38 % 8.33% 28.33 %
E 7.69 % 38.46 % 11.54 % 19.23 % 8.33% 25 %
F 19.23 % 46.15 % 3.85% 19.23 % 10% 28.33 %
G 15.38% 50 % 3.85% 7.69 % 8.33% 25%
J 23.08 % 57.69 % 11.54 % 34.61% 15% 40 %
K 11.54 % 38.46 % 0% 15.38 % 5% 23.33%
L 11.54 % 42.31% 7.69 % 19.23 % 8.33% 26.67 %
N 15.38 % 34.61% 7.69 % 3.85% 10 % 16.67 %
P 7.69 % 4231 % 15.38 % 11.54 % 10 % 23.33%
Q 26.92 % 53.85% 0% 15.38 % 11.67 % 30%
R 13.39% 4231 % 11.54 % 23.08 % 11.67 % 28.33 %
S 30.77 % 42.31% 3.85% 30.77 % 15% 31.67%
YA 38.56 % 53.85% 15.38 % 38.46 % 23.33% 40 %

Note. Conv., Conventionnelle.
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Tableau A7

Les équations statistiques des erreurs de reconnaissance d’orientation pour chaque lettre (et

la taille de I'effet.
Lettre Groupe A Groupe B Groupe AetB
B S$=22,p=0.0215* S=3,p=0.0831 S =38.5, p=0.0034*
(r=0.35) (r=0.28)
C $S=-6.5p=0.7744 S=0, p=1.0000 $=-8.5,p=0.8036
D S$=22,p=0.0215* S=5,p=0.1250 S=45,p=0.0018*
(r=0.35) (r=0.29)
E S=26, p=0.0386* S$=3.5p=0.6875 S =47.5, p=0.0309*
(r=0.32) (r=0.21)
F S=21,p=0.0654 S=7,p=0.2188 $=49.5, p=0.0127*
(r=0.24)
G S=31.5, p=0.0225%* S=1, p=1.0000 $=425,p=0.0213*
(r=0.35) (r=0.23)
J S=31.5, p=0.0225* S$=13.5, p=0.0703 S =82.5, p, 0.0002*
(r=0.35) (r=0.30)
K S=21,p=0.0654 S=5,p=0.1250 S=44,p=0.0074*
(r=0.26)
L S$=22,p=0.0215%* $=4.5, p=0.3750 S=44,p=0.0074%*
(r=0.35) (r=26)
N $=12.5,p=0.1797 S=-1, p=1.0000 S$=13,p=0.3877
P S=27,p=0.0117* S=-2, p=1.0000 S =38, p=0.0963
(r=0.38)
Q S=17.5, p=0.0391* S=5,p=0.1250 S =38.5, p=0.0034*
(r=0.32) (r=28)
R S=21,p=0.0654 S=6,p=0.4531 S =47.5, p=0.0309*
(r=0.21)
S $=9,p=0.5488 S$=17.5, p=0.0391* S$=52.5,p=0.0414%*
(r=0.28) (r=0.20)
z S=11,p=0.3438 S$=13.5, p=0.0703 S =47.5, p=0.0309*
(r=0.21)
*p<0.05
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RESUME

Le présent mémoire s’intéresse a I’écriture en miroir chez les enfants agés de cinq a huit ans
scolarisés dans des écoles de I'enseignement maternel et primaire ordinaire de la Fédération

Wallonie-Bruxelles.

Au fil des années, différents courants théoriques se sont succédés concernant la signification
de I'écriture en miroir et ses origines. La plupart des recherches se sont concentrées sur des
populations spécifiques, des cas pathologiques, des gauchers ou sur des enfants présentant
des troubles de I'apprentissage. Toutefois, grace a des recherches plus récentes, nous savons
que l'écriture en miroir n’est pas un signe précurseur d’'un trouble du développement
(Dehaene, 2007), mais plutét une étape normale et temporaire du développement de

I’écriture.

Au terme de notre revue de la littérature, nous avons dégagé cinq hypothéses de travail, a
savoir l'orientation des caracteres, l'influence du contexte, les difficultés dans la

reconnaissance de 'orientation, I'influence de la dictée et le niveau de scolarité.

Nos résultats mettent en évidence que I'écriture en miroir est effectivement une étape
intermédiaire entre 'apprentissage de la forme des caractéres et |'apprentissage de leur
orientation. Les plus jeunes enfants, n’ayant pas encore mémorisé |'‘orientation des
caracteres, font plus fréquemment des erreurs de reconnaissance et écrivent plus souvent en
miroir. En effet, s’ils doivent écrire de mémaoire, ils auront tendance a utiliser la regle implicite
de I"écriture a droite, écrivant ainsi plus souvent en miroir les caracteres tournés vers la
gauche. A contrario, s’ils peuvent copier un caractere, ils produiront moins d’écritures en
miroir, étant donné qu’ils ont acces a I'information de 'orientation. Toutefois, méme si les
enfants connaissent |'orientation des caracteres, les contraintes spatiales peut encore

influencer I’écriture en miroir.

112



