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Résumé

Au Liban, les enfants apprennent a écrire simultanément deux systémes graphiques (arabe
et latin) deés I’age de 5 ans. Ce phénomeéne de bigraphisme rend la situation d’écriture complexe.
En effet, au regard des divergences entre ces deux systéemes graphiques, en particulier en ce
qui concerne la direction d’écriture, les programmes moteurs nécessaires sont différents. Ceci
pourrait engendrer des interférences dans la production des deux écritures. A ce jour, il existe
peu d’études portant sur I’influence du contexte de bigraphisme sur le développement de
I’écriture.

Au cours de cette thése, nous nous sommes intéressés aux interférences qui pourraient
exister entre ces deux systemes graphiques chez des adultes Libanais droitiers bigraphes.
Parallélement, nous nous sommes interrogés sur 1’effet de la dominance manuelle et les angles
de tenue du stylo sur 1’écriture des systémes graphiques arabe et latin dans ce contexte de
bigraphisme. Ainsi, huit questions de recherche se sont posées.

L’¢tude, effectuée aupres d’adultes droitiers, a permis la mise en évidence d’interférences
minimes dans 1’écriture de mots chez les sujets bigraphes. Les Libanais droitiers maintiennent
généralement les programmes moteurs relatifs a chacun des systémes graphiques. Leur écriture
des mots francais diverge de celle des scripteurs francais uniquement au niveau de la largeur
de la trace et du nombre de levers. Leur écriture des mots arabes diverge de celle des scripteurs
syriens uniguement au niveau de la hauteur de la trace et de la vitesse de tracé. Cet « accent
graphique » manifesté chez les scripteurs libanais semble étre mieux identifiable visuellement
par les lecteurs libanais. En ce qui concerne la tenue du stylo, les Libanais droitiers orientent
leur stylo différemment lorsqu’ils écrivent les deux langues.

L’étude portant sur I’effet de la latéralité manuelle sur 1’écriture des mots en francais et en
arabe a montré que le phénomene d’interférence est encore plus exacerbé chez les Libanais
gauchers que chez les droitiers. Les comparaisons effectuées entre les Libanais droitiers et
gauchers montrent que les gauchers étalent davantage sur 1’horizontale les mots écrits que les
droitiers et par conséquent écrivent plus grand sans pour autant augmenter leur vitesse. En ce
qui concerne 1’écriture de 1’arabe de droite a gauche, les gauchers ne sont pas avantagés par
rapport aux droitiers, bien au contraire, ils écrivent plus grand que les droitiers, notamment sur
les parties tracées et dans la dimension verticale et ils sont plus lents que ces derniers. De plus,
I’écriture des mots francgais des Libanais gauchers diverge de celle des Frangais gauchers au
niveau de ’aspect spatial de I’écriture, notamment sur les parties tracées et surtout dans la
dimension horizontale. En ce qui concerne la tenue du stylo, elle est semblable chez les
gauchers Libanais et Francais contrairement aux droitiers Libanais et Francais. Les gauchers
libanais ne changent que trés peu de position de stylo quand ils écrivent en arabe et en francais,
contrairement aux droitiers. 1l semble que la direction opposée des deux systemes graphiques
impose aux Libanais, qu’ils soient droitiers ou gauchers, une orientation de « compromis » leur
permettant d’écrire de droite a gauche et de gauche a droite. Les comparaisons de 1’écriture de
mots frangais entre les scripteurs Frangais gauchers a posture droite et ceux a posture inversée
nous permettent de retenir une tendance chez les gauchers a posture inversée a lever plus le
stylo en I’air que les gauchers a posture droite. Quoi qu’il en soit, ’orientation différente du
stylo n’est pas corrélée avec les dissimilitudes notées au niveau de 1’écriture des mots.

L’ensemble de ces résultats confirme la présence d’un léger « accent » a 1’écrit chez les
bigraphes qui ont appris les systemes graphiques arabe et latin simultanément, notamment chez



les adultes gauchers. Ces interférences peuvent étre d'origine biomécanique ou neuro-
fonctionnelle.

Mots clés : bigraphisme, interférence, systemes graphiques, latéralité manuelle, processus
de I’écriture, orientations préférentielles, adultes.



Abstract

In Lebanon, children from the age of 5 learn to write two graphic systems (Arabic and Latin)
simultaneously. This phenomenon of bigraphism makes the writing situation complex. Indeed,
in view of the differences between these two graphic systems, in particular with regard to the
direction of writing, the necessary motor programs are different. This could cause interference
in the production of the two writings. To date, there are few studies on the influence of the
context of bigraphism on the development of writing.

During this thesis, we were interested in the interferences that could exist between these two
graphic systems in adult Lebanese right-handed bigraph writers. At the same time, we
questioned the effect of manual dominance and the angles of pen holding on the writing of
Arabic and Latin graphic systems in this context of bigraphism. Thus, eight research questions
arose.

The study, carried out on right-handed adults, revealed minimal interference in the writing
of words in bigraph subjects. Right-handed Lebanese generally maintain the motor programs
relating to each of the graphic systems. Their writing of French words diverges from that of
French subjects only in the width of the trace and the number of rises. Their writing of Arabic
words diverges from that of Syrian subjects only in the height and the speed of the trace. This
"graphic accent” seems to be visually better identifiable by Lebanese readers. Regarding pen
holding, right-handed Lebanese orient their pen differently when writing each language.

The study on the effect of manual laterality on the writing of words in French and Arabic
showed that the phenomenon of interference is even more exacerbated in left-handed Lebanese
than in right-handed Lebanese. Comparisons made between right-handed and left-handed
Lebanese show that left-handed people spread out written words more horizontally than right-
handed people and therefore write larger without increasing their speed. As far as the writing
of Arabic from right to left is concerned, left-handed people do not have an advantage over
right-handed people, on the contrary, they write larger than right-handed people, especially on
the drawn parts and in the vertical dimension and they are slower than the latter. Moreover, the
writing of the French words by left-handed Lebanese diverges from that of the left-handed
French in terms of the spatial aspect of writing, especially on the drawn parts and in the
horizontal dimension. Regarding the holding of the pen, it is similar among Lebanese and
French left-handers, unlike Lebanese and French right-handers. Left-handed Lebanese change
pen position very little when writing in Arabic and French, unlike right-handers. It seems that
the opposite direction of the two graphic systems imposes on Lebanese, whether they are right-
handed or left-handed, an orientation of "compromise™ allowing them to write from right to
left and from left to right. Comparisons made between left-handed French writers with
noninverted posture and those with inverted posture allow us to retain a tendency among left-
handed French writers with inverted posture to raise the pen more in the air than left-handed
with noninverted posture. Be that as it may, the different orientation of the pen is not correlated
with the dissimilarities noted at the level of the writing of the words.

All of these results confirm the presence of "accents™ between the Arabic and Latin graphic
systems learned simultaneously, particularly in left-handed adults. These interferences can be
of biomechanical or neuro-functional origin.

Keywords: bigraphism, interference, graphic systems, manual laterality, writing process,
preferential orientations, adults.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans la majorité des cultures occidentales, méme si les langues parlées different, le systeme
graphique utilisé pour les transmettre par écrit est le méme : il est basé sur le systeme
alphabétique latin. En général, 1’apprentissage d’une seconde langue ne s’accompagne pas de
I’apprentissage d’un nouveau systéme graphique et les individus, lorsqu’ils sont bilingues,
restent monographes. Dans certains pays, la situation n’est pas aussi simple : apprendre deux
langues implique la maitrise de deux systemes graphiques (SG) différents. C’est le cas de la
majorité des pays arabophones, comme le Liban.

Alors qu’un nombre croissant de pays est confronté a ces situations pour des raisons
diverses (économiques, socio-démographiques, politiques, culturelles), les études concernant
I’influence du bigraphisme sur I’acquisition de 1’écriture sont quasi- inexistantes. La question
se pose dans un contexte de bilinguisme arabo-francais ou on lit et écrit dans les deux SG, dans
la vie scolaire et professionnelle. Il est important de noter que, dans leur écrasante majorité,
ces études sur le bilinguisme ont porté sur des langues occidentales. Les modéles théoriques
qui expliquent le processus d’écriture dans le SG latin sont également nombreux. La langue
arabe a été peu étudiée d’une fagon générale et encore moins dans le contexte du bilinguisme.
Les études de psychologie expérimentale ou de neurosciences portant sur la lecture de I’arabe
sont éparses et que dire de celles portant sur 1’écriture de I’arabe qui sont quasiment inexistantes
(Younes-Harb, Matta-Abizeid, Albaret & Velay, 2018). Nous ne connaissons ainsi que tres peu
de choses sur le SG arabe.

Les Libanais bilingues maitrisent deux codes graphiques relatifs a deux systemes d’écriture
distincts : 1’arabe et le latin (le frangais ou 1’anglais). En effet, le systeme éducatif libanais
présente la particularité d’étre structurellement bilingue : tous les établissements, depuis le
préscolaire jusqu’a 1’université, proposent un enseignement bilingue arabo-frangais (pour la
majorité d’entre eux) ou arabo-anglais. En 2016, selon le Centre de Recherches et de
Développement Pédagogique (CRDP), sur une population scolaire totale de 1 038 738 éléves,
555 490 eleves (soit 53,5%) sont insérés dans les établissements bilingues arabo-francais.
L’apprentissage des SG arabe et latin est concomitant et c’est la politique éducative adoptée
par les écoles qui détermine la fréquence de production de chacun de ces SG. Les exigences
universitaires et professionnelles favorisent ultérieurement la dominance d’une langue sur
I’autre. Les adultes Libanais connaissent par conséquent deux langues et sont confrontés a deux
SG différents.

Quelles nouvelles questions cette situation de bilinguisme/bigraphisme fait- elle émerger ?
» Des questions de recherche fondamentale

Les principes qui ont guidé la recherche relative aux mécanismes cognitifs et cérébraux
impliqués dans le langage sont a reformuler dans cette situation ou deux langages, parfois
davantage, sont maitrisés par les mémes individus. Comment leur cerveau gére-t-il la
coexistence de deux SG, donc de deux répertoires lexicaux, grammaticaux, syntaxiques,...et
peut-étre moteurs. Y-a-t’il une indépendance complete entre ces différents SG, ou bien des
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interférences peuvent-elles apparaitre a certains niveaux de traitements ? Est-ce que les
modeles théoriques du SG latin sont applicables pour 1’écriture du SG arabe ?

» Des questions de recherche clinique

En tant que thérapeute, nous faisons face dans la rééducation de 1’écriture des enfants et
des adultes libanais bigraphes a une absence de données probantes qui peuvent nous guider
dans nos interventions. Dans la littérature, les données relatives a I’écriture des monographes
dans le SG latin sont relativement bien documentées ; les modeles théoriques sont riches (e.g.,
Olive, 2014) permettant par conséquent une pratique clinique valide et adossée sur un savoir
scientifique. Alors que les écrits scientifiques concernant le SG arabe sont peu nombreux. Est-
ce qu’on rééduque de la méme maniére les personnes qui écrivent le frangais et les personnes

qui écrivent I’arabe ?
> Des questions d’ordre pédagogique

Une autre question se pose concernant 1’enseignement de 1’écriture dans le contexte
libanais. Alors que les méthodes d’enseignement de 1’écriture sont claires dans le systeme
éducatif francais, les éducateurs libanais se trouvent face a une rareté de données disponibles
concernant d’une part les processus d’enseignement qu’il faut adopter pour assurer un
apprentissage optimal de chaque SG et d’autre part concernant les conséquences de cet
apprentissage concomitant a court et a long terme. Est-ce efficace d’apprendre le SG arabe et
latin simultanément en bas age ? Serait-il plus judicieux de proposer I’enseignement (et donc
la maitrise) d’un SG avant un autre ? Si oui, lequel serait le plus pertinent & enseigner dans un
premier temps ?

Ce travail de thése est consacré a la maitrise de deux SG sur le plan graphomoteur chez des
adultes libanais bigraphes arabo-francais et plus particulierement aux éventuelles interactions
qui pourraient exister entre ces deux SG.

L’enjeu d’une thése est de synthétiser I’ensemble des réflexions qui ont émané au fur et a
mesure de ces années de travail. Contrairement au format conventionnel de la rédaction de
these (une partie introductive, une partie expérimentale et une discussion générale), nous avons
volontairement décide de mettre en exergue le déroulement de 1’ensemble des huit questions
de recherche qui se sont posées au cours de cette these avec le souci d’apporter la réponse
expérimentale a la suite de chacune de ces questions.

En conséquence, aprés I’introduction, nous exposerons les réflexions qui sont présentes
dans la littérature quant a la situation ou deux langues écrites coexistent dans une méme culture.
Ces études ont principalement été conduites dans le domaine de la sociolinguistique et elles
ont permis de préciser les cadres généraux et de definir les concepts principaux. Ensuite, nous
focaliserons notre intérét sur le contexte culturel arabo-frangais impliquant chez les Libanais
des compétences au niveau de deux aspects : d’abord, 1’aspect langagier relatif a la
connaissance plus ou moins aisée de I’arabe et du francais a I’oral et a I’écrit ; ensuite ’aspect
graphique relatif a la maitrise de deux SG assez divergents.

La suite de ce manuscrit sera structurée de la maniére suivante : une question specifique
problématisée, une description de la méthode expérimentale relative a cette question, une
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présentation des résultats et une discussion intermédiaire qui permettra d’introduire la question
de recherche suivante.

16



|.  CADRE THEORIQUE

|.1 PRESENTATION DE LA NOTION GENERALE DE BIGRAPHISME :
CHOIX DU TERME ET DEFINITION

Nous exposerons rapidement, dans ce qui suit les différents concepts évoqués par les
sociolinguistes pour faire référence au contexte culturel dans lequel deux SG coexistent.
Ensuite nous tenterons de proposer une définition du concept de « bigraphisme » qui nous
parait le plus adapté a la situation libanaise et a la question que nous posons dans cette these,
tout en nous appuyant sur le bilinguisme et sur les modéles neuropsychologiques du langage.

Dans la littérature, peu nombreuses sont les études sur les situations sociolinguistiques qui
mettent en relief la coexistence et les éventuelles interactions de deux ou plusieurs systemes
d’écriture au sein d’une méme langue (Androutsopoulos, 2020 ; Bunci¢, Antipova, Brandt,
Kislova & Kloter, 2016 ; di Rodeano, 2019 ; Usanova, 2019). Encore plus rares sont les études
des interactions entre deux SG différents utilisés par une méme personne. Des dénominations
pour ces phénomeénes ont été proposées depuis le 19°™ siécle, toutefois, la terminologie qui a
été utilisée pour décrire ces situations est assez hétérogene, ne permettant aucune mise en place
d’une classification pour aborder ces concepts. Parmi les termes proposés, nous notons : la
digraphie, la « biscriptu(r)ality » (terme anglais), le bigraphisme, la « biscriptality » (terme
anglais), le « bialphabetic » (terme anglais), la multiscriptalité, le multi-alphabétisme. Lequel
de ces termes est le plus approprié pour décrire la situation des Libanais bilingues arabo-
francais dans laquelle deux langues ainsi que deux SG sont utilisés simultanément ? Afin de
répondre a cette question, nous survolerons rapidement chacun de ces termes.

En répertoriant les adjectifs qui ont été utilisés pour les documents biscriptaux, Bunci¢ et
coll. (2016) ont distingué trois phénomenes distincts présentant des similitudes intrigantes mais
aussi des différences révélatrices: le premier phénomeéne est la digraphie, qui trouve son origine
dans la philologie grecque ; le deuxieme est le « zweischriftig » et sa traduction anglaise
biscriptu(r)al, qui est issue de la numismatique ; et le troisieme est la bigraphie, qui a son
origine dans les études américaines et asiatiques anciennes.

Depuis le 19°™ siécle, le terme de digraphie a été attribué a I'habitude d'écrire une
inscription dans deux SG! différents mais dans une méme et unique langue (Barth, cité dans
Bergaigne, 1882 : 348- 349 ; Pierides, 1875 : 38). Plus recemment, Zima (1974) et Hegyi
(1979) adoptent le méme terme « digraphie » dans la méme acception, pour décrire la situation
d'utilisation de deux (ou plus) SG pour représenter une seule langue (ou des variétés de celle-
ci) ; chaque script ayant une finalité fonctionnelle différente. C’est le cas par exemple de la
langue espagnole qui a été écrite avec ’alphabet arabe durant la période de propagation de
I’Islam (phénomene Aljamiado). Dale (1980, cité dans Strnad, 2018), DeFrancis (1984) et
Bachner (2016) élargissent encore plus le champ d'application du terme digraphie en y incluant

! Par systéme graphique, nous entendons ’ensemble de signes d’écriture permettant la communication des idées
d’une langue donnée. Ce qui differe de la fonte d’écriture qui se limite a la variation de poids et de taille des
caractéres.
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des changements de SG, et distinguent la « digraphie synchronique » (plus d'un SG utilisés
simultanément pour la méme langue) de la « digraphie diachronique » (plus d’un SG utilisés
pour une langue donnée pendant des périodes successives) ». En 2016, Bunci¢ et coll. utilisent
le terme « biscriptality » comme un synonyme du terme «digraphie synchronique » ; la
« biscriptality » étant 1’utilisation simultanée de deux (ou plus) SG dans une seule langue. Il 'y
a un consensus au niveau du sens du terme « digraphie » qui a toujours été utilisé pour indiquer
une situation dans laquelle une seule et méme langue est écrite dans deux scripts difféerents
pour des fins fonctionnelles différentes.

Quant au terme « biscriptu(r)al », il a été utilisé par Mahajan (1962, cité dans Bunci¢ et
coll., 2016) pour décrire la présence simultanée, sur les piéces de monnaie indiennes, des
inscriptions grecques dans l'alphabet grec sur une face et des inscriptions en Pali dans I'écriture
Kharosthi sur I’autre. Usanova (2019) postule que le terme « biscriptu(r)al » est appliqué
exactement pour le contexte de deux scripts et de deux langues. Ainsi, le terme
« biscriptu(r)al » nous permet de distinguer entre les bilingues confrontés a un script et les
bilingues confrontés a deux scripts différents (Hornberger & Skilton-Sylvester, 2000). Par
conséquent, ce terme décrit les bilingues qui peuvent utiliser un ou les deux scripts pour écrire
(ou lire) un texte dans une ou les deux langues. Usanova (2019) emploie le terme de
« biscriptu(r)ality » surtout dans le contexte de migration et présuppose que dans le cadre de
« biscriptu(r)ality » les enfants sont capables de puiser dans toutes les ressources linguistiques
dont ils disposent pour produire des textes dans différentes langues et scripts, dans le but de
parvenir a une meilleure communication a 1’écrit. Ainsi, les bilingues peuvent, par exemple,
mélanger les deux scripts (et/ou les deux langues) a I'écrit (dans un méme texte) en fonction de
la compétence de la personne dans les deux langues.

Qu’est-ce que le bigraphisme ?

Le terme de «Bigraphisme » n’a pas été abordé de maniére univoque par les
sociolinguistes. Pour Bunci¢ et coll. (2016), le bigraphisme, comme la digraphie, decrit la
coexistence de deux scripts pour une méme langue. Toutefois, a la différence de la digraphie,
il est impossible dans le cadre du bigraphisme de regrouper les textes dans des catégories
fonctionnelles. De plus, dans le bigraphisme, chaque texte n'est écrit qu'avec un seul script.
Pour Bachner (2016), le bigraphisme est défini comme une situation inégale de bilinguisme
impliquant deux scripts différents. Dans ce travail de thése, nous adopterons la définition de
bigraphisme telle que donnée par Bachner et nous y ajouterons quelques précisions.

La raison principale est d’ordre étymologique. En effet, la racine « script» du mot
« biscriptu(r)ality » renvoie a une liste de formes et de signes graphiques permettant de
représenter les systémes d’écriture. En d’autres termes, la racine script évoque la forme statique
de la lettre. Alors que la racine « graph » qui provient du grec ancien « graphein » (« écrire »)
évoque le geste, le mouvement qui permet de produire la forme. Ainsi, si le terme script est
utilise comme étant un ensemble de marques et de formes permettant la représentation visuelle
de lacommunication verbale, il ne met pas en relief les mouvements graphiques qui sont requis
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pour la composition des SG. Il nous semble alors que le terme « graphie », qui est ’unité
graphique minimale entrant dans la composition des SG de chaque langue (Crystal, 1999),
serait plus approprié pour mettre en évidence les mouvements graphiques et leurs directions ;
ces deux derniers étant des eléments impliqués dans la production des SG.

En s’étayant sur les critéres relatifs au bilinguisme (Grech & McLeod, 2012) qui
caractérisent les différentes definitions du bilinguisme proposées au fil du temps (1’age et les
conditions temporelles d’acquisition de chaque langue, le degré de compétence atteint dans
chaque langue, les domaines de connaissance et d’utilisation des langues, la dominance d’une
langue au sein de la communauté d’appartenance), nous proposons dans ce qui suit une
définition du bigraphisme qui inclut plusieurs critéres :

- Le phénomene de bigraphisme décrit I’aspect graphique d’un contexte culturel ou deux
langues et deux SG sont utilisés. Ainsi, le sujet bigraphe est capable de produire a I’écrit un
texte avec le SG relatif a la langue utilisée. L’utilisation de chaque SG dépend du contexte dans
lequel se trouve le sujet (scolaire, universitaire, professionnel, etc.) ;

- Le bigraphisme requiert la connaissance de deux SG indépendamment de la fréquence de
production graphique des deux langues, d’une part. D’autre part, il nécessite des compétences
langagiéres dans les deux langues en lecture et en écriture ;

- Il existe des différences culturelles et éducatives quant aux conditions d’apprentissage des
deux SG, cet apprentissage pouvant étre simultané ou bien différé/ successif. Il en découle une
distinction entre le bigraphisme dit « simultané » (ou il existe un développement paralléle et
concomitant de deux SG différents ; ceci se met d’habitude en place a I’entrée en école
maternelle ou primaire) et le bigraphisme dit « successif » (ou il existe un développement
consécutif de deux SG : I’acquisition du second SG se fait a I’adolescence ou a I’4ge adulte) ;

- La fréquence d’inscription dans une langue dominante peut s’affaiblir au profit de ’autre
langue, et ce, en fonction du vécu du sujet. En effet, cette variation dans la fréquence de
production graphique est tributaire des situations dans lesquelles les sujets bigraphes sont
ameneés a utiliser ces SG. Nous faisons référence essentiellement aux exigences de la vie
personnelle d’une part et de la vie professionnelle d’autre part, qui induisent 1’utilisation
préférentielle de I’'un des deux SG. Par consequent, des différences apparaissent au niveau de
la nature des mots écrits dans chaque systéeme graphique, voire au niveau des champs lexicaux
sollicités dans chacun de ces systemes : Certains mots sont écrits uniquement dans la langue
professionnelle et d’autres dans la langue familiére ou personnelle.

En se basant sur les critéres susmentionnés, nous pouvons citer différents exemples de
bigraphisme sur la planéte. Dans differents pays, le contexte culturel implique deux langues
avec deux SG différents, enseignés dans les écoles dés le bas age. Il s’agit de I’Ourdou et de
I’anglais au Pakistan, chacune de ces langues étant écrites avec un alphabet différent (perso-
arabe pour I’Ourdou et latin pour I’anglais) ; de I’Hindi (avec la devanagari comme systéme
graphique) et de I’anglais (SG latin) en Inde ; du francais (SG latin) et de 1’arabe (SG arabe) a
Djibouti, en Mauritanie et au Tchad. Le tableau 1 résume les particularités des différents termes
distinguant les relations entre SG et langue.
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Tableau 1 : Distinction des termes en fonction du systéme d’écriture et de la langue utilisée

Digraphie Biscriptu(r)al Bigraphisme
Connaissance de
1 Izir;gue Mélange de 2 langues et 2 IanguesEt de 2 SG
25G de 2 scripts Ecriture d’un texte avec la langue et le

SG correspondant

Exemple : Titre en langue
espagnol écrit avec le SG arabe

Exemple : Texte
melangeant deux
langues et deux SG

Exemples : Textes écrits en arabe et en
francais

S 45 Ji ) Sl e J’ai voulu approcher 1écriture telle
s » 7.7 qu’on la pratiquait encore dans les
ole /A e ,
d années 60.
i ¢ dllisi J5! / P s av 2N
: < 8 e Gabl crazie 3 i Yy Jo cha 3E Y
Espagnol : El principito gz Jal ey s Yy o s 2 Y

Aljamiado : <y » J)

I.1.1 Liens entre langues et systemes graphique

I s’avere important de mentionner que les rapports entre langues et SG sont variables. En
général, écrire dans deux SG différents implique la connaissance de deux langues. Dans cette
situation, les sujets bigraphes sont bilingues. Nous prenons a titre d’exemple le bilinguisme-
bigraphisme frangais-chinois et celui francais-arabe, ou les sujets maitrisent deux systemes
d’écriture différents (tant au niveau de 1’alphabet que du sens de I’écriture). Boser & Brihwiler
(2017) eétendent le sens du terme « bigraphisme » en disant qu’il s’agit de I’écriture de deux
langues avec deux polices de caractéres différentes et donnent comme exemple les personnes
suisses qui écrivaient le frangais ou I’italien en lettres latines (c.-a-d. Antiqua) alors qu’ils
écrivaient 1’allemand en lettres gothiques. Il en est de méme pour les sujets bilingues frangais-
anglais qui écrivent le francais en cursif et I’anglais en script. Le terme de bigraphisme pourrait
étre appliqué dans ces cas vu que ’écriture de chacune de ces langues implique des gestes
différents pour produire les différentes graphies. Toutefois, ce lien causal entre langues et SG
n’est pas toujours avéré. En effet, au Japon, une méme langue est régie par trois systémes
les kanjis, les katakanas et les hiraganas. Ainsi, les Japonais sont
monolingues et multigraphes. De la méme facon, mais dans une moindre mesure, les Francais

d’alphabet principaux :

qui savent écrire les lettres en minuscules et en majuscules d’imprimerie peuvent étre
considérés comme digraphes (une langue mais deux différentes polices de caractéres).

1.1.2. Un codt du bilinguisme ?

Méme s’il y a un consensus général pour reconnaitre que parler deux (ou plusieurs) langues
est un grand avantage, social mais aussi cognitif, le bilinguisme peut aussi présenter de petits
inconvénients (Cutler, Mehler, Norris, & Seguiet, 1989). Toutefois, on n’observe pas un
consensus dans la communauté scientifique. Différents points de vue s’opposent. Pour certains
auteurs, les effets positifs I’emportent nettement. La méta-analyse réalisée par Adesope, Lavin,
Thomson & Ungerleider (2010) met en évidence un effet positif du bilinguisme sur différentes
mesures cognitives telles que le contrdle attentionnel, la mémoire de travail, la conscience
métalinguistique et les habiletés de représentation symbolique et abstraite. Il semblerait
également que les enfants élevés en milieu bilingue, étant habitués dés leur plus jeune age a
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passer rapidement d’une langue a 1’autre, développent des aptitudes particulicres a alterner des
activités cognitives bien au-dela du domaine linguistique (Crivello, Kuzyk, Rodrigues, Friend,
Zesiger & Poulin-Dubois, 2016). Comme ils sont conduits trés t6t a inhiber des mécanismes
linguistiques appropriés a une langue pour utiliser ceux appropriés a la seconde, ils
deviendraient des experts des processus inhibiteurs en général, ce qui les mettrait en capacité
accrue pour 1’alternance cognitive (switching des fonctions exécutives) requis dans les activités
multitdches. Toutefois, ces résultats sont encore un sujet de débat dans la communauté
neuroscientifique. Pour d’autres auteurs au contraire, le bilinguisme peut présenter un certain
codt dans la fluidité verbale, colt qui peut étre mis en évidence dans une tache de dénomination
verbale (Sadat, Martin, Alario, & Costa, 2012).

L’influence du bilinguisme sur 1’acquisition du langage et I’apprentissage de la lecture fait
I’objet de multiples recherches (e.g., Ebert & Kohnert, 2016 ; Meeuwis, 2011), et notamment
le rapport avec les troubles du langage (Kohl, Beauquier-Maccotta, Bourgeois, Clouard &
Vaivre-Douret, 2008). Un phénomeéne d’interférence a été noté dans le cadre du bilinguisme.
Il se manifeste par le transfert d’éléments d’une langue connue vers une autre langue cible
(Hamers & Blanc, 1983). Autrement dit, I’interférence est évoquée « quand un sujet bilingue
utilise dans une langue-cible L2, un trait phonétique, morphologique, lexical ou syntaxique
caractéristique de la langue L1 » (Mohamed, 2007). Les partisans de la théorie de I’interférence
jugent que I’activation de processus relatifs a la langue non-cible affecteraient ceux relatifs a
la langue cible. Ainsi, lorsque les bilingues produisent un mot (et ses propriétés) dans une
langue, ils activent également des mots associés (et leurs propriétés) dans la seconde langue
(Hatzidaki, Branigan, & Pickering, 2011). En effet, selon Kroll, Bobb & Wodniecka (2006),
les deux langues sont activées parallelement chez le sujet bilingue en situation de production
de la parole, méme si le sujet ne s’exprime que dans une seule langue. Dweik (2000, cité dans
Mohamed, 2007) parle d’interférences phonologiques quand un phonéme de la langue cible est
identifié comme un phoneme de la langue maternelle, « les deux phonémes seront dés lors
reconnus et réalisés comme étant absolument identiques ». Des prononciations erronees sont
par exemple retrouvees chez des sujets algériens, résultant du choix de programmes moteurs
qui sont appropriés dans une langue mais pas dans 1’autre. D’aprés Medane (2015), ces erreurs
sont dues aux habitudes articulatoires de 1’arabe qui ne connaissent pas certaines voyelles
frangaises. L’adaptation se fait en pronongant des phonémes proches existant en arabe. Ainsi,
la production de la parole dans une langue est précédée par une compétition interlangue. Il
existe donc un colt du bilinguisme engendré par le fait que le bilingue qui s’exprime doit
choisir entre deux répertoires phonologiques, linguistiques, grammaticaux, etc. Chez 1’adulte
bilingue, cela peut se traduire par un léger ralentissement dans des taches expérimentales de
dénomination rapide d’images tant dans leur langue dominante que dans la langue non-
dominante (Michael & Gollan, 2005 ; Sadat et coll., 2012). Chez I’enfant en cours
d’apprentissage des deux langues, cela peut se traduire par des confusions, entre certains mots
ou certaines tournures grammaticales, qui peuvent étre momentanément prejudiciables a une
scolarité optimale.

La revue de littérature réalisee par Hambly, Wren, McLeod, & Roulstone (2013) rend
compte de la multiplicité des résultats en fonction des groupes étudiés et des langues en
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question. Le bilinguisme s’aveére ainsi constituer a la fois un avantage et un inconvénient pour
les compétences langagicres des individus bilingues. 11 s’agit selon Goldstein & McLeod (cité
par Hambly et coll., 2013) de phénomenes de transfert positif et de transfert négatif, étudiés
notamment chez 1’enfant. Le transfert positif se réféere aux situations ou les enfants bilingues
se trouvent en avance dans le développement langagier par rapport a leurs pairs monolingues
tandis que le transfert négatif fait écho aux situations inverses, a savoir celles ou les enfants
bilingues signent un retard dans le développement langagier. L’étude menée par Bialystok,
Craik & Luk (2008) montre que le bilinguisme constitue un atout de par les avantages qu’il
procure a la flexibilité et a la vitesse de traitement de 1’information notamment au niveau de
Ieffet Stroop?. Cependant, il engendre des inconvénients relatifs essentiellement a la lenteur
et au manque de fluidité au niveau de la production verbale et de 1’évocation (Michael et coll.,
2005).

Qu’il soit envisagé comme un avantage ou un inconvénient, le bilinguisme apporte des
spécificités : le contexte culturel et environnemental peut causer une différence au niveau du
développement et de 1’acquisition du langage oral et écrit (Paradis, Genesee & Crago, 2011).
D’une part, les processus cognitifs et cérébraux mis en jeu dans le traitement de la méme langue
(I’anglais par exemple) peuvent différer chez les monolingues et les bilingues. D’autre part, les
processus cérébraux mis en jeu dans le traitement des deux langues peuvent différer chez les
bilingues.

1.1.3 Un co(t du bigraphisme ?

De la méme fagon qu’il existerait un certain cotit du bilinguisme, existe-t-il un codt du
bigraphisme ? Autrement dit, y-a-t’il des interférences entre les deux SG maitrisés par un
bigraphe ?

Des interactions entre deux SG ont été attestées depuis 1’antiquité quand plusieurs systémes
d’écriture coexistaient simultanément dans le méme espace géographique (« mutigrafismo
assoluto »). Cavallo (1988) suppose que « le contact entre ces deux écritures ait eu pour effets
des influences réciproques, ou d’influence I’une sur 1’autre ». En effet, I’étude de 1’apparence
visuelle de I’écriture grecque dans le papyrus d’Herculanum montre que, pour les modules du
‘mu’ et du ‘nu’ en particulier, les mémes caractéristiques typologiques de la capitale latine sont
reproduites tant au niveau de 1’épaisseur des traits qu’au niveau de la largeur des colonnes
d’écriture. Ces variations semblent résulter d’un changement au niveau du mouvement
d’écriture. Ce dernier s’avére s’articuler au niveau du coude alors que la main est plus relachée.
L’écriture grecque s’effectuerait ainsi « a la latine ». De méme, des changements au niveau de
I’écriture cursive ont été observés dans I’Egypte byzantine ou un usage simultané des écritures
grecque et latine était impose. Il en résulte une écriture qui ne correspond totalement ni a celle
grecque ni a celle latine. Les scribes finissent par adopter une solution économique en donnant
a certains signes graphiques analogues ou phonétiquement assimilables un ductus (c’est-a-dire

2 effet de Stroop est défini comme étant I’interférence que produit une information non pertinente ou parasite
sur la tache cognitive qui est en cours. Cette interférence se traduit par une augmentation du temps de réaction et
une augmentation du pourcentage d’erreurs témoignant d’une difficulté a inhiber les informations non pertinentes.
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un ordre, une direction et une vitesse selon lesquels on trace les traits qui composent ces signes
graphiques) ou une forme identique. La modification de la forme et du ductus originels donne
naissance a 1’écriture greco-latine (Cavallo, 1988). Similairement, des caractéristiques
graphiques propres a la majuscule grecque biblique contemporaine étaient observées en
Campanie dans le langage stylistique typique de cette onciale®. Cette derniére se caractérise en
effet par un épaississement trés notable des traits verticaux avec un angle d’écriture de 75° (qui
était avant de 35-40° environ), par un « B » avec deux panses de dimensions égales (la panse
inferieure du « B » était tres grosse), un « E » dont le trait meédian se situe toujours au centre
de la lettre (ce n’était pas le cas) et par un « T » avec une barre horizontale toujours droite (la
barre du « T » était trés courte et ondulée). Cavallo (1988) postule ainsi que 1’acte d’écrire chez
les scripteurs qui pratiquent deux SG devient unique et se conforme aussi bien aux deux

systemes d’écritures.

I.1.4 Comment expliquer les interférences entre deux systémes graphiques ?

Ecrire dans deux SG nécessite de la part du sujet bigraphe de bien assimiler les codes
inhérents aux SG concernés. Autrement dit, outre la connaissance du langage parlé des deux
langues pour transmettre un message oral, le sujet bigraphe doit connaitre I’ensemble des
caracteres constituant chacun des deux SG pour pouvoir les tracer et transmettre un message
écrit. La maitrise de la forme de I’ensemble des caracteres, de leurs significations (nom et son
qui leur est associé) mais aussi des mouvements nécessaires pour les tracer est donc requise
pour chaque systeme graphique. Cette double fréquentation lui permet de découvrir des
maniéres particuliéres pour les appréhender, les lire, les écrire. Par conséquent, des stratégies
s’affinent, se completent, se mutualisent lors du passage d’un code écrit a un autre (Duverger,
2004). Le bigraphisme pourrait présenter des inconvénients. En effet, cette situation peut
rendre 1’apprentissage graphomoteur complexe car le scripteur doit intégrer deux SG pour étre
capable de les lire et les écrire. Les différences dans les formes, les courbes, les « dessins », les
signes, 1’utilisation de ’espace, des ponctuations, des accents, des repéres typographiques* et
topographiques® pourraient causer une géne quant a 1’assimilation simultanée de deux SG.
Dans cette these, nous nous intéresserons particuliérement a 1’écriture d’un point de vue
graphomoteur dans le contexte particulier du bigraphisme.

Si des interférences entre les deux langues se produisent chez le sujet bilingue dans les
processus de production de la parole (Kroll et coll., 2006), nous suggérons que ce pourrait étre

3 L’onciale est une graphie particuliére des alphabets latin, grec et copte utilisée du Ille au Vllle siecle. Pour
’alphabet latin, elle a été créée a partir de la majuscule et de I’ancienne cursive romaine. Elle est caractérisée par
I’arrondissement des lettres principalement A, D, E, M, donnant plus de rapidité au tracé de 1’écriture.
4 Les repeéres typographiques sont des codes de lisibilité qui ont comme fonction d’assurer un maximum de clarté
a un texte afin de faciliter la tAche de lecture (IDELUX, 2014). Ils concernent :

- L’usage des majuscules, de la ponctuation (les régles d’espacement), des abréviations ainsi que des

chiffres et nombres.

- La mise en page d’un texte : les italiques, les graisses, etc.
® La topographie est définie comme étant la description détaillée des éléments caractéristiques d’une entité et de
leurs rapports spatiaux (Martinet & Rieben, 2006). Les repéres topographiques indiquent la localisation d’un
¢lément dans un ensemble d’éléments. Au niveau de 1’écriture, les repéres topographiques seraient la forme des
lettres, leur taille, leur inclinaison, les espaces entre les lettres ou les mots, 1’organisation spatiale du texte ou des
lettres entre elles
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¢galement le cas chez le sujet bigraphe en phase de préparation de 1’écriture. Compte tenu de
’activation paralléle des deux langues, donnant lieu a une activation simultanée des deux SG,
le sujet bigraphe doit choisir les représentations graphiques relatives a la langue cible tout en
veillant a ignorer celles relatives a la deuxieme langue (Younes-Harb, Matta-Abizeid, Albaret
& Velay, 2016).

Il existerait donc un éventuel conflit émanant des différentes représentations graphiques
des deux systémes en question. C’est ainsi que nous sommes amenés a réfléchir aux facteurs
qui peuvent moduler ce phénoméne d’interférence, parmi lesquels nous pouvons mentionner :
la fréquence de 1’usage de chacun des SG, leur controle cognitif, les ressemblances et les
différences entre les représentations des lettres au niveau des deux SG.

24



|.2 LE CONTEXTE LIBANAIS

L’originalité premiere du systeme éducatif libanais réside dans le fait qu’il est bilingue
puisque I’enseignement en langue étrangere (soit le francais, soit 1’anglais) commence de¢s les
premiéres classes du préscolaire. Les enfants libanais sont capables dés la classe de CE1
d’écrire chaque langue dans le SG correspondant. Dans les écoles francophones, le programme
national libanais prévoit que les matieres scientifiques soient enseignées en francais. Ainsi, le
frangais est trés largement une langue de scolarisation. La structure du systéme éducatif
libanais est inspirée de 1’ancien systéme francgais (Olleik, 2009) et les programmes officiels
sont en grande partie calqués sur ceux des programmes francais et sur les instructions officielles
qui les accompagnent (Roux, 2002). L’enseignement obligatoire de 1’arabe constitue une autre
caractéristique du systeme éducatif libanais. Il s’agit essentiellement d’un enseignement de
langue. L’histoire, la géographie régionale et 1’éducation civique sont elles aussi assurées en
arabe. L’apprentissage des SG arabe et latin est ainsi concomitant.

Dans les Cahiers de I'Association Internationale des Etudes Francaises, Hoyek (2004)
postule qu’au moins 9 des 33 établissements universitaires qui exercent au Liban sont
totalement ou partiellement francophones. Ces neuf établissements accueillent 73% de
P’effectif national des étudiants. Parmi eux, I’Université Libanaise accueille a elle seule 60%
des étudiants du pays. L’université d’état qui hérite nécessairement du systeme éducatif
libanais enseigne les matiéres scientifiques en francais.

Les Libanais bilingues arabo-francais utilisent simultanément les deux langues (I’arabe et
le francais) a I’oral et a 1’écrit et transcrivent chacune de ces langues avec le SG correspondant
(le SG arabe pour la langue arabe et le SG latin pour la langue francaise). Cette situation de
bilinguisme/bigraphisme est valide pour les taches scolaires, universitaires et professionnelles.

Bien que les Libanais bilingues arabo-francais soient dans le contexte culturel de deux
langues et de deux scripts, ils ne mélangent pas les deux langues et les deux scripts pour écrire
un méme texte. Le choix du SG approprié dépend du contexte dans lequel se trouve le sujet
(scolaire, universitaire, professionnel, etc.). 1l s’agit bien ici d’un bigraphisme simultané vu
que les Libanais ont acquis les deux SG d’une fagon concomitante dés 1’école maternelle.

Pour conclure, les Libanais présentent des compétences langagieres dans les deux langues
tant au niveau réceptif qu’au niveau expressif. Ils maitrisent également les deux SG arabe et
latin. Détail qui a son importance pour ce qui va suivre, au Liban, 1’apprentissage du SG latin
se fait en cursive, comme en France. C’est la liaison entre les lettres formant des syllabes et les
syllabes constituant les mots qui distingue 1’écriture cursive-liée de 1’écriture scripte, cette
derniére étant caractérisée par une juxtaposition de lettres faisant figures d’éléments
géométriques simples. Nous porterons donc notre intérét sur les caractéristiques de 1’écriture
cursive / liée.
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1.2.1 Le systeme graphique latin
1.2.1.1 Les caractéristiques du systeme graphique latin (frangais)

Homogénéité de formes et formes particuliéres de lettres de I’écriture latine
Le SG latin partage un certain degré d’homogénéité¢ des formes entre les lettres (Sirat,

2013). Cette homogénéité facilite I’automatisation de 1’écriture puisqu’elle répond a un
principe d’économie dans la programmation motrice du geste. Deux ¢léments principaux
favorisent cette homogénéité de formes dans le SG latin :

- Les caractéristiques graphiques du répertoire limité de formes (cercles, demi-
cercles, lignes et courbes). Ainsi, le SG latin est composé de 26 lettres combinant
quatre segments basiques ; le crochet (comme un i cursif sans le point), la coupe
(comme un v cursif), le gamma (comme un | cursif) et ’ovale (comme un o cursif)
(voir figure 1). Toutes les lettres cursives peuvent étre formées par la combinaison
de versions pivotées, assemblées ou reproportionnées de ces segments.

L OF O

Figure 1: Segments basiques de I’écriture latine cursive (Edelman & Flash, 1987)

- Lastructure « hasta-coda » qui est composée d’une barre (hasta) et d’un appendice
(coda) (Brekle, 1994, cité par Treiman & Kessler, 2011). De ce fait, le SG latin se
caractérise principalement par deux series de lettres : une série de lettres qui semble
étre orientée vers la droite car elle est composée d’une barre située a la gauche de
I’appendice (ex : la lettre « p ») d’une part ; et une série de lettres qui semble étre
orientée vers la gauche vu qu’elle est constituée d’une barre située a la droite de
I’appendice (ex : la lettre « q »), d’autre part (voir tableau 2).

Tableau 2: Répartition des lettres minuscules selon leur orientation (& droite versus & gauche)

Lettres orientées a gauche Lettres orientées a droite

a-d-g-j-q-y-z b-c-e-f-h-k-m-n-p-r-s

Uni-directionnalisé et direction spécifique de I’écriture francaise

Deux composantes directionnelles caractérisent 1’écriture : la composante topocinétique et
la composante morphocinétique (Paillard, 1976).

= La composante topocinétique, qui est liée a 1’agencement des lettres dans ’espace
graphique, est régie par 1’influence de la culture qui spécifie une direction de 1’écriture : elle
est de gauche a droite pour les langues latines (a I’exception des mouvements de ponctuation).

= La composante morphocinétique est relative a chaque allographe et concerne la forme
globale de la lettre, la position relative de ses différents éléments, indépendamment de sa
position dans l'espace graphique sur lequel elle est apposée. C'est cette composante qui

constitue le cceur du programme moteur que nous présenterons plus loin. Dans 1’écriture
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cursive, et afin de faciliter I’enchainement des lettres, la trajectoire de tracé de lettres est alignée
sur la composante topocinétique. Dans 1’écriture cursive, la formation des lettres est amorcée
constamment dans le méme espace, tant pour les lettres tiges (b, d, f, g, h, j, k, I, p,q, t, ¥, 2)
que pour les lettres troncs (a, ¢, e, i, m, n, o, 1, s, U, v, w, X). La formation de chaque lettre est
gérée par des régles de production motrice qui représentent des constances dans la maniere de
tracer les traits chez les enfants et les adultes. Nous approfondirons ce point plus loin dans le
texte.

Les contraintes éducatives limitent l'espace ou ces lettres sont tracées (interlignes) et
régulent I'horizontalité des enchainements de caractéres (lignes). Ces contraintes concernent
autant la composante topocinétique que morphocinétique.

1.2.2 Le systéme graphique arabe

L’écriture arabe est une écriture semi-cursive qui s’inscrit horizontalement de droite a
gauche. L’alphabet arabe est constitué¢ de 29 lettres si on y inclue la « Hamza ». La majorité
des lettres arabes sont interconnectées entre elles au sein d’un méme mot alors que d’autres,
considérées comme isolées, ne peuvent qu’étre séparées des autres divisant le mot en plusieurs
morceaux appelés « sous-mots » (PAW : Piece of an Arabic Word). Ainsi, le SG arabe est
considéré comme étant un systeme semi-cursif. Nous présenterons dans ce qui suit un apergu
sur I’évolution de I’écriture arabe, ses caractéristiques et les programmes moteurs nécessaires

pour la production de I’écriture.

1.2.2.1 L'origine et I'évolution de I'écriture arabe

L’alphabet arabe remonte a I’araméen dans sa variante nabatéenne ou syriaque, lui-méme
descendant du phénicien. Les premiéres écritures arabes remontent a 1’an 512 a Zabad en Syrie.
L’écriture commence a se répandre sous le Califat Abd el Malik et plusieurs styles commencent
a se distinguer. Les différences au niveau de la forme des lettres ont permis de diviser les
anciennes écritures en deux grandes familles : le Hijazi et le Koufi.

L’alphabet arabe est un abjad. Il s’agit, en d’autres termes, d’un alphabet qui était au départ
purement consonantique. En effet, tous les graphemes étaient au départ des consonnes, donc
dépourvus de voyelles et de signes diacritiques. Ceci donnait lieu a des confusions lors de la
lecture. Deux mots ayant une méme structure consonantique, peuvent étre lus de la méme fagon
en absence de voyelles et de signes diacritiques. Ainsi, par exemple, la lecture des premiéres
versions du Coran nécessitait une connaissance préalable du texte (voir tableau 3), par exemple
« ol » et « s », les voyelles « | » et « 5 » ne s’écrivaient pas rendant les deux mots identiques
pour le lecteur. De ce fait, des essais de normalisation de I’écriture arabe ont eu lieu en
complétant 1’alphabet consonantique par des points diacritiques® qui permettent de clarifier les

& Un signe diacritique est un élément secondaire rattaché a une lettre, qui vient la compléter ou en modifier le
sens. Ce terme peut préter a confusion. Dans certains travaux, le terme diacritique désigne uniquement les voyelles
bréves. Dans d’autres travaux, ce terme englobe tous les signes secondaires comme les voyelles bréves, les points,
la Hamza, le dédoublement de la consonne (Shadda), etc. Dans ce présent travail de thése, nous adopterons la
deuxieme définition pour désigner les signes diacritiques. Sont retenues essentiellement :

« la shadda «& »marquant le doublement de la consonne ou semi-consonne qui la porte
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ambiguités. La langue arabe a donc créé un systeme de diacritiques en ajoutant simplement la
Hamza et des points a certains signes existants. La Hamza est une lettre qui s’écrit comme un
signe diacritique « ‘sl »,

Quant aux points, leurs nombres et leurs emplacements ont donné une autre identité aux
signes déja existants. Ces points peuvent étre en dessus ou en dessous de la lettre, comme ils

peuvent étre au nombre d’un, de deux ou de trois points.

Tableau 3 : Les premiers modéles de I’écriture arabe

Lettres arabes | -z 2 N s | z L s 4

Transcriptions

latines | b g d |h W |z h tz|y |K

Lettres arabes | J |e it & e e N I ™ =

Transcriptions
latines
Note. Les lettres qui avaient le méme allographe, mais des sons différents, sont colorés de la méme couleur.

w

I m n S e | f s,d |Q r s,§ |t t

Actuellement, en graphie isolée, 18 lettres (sur 29 au total, avec la Hamza) ne différent que
par la présence ou non de points, ainsi que leur position et leur nombre le cas échéant :

" getg

= O cetd;

" C.zetg,
= Jetd;

= et

= set g
B o eetu=;
» Leth;

Au Vllesiéecle, des signes de vocalisation ont été ajoutés (voyelles breves, longues, tanwin,
etc.). Toutefois, et jusqu’a présent, les voyelles ne sont généralement pas écrites sauf dans les
textes a caractere didactique (livres d’arabe, journaux, dictionnaires) ou sacré. La notation des
voyelles bréves facilite la compréhension des mots, notamment lorsque ceux-ci sont lus isolés
de tout contexte. En effet, un mot écrit en arabe peut généralement étre lu différemment en
fonction de la présence ou non de signes diacritiques. En cas d’absence de ces signes, seule
une bonne connaissance de la langue permet de déterminer le bon mot en fonction du contexte.

En conclusion, les points ont une trés grande importance en arabe, contrairement au
systeme latin ou leur présence (sur le i et le j uniquement) ne joue aucun rble dans
I’1dentification des lettres.

« le soukoun «» correspondant a I’absence de voyelle

« la fatha «&» codant la prononciation de la voyelle bréve [A]

« la kasra «z: » codant la prononciation de la voyelle bréve [1]

+ ladamma « & » codant la prononciation de la voyelle bréve [v]
+ la Hamza « » qui note le coup de glotte
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1.2.2.2 Les caractéristiques du systeme graphique arabe

Homogénéité de formes et formes particuliéres de lettres

Il existe dans 1’écriture arabe des lettres qui ne différent que par la présence ou non de
points ainsi que par leur position et leur nombre. Cela crée un certain degré d’homogénéité
entre les lettres qui sont semblables de par leur forme visuelle (analyse perceptive visuelle)
mais aussi de par leur programmation motrice.

En fonction de leurs emplacements dans le mot et de la similitude des mouvements requis
pour leur tracage, ces lettres présentent des caractéristiques graphiques similaires au niveau de
la forme. Ainsi, nous avons segmenté les lettres arabes en des formes basiques : la hampe, les
traits (horizontaux et obliques), les courbes (les traits qui commencent avec un crochet, les arcs
de cercles, les boucles), les formes triangulaires. Il est par conséquent possible de reconstruire
toutes les lettres de I’alphabet arabe en combinant des versions pivotées, assemblées ou
reproportionnées de ces segments (voir figure 2). La comparaison entre les formes basiques du
SG latin (voir figure 1) et celles du SG arabe montre que seule la boucle est commune.

— /N -
C o oV

Figure 2: Segments basiques de I’écriture arabe

L’homogénéité ne se trouve pas seulement entre les lettres semblables, mais ¢galement
entre les mots. En effet, 1’€écriture arabe se caractérise par la présence d’une racine du mot qui
est généralement tri-consonantique a laquelle peut s’ajouter un schéme. Ce schéme peut étre
constitué d’un préfixe, d’un infixe’ et/ou d’un suffixe. De ce fait, nous pouvons avoir plusieurs
mots arabes qui sont constitués d’une méme racine de lettres (voir figure 3) et donc comportant
la méme séquence motrice. Nous signalons que 1’arabe limite la création de néologisme. En
effet, Malherbe & Rosenberg (1995) notent que la langue arabe est « une langue trés pure vu
qu’elle arabise ses rares emprunts a 1’étranger et forme a partir de racines arabes, les mots
techniques qui lui manquent ».

e} peaia o pea
8 ypun ¢ il _}-...d'l
J}E .-""‘-.a-:ll-'II — _rm-ﬂ

Figure 3: lllustration de différents mots constitués de la méme racine (image inspirée de Alef Kacem, 2017.
Contribution a la caractérisation et la reconnaissance de I'écriture arabe dans ses différentes formes.

" Un infixe est un élément qui s'insére a l'intérieur d'un mot, afin d'en modifier le sens.
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Uni-directionnalité et direction spécifique de I’écriture arabe
Comme c’est le cas pour le SG latin, le SG arabe est caractérisé par deux composantes
directionnelles : la composante topocinétique et la composante morphocinétique.

En ce qui concerne la composante topocinétique, les lettres arabes sont agencées
dans 1’espace graphique en suivant une direction de droite a gauche. Quand les
lettres d’un mot sont liées, il existe un trait de connexion entre les lettres (appelé
« Kashida ») qui est horizontal et qui permet de relier ces lettres a droite et/ou a
gauche sur une ligne de base. Cette Kashida a été créée au cours de 1’évolution de
I’écriture arabe dans le but de répondre a la nécessité de ne pas lever le crayon et
interrompre le trait. La présence de cette Kashida n’est pas toujours obligatoire
entre les lettres. Elle peut étre absente lorsque la premiere lettre ne se lie pas a la
suivante, ou que la seconde lettre ne se lie pas a la précédente.

En ce qui concerne la composante morphocinétique, elle est relative a la formation
des lettres arabes. Nous signalons que dans ’alphabet arabe la majorité des lettres
peut avoir des formes différentes et cela dépend de la position de la lettre dans le
mot :

= Autotal, 21 lettres changent de forme en fonction de la position occupée dans
le mot (position initiale, médiane, finale) (voir figure 4).

T BT e e -

G-e-0-p-J-d-G-d-pog

Figure 4: Les 21 lettres arabes qui changent de formes

= Six lettres possedent uniquement deux formes d’apparition car elles ne
s’attachent pas a la lettre suivante : une forme en position initiale pareille a celle
de la lettre isolée et une forme en position médiane identique a celle en position
finale (voir figure 5). Ces 6 lettres, lorsqu’elles sont positionnées au début ou
au milieu d’un mot, divisent le mot en plusieurs morceaux appelés sous-mots
(PAW ) (Ghaleb, Nagabhushan & Pal, 2015). L’espace entre ces sous-mots est
plus petit que celui entre les mots.

9-y-y-a3-a-1

Figure 5: Les six lettres qui possédent uniquement deux formes

= 2 lettres qui ne changent pas de forme mais peuvent s’attacher a d’autres
lettres (voir figure 6).

ds — ds

Figure 6: Les deux lettres qui ne changent pas de forme
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= La majorité des lettres change de forme en fonction de leur emplacement dans
le mot (voir figure 7).

Fin - milieu - début Isolée Fin - milieu - début Isolée
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Figure 7: Variations de la forme des lettres arabes en fonction de leurs positions dans le mot

Le processus qui a mené au changement de la forme des allographes en fonction de leur
position dans le mot dépend entierement de la nécessité de ne pas lever le crayon en tracant le
trait. Nous prenons a titre d’exemple la lettre « ha » (voir tableau 4).

Tableau 4: Variante de la lettre « ha »

Position

Finale

Médiane

Initiale

Isolée

Graphie

4

€

2

&

Lettres liées

A4¢A ©

Direction

CE——

« Dans sa forme isolée, il s’agit de tracer une boucle fermée ;

« Lorsqgue la lettre est en début de mot, une boucle est effectuée dans le sens horaire, mais
le tracé ne peut se terminer une fois la boucle fermée (en haut). Si c’est le cas, le sujet sera
obligé de lever son stylo. Or, afin de continuer d’une fagon fluide vers la gauche et de connecter
les lettres entre elles, une boucle a I'intérieur de la premiere boucle devient obligatoire.

« Egalement, en milieu de mot, il n'est pas possible de tracer une boucle simple sans
interrompre le trait. Ainsi, afin d’éviter cette déconnexion entre les lettres on procede a une
double boucle (comme c’est le cas pour la lettre « f» cursive dans I'alphabet latin). On aurait
pu se contenter d'une boucle allant simplement vers le haut mais une telle forme représentait
déja une autre lettre ;
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« En fin de mot, la boucle est simplement reliée a la lettre précédente.

Egalement, comme dans I’écriture latine, I’écriture arabe contient des ascendants (hampes
et tiges) et des descendants (jambages, pattes). En arabe, les descendants peuvent se prolonger
horizontalement sous la bande de base, ce qui introduit une superposition verticale entre la
lettre qui comprend le descendant et la lettre suivante. Par exemple dans le mot « g », la
derniére lettre (en rouge) est étalée horizontalement en dessous de 1’avant derniére.

|.3 LA PRODUCTION MOTRICE DE L’ECRITURE CHEZ DES SCRIPTEURS
MONOGRAPHES

La complexité de cet acte moteur qu’est 1’écriture ne cesse de susciter des questionnements
sur I’ensemble des phénoménes qui la sous-tendent, aussi bien au niveau de la phase
d’apprentissage qu’au niveau de la phase d’expertise. En effet, les approches traditionnelles du
controle moteur de 1’écriture ont tenté de comprendre les régularités qui régissent la génération
et la production de traits et de lettres. Qu’il s’agisse de modéles Bottom-Up (Maarse, van
Galen, & Thomassen, 1989 ; Plamondon & Maarse, 1989 ; Grossberg & Paine, 2000) ou de
modeles neurocognitifs Top-Down (Margolin, 1984 ; Ellis, 1982 ; Ellis, Young, & Anderson,
1988 ; van Galen, 1991 ; Kellogg, 1996 ; Olive, 2014), la notion de programmes moteurs est
la base commune qui sous-tend ces approches. Ces derniéres font une distinction entre les
processus centraux et les processus périphériques. Les processus centraux correspondent aux
traitements cognitifs et linguistiques permettant de composer, rédiger et orthographier. Les
processus « périphériques », quant a eux, sont post-orthographiques et responsables d’organiser
une programmation ainsi qu’un controle moteur fin indispensables a la génération et a

I’exécution de la trace graphique.

Notre intérét se centre sur la sortie motrice se manifestant par la génération et I’exécution
d’un tracé sur le papier. C’est ainsi que nous détaillerons dans ce chapitre les étapes du
processus périphérique qui sont responsables de la production des mouvements d’écriture.
L’aspect invariant qui est noté en général lors de la formation des lettres et des traits nous méne
ensuite a développer la notion de programme moteur, sa nature et sa taille. Une revue de la
littérature se basant sur I’analyse couplée du produit (de la trace écrite) et du processus
d’écriture chez des adultes monographes normo-scripteurs, nous permet a la fin de ce chapitre
de mettre en évidence les caractéristiques de 1’écriture chez cette population.

1.3.1 Les processus périphériques : Les étapes de la sortie motrice

Les étapes consacrées a la production du geste d’écriture, et donc par la suite a la formation
d’un tracé graphique, ne peuvent débuter qu’apres I’engagement de toutes les étapes centrales
permettant la « préparation du message ». Ainsi, selon le modele d’Ellis et Young (1988, cité
dans Albaret, Kaiser, & Soppelsa, 2013), dans une tache de copie de mots familiers, le
processus commence par 1’activation du « systéme d’analyse visuelle » qui est responsable de
I’identification et de I’encodage de chaque lettre dépendamment de sa position dans le mot. Le

module « lexique visuel d’entrée » qui est garant de la reconnaissance des mots familiers active
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par suite le systéme sémantique. Le module « lexigque de sortie graphémique » contribue ensuite
a l’organisation des lettres dans le mot alors que le « buffer graphémique » intervient
parallelement au module précédent et joue le réle d’une mémoire de travail permettant de
maintenir actives les représentations orthographiques pendant leur prise en charge par les
processus périphériques. A ce moment, le processus périphérique pourrait commencer (voir
figure 8).

Mot écrit
— v

Systeme d’analyse visuelle

/

Lexique d’entrée visuelle

— /

Systéeme sémantique

~.

Lexique de sortie

Processus centraux

Niveau graphémique

Niveau allographique

'

Pattern moteur graphique —

Initiation motrice de 1’écriture

Processus périphériques

Figure 8: Représentation schématique des processus centraux et périphériques lors de la copie de mots (adapté de
Ellis & Young, 1988, cité dans Albaret et coll., 2013)
Les processus périphériques sont responsables du contréle moteur. D’aprés van Galen &
Teulings (1983), trois étapes primordiales indépendantes entreraient dans la programmation

motrice : le niveau allographique, le pattern moteur graphique et ’initiation motrice.

Le niveau allographique code les différentes formes et variantes que peut prendre un
grapheme. Trois dimensions y sont envisagees : la casse (majuscule/minuscule), le type
d’écriture (script/cursif) et la forme spécifique de la lettre (1’écriture personnalisée de la lettre
dépendamment de I’individu). Pour van Galen (1991), c’est avec le module « sélection de
I’allographe » que le contrdle moteur commence. Ce dernier va immédiatement activer le
programme moteur de la lettre, qui est stocké dans la mémoire motrice a long terme, en fonction
des trois dimensions susmentionnées du graphéme. La taille de I’unité de base varie en fonction
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de la pratique, du contexte et de la complexité de la tdche (Hulstjin & van Galen, 1988). Cette
premicre étape de la sortie motrice sera suivie par 1’activation du programme moteur de
I’allographe, ou en d’autres termes le pattern moteur graphique.

Le pattern moteur graphique détermine quant a lui le programme moteur graphique.
Autrement dit, les patterns représentent la sequence de « strokes » qui compose chaque
allographe. Chacun des patterns indique la direction, la taille et la vitesse des « strokes ».

La derniére étape correspond a I’initiation motrice qui nécessite a la fois un controle fin de
multiples muscles et articulations du membre supérieur. Les mouvements d’écriture dépendent
de la coordination entre les systemes musculaires (van Galen & Teulings, 1983) mais aussi de
I’intégration de contraintes physiques internes et externes nécessaires a un déroulement spatio-
temporel adéquat du geste graphique.

Les feedbacks sensoriels jouent un réle dans la réalisation de 1’écriture et ceci en fonction
de la rapidité d’exécution du geste. En début d’apprentissage, les mouvements sont effectués
avec correction suite aux erreurs calculées a partir des informations sensorielles regues
(visuelles et kinesthésiques) et donc sont dépendants du contrdle rétroactif (en boucle fermée).
Au fur et a mesure de 1’apprentissage des lettres et de leurs formes, ce controle rétroactif va
diminuer pour laisser la place a un contrdle proactif qui s’appuie sur les programmes moteurs
relatifs aux lettres comprenant des commandes motrices centrales suffisantes pour les tracer
correctement et rapidement. Une fois que ’écriture est automatisée et réalisée rapidement,
I’exécution motrice se fait en boucle ouverte, ¢’est-a-dire sans prise en compte des rétroactions
sensorielles, permettant de libérer ainsi les ressources attentionnelles. Bien que le mode de
controle rétroactif soit sollicité pour I’organisation spatiale de I’écriture dans la page, les
feedbacks visuels et kinesthésiques restent trop lents chez les adultes par rapport a la fréquence
de production motrice des lettres pour étre effectifs pendant la production (Teulings &
Schomaker, 1993).

Le concept de programme moteur constitue le postulat que partage les modeles théoriques
traditionnels de 1’écriture susmentionnés (e.g., Ellis et coll., 1988 ; van Galen, 1991). Ainsi,
ces différents modeéles ont essayé de répondre a trois points : la nature du programme moteur
et du contrdle moteur qui se traduit par des invariants spatiaux, temporels et spatio-temporels
; la taille de 1"unité de traitement de base et les agencements spatio-temporels de ces unités de
base les unes par rapport aux autres. Nous signalons que les différents modéles théoriques
traditionnels de 1’écriture ont été¢ dégagés a partir d’expériences faites sur 1’écriture latine.

1.3.2 La notion de programme moteur

Les théories hiérarchiques du contrble moteur prbénent une pré-programmation du
mouvement d’écriture. A la problématique de stockage sous-tendue dans la premiére définition
du programme moteur proposée par Keele (1968), Schmidt (1975) propose la notion de
programme moteur généralisé (PMG). En effet, si Keele stipule que « le programme moteur
est un ensemble de commandes musculaires organisées avant qu’une séquence motrice ne
commence et qui permet a ’ensemble des séquences d’étre exécutées sans influence d’un
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feedback périphérique », Schmidt procéde quant a lui par catégories de mouvements. Le PMG
serait de la sorte rattachée a une catégorie de mouvements. Il est d’ailleurs composé de
paramétres invariants d’une part [structure temporelle relative (phasing), ordre des séquences
du mouvement, force relative des muscles mis en jeu] et de parametres variables d’autre part
[durée totale du mouvement, force totale nécessaire, groupes de muscles a solliciter]. C’est
ainsi que pour produire un mouvement, il faut d’abord sélectionner le PMG adéquat pour
ensuite spécifier les parameétres de ce mouvement aboutissant a son execution. Cette production

repose sur quatre sources principales d’informations relatives au mouvement a réaliser :

= Les conditions initiales : posture de I’individu, position de ses membres, situation
dans 1’environnement, état de I’environnement ;

= Les spécifications de la réponse : caractéristiques de la vitesse, de la force requises
pour le mouvement ;

= Les conséquences sensorielles de la réponse : produit des rétroactions ;

= Le résultat actuel de I’action : degré de concordance du mouvement avec le but
initial déterminé.

Ces informations donnent lieu a deux schémas. Le premier, qui est relatif a la phase
d’apprentissage d’un mouvement, est le schéma de reconnaissance. Il joint les conditions
initiales, les conséquences sensorielles et le résultat actuel. C’est ce schéma qui contrdle le
mouvement et corrige les erreurs. Il compare en effet les informations sensorielles obtenues
aux conséquences sensorielles anticipées. Le second schéma, soit le schéma de rappel, apparait
une fois le geste installé, procurant notamment les adaptations nécessaires. Il relie les
conditions initiales, les spécifications de la réponse et le résultat actuel de 1’action. C’est ce
schéma qui initie le mouvement et confére au programme moteur généralisé tous les paramétres
divergeant d’une réponse a une autre, offrant ainsi la possibilité de réaliser différentes variantes
d’une méme classe de mouvements.

Pour Viviani (1994), le programme moteur est défini comme étant une représentation
mentale, stockée dans le cortex, d’un geste particulier qui précise « les rapports topologiques
et séquentiels entre ses composantes ; une fois sélectionnée, cette structure engendre une
séquence de commandes, dont ’ordre préétabli n’est pas modifiable par les afférences
sensorielles. Les déterminants métriques et temporels du geste, ainsi que les groupes
musculaires impliqués dans son exécution, ne sont pas spécifies explicitement par le
programme. Celui-ci prévoit un ensemble de paramétres qualitatifs et quantitatifs qui, fixes au
moment de I’exécution, déterminent les aspects spatio-temporels du geste et les synergies
musculaires nécessaires, la fixation des paramétres étant assurée par des processus
indépendants ».

1.3.2.1 La nature du programme moteur

Dans 1’écriture, on sait que chaque individu peut écrire les mémes lettres de fagons assez
différentes et on sait aussi que le contexte ou la situation dans lesquels il se trouve (tache de

copie, de dictée, d’expression) peuvent influencer certains parametres de 1’écriture tels que la
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taille, la durée des traits, le choix de 1’allographe, etc. (Thomassen & Schomaker, 1986; van
Der Plaats & van Galen, 1991; Wing, Nimmo Smith & Eldridge, 1983). Malgré cette
variabilité, il existe une certaine invariance de certains paramétres qui donnent un aspect
régulier aux programmes moteurs. L’invariance est définie par Viviani & Laissard (1991)
comme étant la régularité de caractéristiques remarquables dans le mouvement et de leurs
relations dans le temps et/ou I’espace en dépit de larges variations de parameétres globaux
comme la taille, la vitesse ou la force développée. D’apres Teulings & Schomaker (1993), ces
parametres invariants correspondent a des représentations de haut niveau stockées au niveau
central contrairement aux paramétres variants qui eux seraient directement dépendants des
contraintes plus périphériques. La nature du programme moteur se traduit pratiquement par des
invariants spatiaux, temporels et spatio-temporels.

Les invariants spatiaux et équivalence motrice

Il s’agit principalement de 1’idée d’homothétie spatiale qui porte sur le constat que le
schéma général de la lettre ou sa forme globale reste maintenue quel que soit le support (papier,
sable, tableau), la taille des lettres, 1’outil scripteur (craie, stylo). Ainsi, il y a une constance au
niveau des rapports géométriques entre les éléments qui constituent la forme permettant de
garder le schéma général (Viviani & Terzuolo, 1980 ; Lacquaniti, Terzuolo, & Viviani, 1983).
Cette constance au niveau des rapports géométriques est préservée quel que soit le membre
effecteur employé (main, bouche, pied, coude). Cela renvoie a la notion d’équivalence motrice
(Bernstein, 1967) qui implique I’existence d'une représentation abstraite de la forme des lettres
a écrire. Wright (1990) précise ce constat en relevant que « les caractéristiques des courbes et
la fluidité de la production écrite ont une plus grande ressemblance avec la production réalisee
au moyen d’un segment de membre ipsilatéral a la main dominante »- par exemple une lettre
écrite avec la main droite et une lettre produite avec le coude droit- « que lorsqu’elle est
effectuée avec la main non dominante »- par exemple une lettre écrite avec la main droite et
une autre realisée avec la main gauche.

Castiello & Stelmach (1993) ont mis en évidence I’effet de I’entrainement sur les
caractéristiques spatiales de la forme globale qui permet de généraliser des patrons d’écriture
invariants, quel que soit le membre effecteur. Rogers & Found (1996) ont toutefois souligné
que le concept d’homothétie spatiale n’est pas toujours valide, surtout lorsqu’on ajoute une
contrainte de vitesse.

Les invariants temporels

Deux phénomenes caractérisent les invariants temporels : 1’homothétie temporelle et
I’1sochronie.

L’homothétie temporelle porte sur le constat que « la durée pour écrire chaque partie d’un
mot de méme taille & des vitesses différentes est proportionnelle a la durée totale de 1’écriture
du mot en entier » (Viviani et coll., cité dans Albaret et coll., 2013). Ainsi, comme c’est le cas
pour les gestes complexes qui sont composés de plusieurs mouvements, il semble que les

mouvements d’écriture possédent une structure temporelle invariante. Cette dernicre est
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appelée phasing relatif (Schmidt, 1988), homothétie temporelle ou encore timing relatif par
Viviani & Terzuolo (1980).

L’isochronie correspond a I’augmentation de la vitesse moyenne de réalisation du
mouvement proportionnellement a I’augmentation de la taille de 1’écriture (Hollerbach, 1981 ;
Viviani & Terzuolo, 1980). Viviani postule donc une relation directe positive entre la longueur
de la trajectoire d’une lettre et sa vitesse d’exécution : plus on écrit grand, plus on €crirait vite.
Ceci induit qu’il existe une certaine constance ou une variation trés minime au niveau de la
durée du tracé malgré une variation de la taille ou de la longueur.

Toutefois, d’autres études (Wright, 1990, Wing, 1980 ; Greer & Green, 1983 ; Thomassen
& Teulings, 1985) vont a I’encontre de cette constance temporelle et postulent que ce
phénomeéne n’est valide que si la variation de la taille des lettres n’est pas trés importante.

Les invariants spatio-temporels

La loi puissance 2/3 indique que tous les traces respectent une régle qui relie le rayon de
courbure de la trajectoire et la vitesse tangentielle (Viviani & Flash, 1995 ; Viviani & Terzuolo,
1982). En effet, tout tracé curviligne, qu’il s’agisse d’écriture ou de dessins, peut é&tre
décomposé en différentes parties en fonction du rayon de courbure. Chacune de ces parties
¢tant effectuée avec une certaine vitesse tangentielle. Ainsi, d’aprés la loi puissance 2/3, la
vitesse diminue lors du tracé d’une courbe et augmente lors des traits qui sont moins courbés.
Cette loi est valide pour les trajectoires simples (le tracé d’ellipses par exemple) ou encore pour
des trajectoires plus complexes ne nécessitant aucun déplacement du bras (la signature par
exemple). Toutefois, cette loi semble peu applicable dans le domaine de I’écriture qui implique
la translation du bras de la gauche vers la droite (Thomassen & Teulings, 1985).

1.3.2.2 La taille de I'unité de traitement au niveau du programme moteur

Dans le domaine de D’écriture, la production d’un mot serait la conséquence de
I’enchainement des différents programmes moteurs constituant les unités de base ou les sous-
mouvements de ce mot. La question portant sur la taille de ’'unité de base traitée par la sortie
motrice fut le sujet de débat pour les chercheurs (Hulstijn & van Galen, 1988 ; Meulenbroek
& van Galen, 1989 ; Stelmach & Teulings, 1983 ; Sternberg, Monsell, Knoll, & Wright, 1978
; Teulings, Mullins, & Stelmach, 1986 ; Thomassen & Schomaker, 1986) : est-ce le trait, le
stroke, la lettre, le di- ou trigramme (un ensemble constitué par deux ou trois lettres) ou bien le
graphéme (la transcription écrite d’un phoneme) ?

1.3.2.2.1 Lettre ou stroke ?

Le temps est systématiquement impliqué dans la préparation et la réalisation du mouvement
d’écriture. L’indicateur principal qui a été utilisé pour déterminer I’unité de programmation fut
le temps de réaction (TR) (Thomassen, van Galen, Keuss, & Grootveld, 1984). L’idée sous-
jacente est la suivante : plus le temps de réaction est long, plus le traitement est complexe
(Thon, 1999). Idéalement, il était simple de considérer les traits, ou strokes, comme des unités
de bases du programme moteur. Toutefois, cette idée a été réfutée car ces unités sont tres
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sensibles a des modifications de contraintes et de situations, et par conséquent elles ne
conservent pas une certaine constance et régularité (Hulstijn & van Galen., 1988 ; Teulings et
coll., 1986 ; Wing, 1978).

Chez I’adulte, différents travaux considérent que la lettre est I’unité de base ou de
segmentation du programme moteur. Dans 1’étude de Teulings, Thomassen & van Galen
(1983) qui porte sur la copie de digrammes composés de lettre identiques ou différentes, les
résultats montrent que le TR est plus court lors de la copie de digrammes composés de lettres
identiques témoignant de I’activation d’un seul programme moteur répété deux fois. Ces
chercheurs expliquent ce résultat par I’existence d’un stockage moteur a long terme ayant des
propriétés différentes d’une mémoire tampon motrice. L’étude de Portier, van Galen &
Meulenbroek (1990), qui consiste a copier des lettres, des courbes et des traits aprés leurs
prévisualisations, rapporte des résultats qui vont dans le méme sens : la prévisualisation d’une
lettre diminue le TR, ce qui n’était pas le cas pour les courbes et les traits. Dans cette situation
ou le sujet voit la lettre, il semble que 1’information stockée est temporaire et est placée dans
la mémoire tampon. Meulenbroek et coll. (1989) ont comparé les strokes de connexion aux
strokes formant les lettres. lls ont trouvé que ces deux types de strokes étaient toujours
différents. Les strokes de connexion étaient en moyenne plus longs en temps et en distance,
ainsi que moins fluents (la fluence étant quantifiée en nombre, fréquence et densité de pauses)
que les strokes composant une lettre. 1ls concluent ainsi que cette différence entre les strokes
de connexion et ceux formant les lettres serait un indice supplémentaire en faveur d’une
programmation ayant la lettre comme unité de base.

1.3.2.2.2 Au-dela de la lettre (motor planning et syllabes)

De nombreuses études ont montré que 1’unité de base peut varier en fonction de certaines
conditions : la vitesse (Wing et coll., 1983 ; van der Plaats & Van Galen, 1991), la nature de la
tache et sa complexité ainsi que la pratique. D’apres les modeles de Fitts (1964) et d’Adams
(1971) relatifs a I’apprentissage moteur, le passage du stade de débutant au stade d’expert se
définit essentiellement par une baisse du role des processus cognitifs marquée par une
réduction du colt attentionnel et de I’effort énergétique. Le geste est alors automatisé et se
réalise en dehors du contréle conscient du sujet. Cette automatisation permet une réduction du
recours a la vision et du controle périphérique du geste d’une manicére générale, ce dernier
reposant alors essentiellement sur les informations proprioceptives. Elle permet également une
augmentation de la taille des programmes moteurs par agglomération de petits programmes
unitaires en unités de plus en plus grandes. Il s’agit de la notion de « Chunking ». Le phénomeéne
de « Chunking » est défini par Anderson (1993, cité dans Lambert & Esperet, 2002) comme
étant « un regroupement des unités initialement mobilisées ». Ce phénomene a pour but de
faciliter la gestion des programmes moteurs : Ce mécanisme d’assemblage permettrait
d’alléger la charge du contrdle grapho-moteur en augmentant la taille de 1’unité de traitement
(Lambert & Espéret, 2002). Par conséquent, au fur et a mesure que I’enfant acquiert le geste
d’écriture, 1’unité de base évolue d’une programmation trait par trait, & une programmation
lettre par lettre, pour ensuite passer a un assemblage d’¢éléments indépendants en une unité
(Hulstijn et coll., 1988).
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Pour Kandel, Orliaguet & Viviani (2000), lorsque la séquence motrice comporte un grand
nombre d’éléments qui excéde les capacités de la mémoire de travail, une partie de la
programmation motrice de la séquence doit se faire en cours de réalisation. Ainsi, la production
de cette séquence complexe commence avant qu’elle ne soit totalement programmée. Dans
cette situation, les contraintes affectant les étapes successives de la séquence sont anticipées
lors de la réalisation de I’étape en cours. Il s’agit du phénoméne d’anticipation motrice qui
assure la fluidité des productions motrices en ajustant les parametres des premieres étapes de
la séquence en fonction de la complexité des étapes suivantes (Orliaguet, Kandel & Boég, 1997).
Une connaissance préalable des lettres a produire, de leur ordre d’apparition, de 1’ordre des
traits et du but final & atteindre est requise. Lambert & Espéret (1996) postulent que dés que
I’enfant est capable de faire correspondre graphéme et phoneme, il utilise le grapheme ou la
syllabe comme unité de base dans la programmation, indépendamment du nombre des lettres
qui les constituent.

Apres avoir exposé les processus de I’écriture et détaillé la notion de programmes moteurs,
nous présenterons les caractéristiques des programmes moteurs de 1I’écriture en frangais et en
arabe.

1.3.3 Comment sont programmeés les mouvements graphiques en francais ?

La production des lettres est sous la dépendance de processus de programmation motrice
et de contrdle rétroactif (Zeziger, 1995). 1l s’agit d’une « Grammaire de 1’action » (Goodnow
& Levine, 1973 ; Lehman & Goodnow, 1975) qui définit ’ordre et la direction des
mouvements du tracé. Selon I'allographe choisi, I'ordre de production des traits est plus ou
moins déterminant.

1.3.3.1 Grammaire de I'action de I’écriture du francais

La « grammaire de ’action » est un ensemble de regles qui met en évidence des stratégies
préférentielles utilisées pour produire les formes. D’aprés Lehman & Goodnow (1975), les
regles qui déterminent 1’organisation de I’ordre des mouvements lors de la production de
patterns graphiques sont au nombre de sept. Les deux premiers principes concernaient la
localisation du point de départ des tracés. De fagon récurrente, les enfants avaient tendance a
positionner la pointe de leur crayon sur un point, le plus en haut et le plus a gauche d’une
feuille. Les deux principes suivants concernaient 1’ordre dans lequel les enfants produisaient
les premiers traits d’une figure. Le plus souvent, ils commencaient par tracer la ligne droite et,
quand il fallait dessiner des figures avec sommet, par 1’oblique de gauche. Les trois derniers
principes concernaient la progression geneérale. Les enfants progressaient de gauche a droite
pour toutes les horizontales, de haut en bas pour toutes les verticales et enfin, le dernier principe
indiquait une préférence a lever le moins de fois possible le crayon.

Ces regles, qui déterminent 1’ordre des mouvements lors de la production de patterns
graphiques, sont la résultante de contraintes biomécaniques, de I’économie de programmation,
des caractéristiques de la forme a produire et des aspects cognitifs en lien avec la pratique de
I’activité de lecture et d’écriture (Morin, Bara & Alamargot, 2017).
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Lors du tracage des premiéres lettres, les enfants adoptent généralement les mémes regles
et stratégies préférentielles que celles utilisées pour produire les formes graphiques. Toutefois,
ces stratégies vont évoluer avec 1’acquisition de I’écriture car cette derniere possede des
contraintes différentes de celles du dessin telle que la progression de gauche a droite (Goodnow
& Levine, 1973). L’écriture cursive se caractérise par des courbes qui sont réalisées dans le
sens antihoraire (les lettres a boucles montantes ainsi que les lettres rondes). Pour réussir ces
tracés, une modification du sens de rotation des cercles est nécessaire : passage du sens de
rotation horaire préférentiel au sens de rotation anti-horaire (Meulenbroek, Vinter, &
Mounoud, 1993). Ce changement du sens de rotation se fait sous ’effet de I’instruction et de
la pratique intensive des activités d’écriture. Selon Meulenbroek et coll. (1993), les enfants
optent pour un sens de rotation anti-horaire en raison du besoin de contrble visuel et de feed-
back efficace et confortable sur le tracé a produire et également en raison de I'enchainement
des lettres en cursive qui rend la rotation anti-horaire plus appropriée car elle réduit le nombre
de levers. En effet, la rotation horaire géne la vision du point final. Il s’agit de la stratégie de «
stabilité du point final ». Cette modification au niveau de la grammaire de I’action optimise
ainsi le mouvement d’écriture en le rendant plus aisé et plus fluide (Viviani, 1998 ; Lambert &
Espéret, 1997) et permet a I’enfant d’élaborer ses programmes moteurs relatifs a la lettre.
D’aprés 1I’étude de Goodnow, Friedman, Bernbaum & Lehman (1973), le changement de sens
de rotation de cercle n’est visible que dans le contexte d’un apprentissage de 1’alphabet latin.
Aucun changement du sens de rotation n’est noté chez les enfants qui apprennent a écrire en
arabe ou en hébreu (de droite a gauche).

Les différents allographes ne présentent pas non plus les mémes exigences concernant la
planification et le contréle moteur. Du point de vue de la complexité motrice, les lettres les
plus simples contiennent de longs traits faiblement recourbés, alors que les plus complexes
sont celles qui nécessitent de nombreux changements de direction.

De méme, le respect de I’ordre des traits est décisif pour 1’écriture cursive afin de garantir
I’attachement des lettres et la fluidité du tracé. Pour Karlsdottir (1996b), la complexité de
I’écriture cursive réside au niveau des liens entre les lettres qui assurent I’enchainement du
tracé et non pas dans la réalisation graphique de la forme de chaque lettre. Ainsi, I’écriture du
frangais se caractérise par un nombre relativement réduit de levers entre les lettres (Hébert,
1996).

1.3.3.2 Regroupement des lettres latines selon I'isomorphisme des mouvements

Le regroupement par isomorphisme des mouvements correspond au regroupement des
lettres en fonction de la similitude des patrons de coordination. Ceci favorise en effet la mise
en place de ces derniers (Benbow, 1995, cité par Kaiser, 2009) et réduit les problemes
d’inversion ou de sens de rotation (Alston & Taylor, 1987, cité par Kaiser, 2009).

Kaiser (2009) propose le regroupement suivant des lettres latines cursives sur la base de
I’isomorphisme des mouvements (voir tableau 5) :
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Tableau 5: Regroupement des lettres latines cursives sur la base de I’isomorphisme des mouvements

Regroupement Lettres
Regroupement 1 acdgogq
Regroupement 2 elhkfb
Regroupement 3 ituvwijy
Regroupement 4 mnprsxz

[.3.4 Comment sont programmés les mouvements graphiques en arabe ?
[.3.4.1 Grammaire de 'action de I’écriture de I'arabe

Aucune modification du sens de rotation des cercles n’est notée chez les enfants ou adultes
qui écrivent en arabe. Les scripteurs droitiers (D) conservent le sens de rotation horaire
préférentiel pour tracer les lettres circulaires (Goodnow & Levine, 1973). Dans I’écriture de
I’arabe qui progresse de droite a gauche, les lettres circulaires ont la ligne de base comme point
de départ, ce qui explique la conservation du sens de rotation horaire préférentiel. Comme c’est
le cas pour le SG latin (Edelman & Flash, 1987), nous avons supposé que les lettres arabes sont
planifiées en termes de segments simples. D’ailleurs, ceci se manifeste clairement chez les
enfants en début d’acquisition de 1’écriture. Ce n’est qu’avec 1’entrainement que la taille de
I’unité de base des programmes moteurs évolue d’une programmation trait par trait, a une
programmation lettre par lettre, pour ensuite passer a un assemblage d’éléments indépendants
en une unité (Hulstijn & van Galen, 1988), tel que le PAW par exemple.

Pour les lettres isolées ou les lettres en début du mot, le tracé débute du point le plus haut
vers le bas partant de la droite vers la gauche. Les lignes horizontales constituant les lettres
progressent majoritairement de la droite vers la gauche.

Concernant le degré de complexité motrice des différents allographes, nous estimons que,
comme pour I’écriture des lettres frangaises, les allographes les plus simples sont ceux qui
contiennent des traits faiblement recourbées (a titre d’exemple la lettre « | ») alors que les
allographes complexes sont ceux qui nécessitent des changements de direction (la lettre « s»
comme exemple).

De méme, le changement des formes des lettres favorise 1’attachement des lettres et la
fluidité du tracé. Pour écrire 1’arabe, le sujet n’est obligé de lever sa main que dans deux
situations :

¢ Quand la lettre ne s’attache pas a la lettre suivante et donc dans ce cas divise le mot en
des sous-mots (PAW) ;

e Pour mettre les signes diacritiques : la personne adulte écrit généralement le mot en
entier (si toutes les lettres du mot sont liées) ou le PAW en entier (si le mot contient des sous-
mots) pour ensuite mettre les signes diacritiques sur les lettres correspondantes. Ceci nécessite
de constants retours en arriére.
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1.3.4.2 Regroupement des lettres arabes selon I'isomorphisme des mouvements

Le regroupement des lettres arabes en fonction de 1’isomorphisme des mouvements
n’existe pas dans la littérature. La proposition qui suit est donc le fruit d’une élaboration
personnelle (Younes-Harb, 2016). La définition de criteres relatifs a la simplicité et la
complexité des programmes moteurs a été nécessaire en premier lieu. Ces critéres incluent :

- Ladirection de départ de la lettre, soit le fait qu’elle suive ou pas le sens du SG arabe
(de la droite vers la gauche).

- La régularité de la trace graphique de la lettre, soit la présence ou I’absence de levers
du crayon ainsi que le nombre de traits au sein d’une méme lettre.

- Le changement d’orientation au cours du tracé de la lettre, impliquant une combinaison
entre les différentes articulations.

Il s’ensuit le classement des lettres de 1’alphabet arabe en deux groupes distincts :
- Groupe 1 : Lettres requérant un programme moteur simple :
O-d-doiogunjoymdadiag-
- Groupe 2 : Lettres requérant un programme moteur complexe :
$-9-0-p-G-d-g-g-B-b-a-pa-t-t-¢
Ces lettres ont été agencées en dix regroupements en fonction de la similitude des

mouvements requis pour leur tragage. La progression de ces regroupements tient compte de la
complexité des programmes moteurs (voir tableau 6).

Tableau 6: Regroupement des lettres arabes sur la base de I’isomorphisme des mouvements

Regroupement Lettres arabes
Regroupement 1 G
Regroupement 2 AR
Regroupement 3 dJ-
Regroupement 4 =0
Regroupement 5 G- 0
Regroupement 6 Ao
Regroupement 7 Lol
Regroupement 8 Ua—pa
Regroupement 9 t-c-¢z

Regroupement 10 S-¢-¢

En effet, I’acte graphique est tributaire du développement neuromoteur régi par la loi
céphalo-caudale et proximo-distale. Celle-ci implique un contr6le musculaire allant des
muscles les plus proximaux, impliques dans le contrdle postural et la locomotion, aux muscles
les plus fins et distaux. Ainsi, dans 1’écriture, le poignet permet 1’exécution de traits
horizontaux et les doigts, celle des traits verticaux (Paoletti, 1999). De ce fait, nous supposons
que le premier regroupement incluant les lettres « «-<-& o est le plus facile a tracer.

Le regroupement 2, incluant les lettres « -2 », vient en amont du regroupement 3 qui inclut
les lettres « )-J-& », Ceci pourrait étre expliqué par le fait que I’évolution de production du
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geste graphique se base d’abord sur le contréle moteur et ensuite sur le controle visuel. En
effet, pour écrire la lettre ~ par exemple, I’enfant trace une ligne oblique de courte distance,
correspondant a I’angle réel de I’activité du poignet et des doigts qui est de 70° (Viviani, 1994).
Alors que la production de la lettre J par exemple nécessite un contrdle visuo-moteur du trait
vertical.

L’entrée en jeu successive des articulations, notamment celle du poignet et des doigts,
permet le tragage des courbes. Ainsi, I’enfant effectue dans un premier temps des arcs de
cercles, d’ou le regroupement 4 incluant les lettres « - », pour produire dans un second temps
les demi-cercles (regroupement 5 incluant les lettres « o-i-0k »).

Danna, Athenes & Zanone (2011) stipulent par ailleurs que les trajectoires circulaires
proches du cercle sont produites de maniere préférentielle par les enfants car ils requierent une
vitesse d’exécution assez lente. Avec la pratique et/ ou le développement, les scripteurs plus
agés augmentent leur vitesse de production et ont tendance a écrire de maniére moins arrondie,
plus elliptique. C’est ainsi que I’écriture des lettres « s-—s-G-2», impliquant des formes
circulaires, précéderait celle des lettres --1 ot des ellipses sont mises en jeu.

Quant aux lettres du regroupement 8 (u=-u=), elles constituent un alliage entre le
regroupement 5 et le regroupement 7, puisque leur production nécessite une association entre
ellipses et demi-cercles.

Finalement, le nombre de degrés de libertés d’une articulation correspond au nombre de
rotations indépendantes permises entre les segments qu’elle relie (Viviani, 1994). Les
lettres « z -z-z » (association entre traits et courbes avec « cassures ») et les lettres « ¢ - ¢ -
» (courbes avec changement de direction) constituent de la sorte les deux derniers
regroupements, étant donné la maitrise des degrés de liberté et le contrdle visuel qu’elles
supposent (voir figure 9).

Figure 9: Exemple de décomposition des lettres ¢ & (source : Farran, H., (2015). Architecture of the Arabic letters in
motion. Liban : dar onboz)

43



|.4 LE STATUT PARTICULIER DU SENS D’ECRITURE

Les adultes libanais connaissent deux SG dont le sens d’écriture différe. Cette différence
au niveau du sens d’écriture engendre des mouvements différents de la main pour chacun des
SG. Mais a quoi est due cette divergence ? Afin de pouvoir répondre a cette question, il faut
replonger dans 1’histoire au moment de la création de chacun de ces SG.

1.4.1 Divergence au niveau de la direction générale des systemes graphiques arabe et

latin : Pourquoi ?

Les alphabets grec, romain/ latin et cyrillique sont écrits de gauche a droite. Les alphabets
hébreu et arabe sont écrits de droite a gauche. Quelle est la raison de cette différence ?

De Kerckhove & Baudin (1988) s’est demandé si I’orientation de la gauche vers la droite
du SG grecque n’était pas due a une spécialisation hémisphérique cérébrale plutoét qu’a des
critéres purement techniques, et si les alphabets que nous utilisons n’exergaient pas une
influence sur des niveaux plus élevés de traitement de I’information. Pour lui, les alphabets
syllabiques indo-européens (latin, grec, cyrillique, etc.), différent des alphabets consonantiques
sémitiques (arabe et hébreu) par le fait qu'ils tentent de présenter un analogue visuel de la
séquence phonologique compléte du discours oral. En effet, pour déchiffrer, le lecteur n’a pas
besoin du sens de toute la phrase ni du contexte (comme c’est le cas pour les alphabets
consonantiques sémitiques qui sont gouvernés par le principe de « contextualité ») mais
simplement du processus de combinaison séquentielle des lettres. Ces systemes d’écriture
syllabiques sont gouvernés par le principe de « contiguité séquentielle ». Ainsi, pour De
Kerckhove & Baudin (1988), et dans le cas d’une écriture syllabique, le lecteur impose a son
cerveau un traitement séquentiel de I’information afin de lire les séquences contigués. La
capacité analytique implique des régions situées dans 1’hémispheére gauche, surtout quand les
informations sont présentées dans le champ visuel droit. C'est cette priorité donnée au
séquencage par rapport a la contextualisation des caracteres qui détermine, selon lui,
I'orientation des SG vers la droite.

Cette approche neurophysiologique de la justification de la direction générale de I’écriture,
considére qu'une langue ne peut étre écrite qu’avec un seul SG et n’entraine qu’un type
particulier de pensée qui est incarné dans une constitution cérébrale particuliere. Cette idée fut
critiquée par Watt (1989, cité dans Sirat, 2013) car I’histoire de 1’écriture nous montre une
autre réalité. Sirat (2013) ajoute que les sociétés ont souvent changé d’alphabets pour des
raisons surtout politiques et quand un peuple adopte un nouveau systeme graphique, il adopte
également la direction de ce systéme graphique. Les Egyptiens par exemple, au cours du 4°m
siecle apres J.C., quand ils ont accepté la religion chrétienne dont la doctrine était écrite en
grec, ont abandonné leur écriture de droite & gauche. Puis, ils sont revenus pendant le 7°™sigcle
apres J.C. a une écriture de droite a gauche lorsque la propagation de I'islam a imposé I'alphabet
arabe a ses convertis. En Turquie (en 1928), lI'influence de la civilisation occidentale a conduit
a I'abandon de l'alphabet arabe pour I'alphabet latin (Caymaz & Szurek, 2007). A l'inverse, en
Algérie, la renaissance de I'islam aprés I'indépendance a conduit a I'officialisation de I'arabe, et
les enfants apprennent a écrire de droite a gauche. Non seulement des sociétés entieres peuvent
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changer d'alphabet, mais des dizaines de millions d’individus sont capables de lire et écrire
dans plusieurs directions. C’est le cas des Chinois, des Japonais, des Arabes, etc. qui peuvent
souvent facilement écrire non seulement dans leur direction familiere, mais aussi en anglais/
francais ou dans d'autres langues occidentales écrites en caractéres latins allant de gauche a
droite.

En fait, ce qui détermine la direction de I'écriture réside dans I'activité d'écriture elle-méme.
Les dates durant lesquelles les directions des alphabets étaient fixées sont grossiérement
connues : entre le 10°™ et le 8°™ sigcle av. J.-C. pour l'araméen, et du 7°™ au 6°™ siécle av.
J.-C. pour le grec. Les raisons de ces choix doivent étre recherchées a ces époques, car
désormais elles ont été soutenues et maintenues par la tradition en tant que parties intégrantes
de la culture. L'impression, qui permet la multiplication mécanique du matériel écrit, n'a

apporté aucun changement. Faisons un survol de I’histoire des « écritures » connues.

Les premiéres traces d’un systéme d’écriture correspondent aux hiéroglyphes de I’'Egypte
antique et a 1’écriture cunéiforme employée en Mésopotamie. L'écriture égyptienne hiératique
était caractérisée par une direction linéaire prédominante de droite & gauche et par I'utilisation
comme matériel d'écriture d'un rouleau de papyrus, de joncs (outil scripteur) et d'encre (Cerney,
1952, cité dans Sirat, 2013). Dans les textes hiératiques, les colonnes se succedaient de droite
a gauche. La posture du scribe, qui est assis sur le sol en position de tailleur, a fourni non
seulement une grande zone de soutien pour le coude, l'avant-bras et le poignet, mais a
également permis une consultation facile de cette partie du papyrus déja inscrite. Le scribe
tenait la partie inutilisée du rouleau dans la main gauche, tout en écrivant avec la droite. La
partie écrite tombait du c6té droit du corps, et au fur et a mesure que I'écriture progressait, le
papyrus pouvait €tre enroulé a nouveau s'il commengait a s’emmeéler. Le controle par la main
droite était trés simple en étant assis sur le sol, car le coude du scribe était a la hauteur de la
taille. Si le rouleau était soudainement déplacé par accident, il pouvait étre facilement atteint
et remis en place (voir figure 10).

Figure 10: Position du scribe sous I’ Antiquité. La statue du « Scribe accroupi » (Tiré de Damiani, 2018)

L'écriture cunéiforme était écrite de gauche a droite et se caractérisait par I'utilisation de
tablettes en argile, qui étaient un support solide, et d'un stylet en roseau, en bois ou en métal.
L'écriture cunéiforme commune eétait trés anguleuse, faite par I'impression du stylet dans
I'argile. Elle mobilisait les muscles brachiaux et gardait le poignet verrouillé. Le stylet était
tenu obliquement. La forme et le poids des tablettes d’argile variaient considérablement ; la
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plupart pouvait étre tenue dans la paume de la main. La raison de la direction gauche a droite
des lignes est donc en lien avec le matériel utilisé et la posture requise pour contréler
visuellement les inscriptions : la main droite, tenue au-dessus de la ligne - comme cela est
nécessaire pour écrire sur l'argile - ne s’interposait donc pas entre 1'ceil et la pointe du roseau
et n’empéchait pas le scribe de voir ce qu'il écrivait. Dans l'autre sens, la main aurait interféré
avec le controle de 1'eeil. Au cours des siécles, les caractéres cunéiformes ont servi a écrire de
nombreuses langues de natures tres différentes : sumérien, akkadien, éblaite, élamite, hussite,
cananéen, araméen, etc. (Hallo, 1980 ; Durand, 1977).

De l'idéogramme suggérant la signification d'une observation ou d'une pensée, I'humain
passe progressivement a la lettre et invente 1'alphabet. Le premier alphabet connu est 1’alphabet
protosinaitique également appelé alphabet Protocananéen. C’est un abjad, un systéme
consonantique d’écriture archaique du Moyen-Orient, composé de 23 signes remontant au
17%™ siécle avant I’ére chrétienne. 11 s’agit d’un mélange dérivé des hiéroglyphes égyptiens
avec les syllabes des langues sémitiques d’alors. L’alphabet protosinaitique s’écrivait de droite
a gauche comme c’est le cas pour les hiéroglyphes. L’alphabet protosinaitique est le premier
alphabet qui aurait donné par dérivation naissance a tous les autres alphabets (phéniciens,
araméen, arabe, hébreu, etc.).

Au 10°™ siécle av. J.-C., les phéniciens révolutionnent I’écriture en uniformisant les
phonemes sous formes de lettres reprenant les inscriptions protosinaitiques. Les phéniciens
adoptent ainsi un systeme d’écriture linéaire allant de droite a gauche (sinistroverse). Grace a
la domination économique et commerciale des phéniciens, 1’alphabet phénicien fut utilisé
pendant plusieurs siecle a travers toute la Méditerranée. Une grande révolution semble avoir
eu lieu dans le 8°™ et 7™ sigcles av. J.C., lorsque 1’alphabet s’est répandu parmi les marchands
et les artisans sur 1’ensemble du Moyen-Orient. Ce mouvement de véritable alphabétisation
s’est produit chez les Phéniciens, les Cananéens, les Israélites et les Grecs. La lecture et
I’écriture ont cessé d’étre le privilege des scribes et sont devenues accessibles a tous, quel que
soit leur rang.

Sur les actuels territoires de la Syrie, de I’Irak et de I’Iran, une autre langue sémitique
s’impose comme langue officielle de I’empire perse et comme premiere langue officielle écrite
du Proche-Orient de 1’an 300 av. J.-C. jusqu’au I’an 650 : I’araméen. L’araméen fut la langue
maternelle des populations de I’Egypte jusqu’au Pakistan, y compris la Palestine pendant 900
ans. Ainsi, tous ces peuples ont adopté une écriture qui se lisait de droite a gauche.

C’est I’araméen qui donna naissance a I’alphabet arabe datant du 2°™ siécle aprés J.-C. La
premiére véritable existence de documents écrits de droite a gauche en langue arabe date de
I’an 512. Pourquoi a-t-on commencé a écrire I’arabe par la droite ? De nombreuses hypotheses
peuvent étre avanceées :

= On sait déja que I’écriture arabe dérive des langues sémitiques qui sont toutes écrites
de droite a gauche. Il peut s’agir tout simplement d’un emprunt aux civilisations antiques du
Proche-Orient (les phéniciens et les araméens).
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= La nature du matériel utilis¢é durant I’antiquité pourrait également apporter des
explications :

- Le sens droite-gauche comme facilitant la lecture : les scribes du Proche-Orient
déroulaient leur papyrus vers la gauche tout en écrivant de la main droite,

- Le sens de I'écriture arabe proviendrait de la position du scribe sous I'Antiquiteé :
assis par terre, la main inclinée, avec un roseau imbibé d'encre (voir figure 10),

- Avant I'écriture, les humains gravaient leurs signes cunéiformes dans la pierre :
comme il y avait plus de D que de gauchers (G), la taille de la pierre aurait
commencé de la droite vers la gauche,

- La direction de I'écriture dépendrait aussi de la fagcon dont on utilise I'instrument
(plume, calame, pinceau, glaise, pierre, roseau, papyrus, stylet, etc.) : selon que I'on
pose sa main ou non sur le support, selon que I'on tire I'instrument, qu'on le grave
ou le poingonne, selon que I'on écrive au moyen d'un fluide telle que I'encre ou que
I'on entaille un support rigide.

En Gréce, lorsque la direction a été déterminée entre le 6°™ et le 5°™ siécle av. J.C., elle
est passée de gauche a droite (dextroverse). Avant cela, I’écriture grecque avait été écrite
verticalement, de gauche a droite, de droite & gauche ou en boustrophédon, c-a-d en changeant
de sens a chaque fin de ligne (Jeffrey, 1961, 1976, cité dans Sirat, 1988).

Qu’est-ce qui a poussé les Grecs a changer la direction de leur écriture et a adopter la
direction de gauche a droite ? En utilisant des tablettes de cire, comme les tablettes d'argile des
scribes cunéiformes, les Grecs devaient écrire de gauche a droite. Cette direction était
maintenue méme lorsque la tablette de cire n'était pas le seul matériel d'écriture.

L'alphabet romain est issu de 1’écriture grecque occidentale. Cependant, la plupart des
chercheurs conviennent que les Romains I'ont modifié pour répondre aux besoins de leur propre
langue. Apres une période archaique (Vle-IVe siécles av. J.-C.) ou les lignes s’écrivent
successivement de droite a gauche et de gauche a droite (mode boustrophédon), la direction
gauche-droite des lignes prévaut et les lettres prennent leur forme classique. Dans I'écriture des
inscriptions, on peut voir les traits typiques de I'écriture rapide sur des tablettes de cire, deux
siecles avant que cette écriture cursive ne soit conservée sur les documents (Bischoff, 1985).

Le tableau 7 synthétise I’historique de 1’évolution de la direction de 1’écriture en fonction
des SG.
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Tableau 7: Historique de I’évolution de la direction de I’écriture en fonction des systémes graphiques

Ecriture Période Direction

Cunéiforme IV millénaire av. J.-C - 11 Gauche a droite
siecle apres J.-C.
Egyptienne hiératique  I\V® millénaire av. J.-C — IV® Linéaire predominante de droite &
siecle apres J.-C. gauche
Les colonnes se succédaient de
droite a gauche

Protocananéen XVII¢ siecle av. J.C- XI° Droite a gauche
siécle av. J.C

Phénicienne X siecle (1000) av. J.-C -11°*  Droite a gauche
siécle av. J.C

Araméenne IX® siécle av. J.-C au VII Droite a gauche
siecle apres J.-C

Grecque VIlI¢siécle av. J. -C-anos  Gauche a droite
jours.

Arabe 11° siecle apres J.-C- a nos Droite a gauche
jours.

Romaine/ Latine IVXEsiecle (1465) apres J.-  Gauche a droite

C.-anos jours.

Si les directions des systemes graphiques ne sont pas dues a une spécialisation
hémisphérique cérébrale, impacteraient-elles les comportements moteurs et perceptifs des
individus ?

1.4.2 Effets de la direction générale des systémes graphiques arabe et latin sur les

tendances directionnelles et I’écriture en miroir
1.4.2.1 Les tendances directionnelles

L’étude de I’interférence entre le frangais et I’arabe dans le contexte du bigraphisme arabo-
francais se base également sur le concept de tendances directionnelles liées aux habitudes
d’écriture et de lecture.

Par tendances directionnelles, nous entendons « les biais stables d’orientation dans la
dimension horizontale, verticale ou oblique » (Dreman, 1978, cité dans Kebbe & Vinter, 2013).
Dans la revue de la littérature, 1’on retrouve surtout des €tudes sur le sens de I’exploration
visuelle en fonction des cultures arabes et occidentales (Fagard & Dahmen, 2003). 1l semble
que les caractéristiques directionnelles des langues, mises en relief lors de la lecture et de
I’écriture, affectent différents aspects du comportement perceptif des individus. Différentes
¢tudes ont montré ’effet des habitudes de lecture sur les taches directionnelles non verbales
telles que la bissection de lignes (Chokron & de Agostini, 1995 ; Fagard & Dahmen, 2003).
D’aprés Hebb (1949, cité dans Kebbe et coll., 2014), la direction choisie par les processus
visuels est en lien étroit avec les habitudes de lecture. Ceci a été démontré par Pollatsek,
Bolozky, Well & Rayner (1981) a travers une tache de reconnaissance visuelle de mots,
administrée a des individus lisant I’anglais ou 1’hébreux. Les mots anglais étaient nettement
mieux reconnus dans 1’hémichamp visuel droit alors que les mots hébreux étaient mieux
reconnus dans I’hémichamp visuel gauche. Ce dernier resultat a été de méme retrouvé pour les
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mots arabes (Roman & Pavard, 1987). Etant donné que la reconnaissance des mots est optimale
lorsque la fixation initiale est 1égérement a gauche plutot qu’a droite du centre du mot dans le
systeme latin (Nazir, Heller & Sussmann, 1992), Farid & Grainger (1996) se sont intéressés a
étudier les hypothéses pouvant expliquer ceci : (a) la spécialisation hémispherique, (b) les
habitudes de lecture, ou (c) les variations de la contrainte lexicale. Ainsi, ils ont comparé les
effets de la position initiale de fixation des yeux dans les mots avec préfixes et suffixes en
francais et en arabe chez des bilingues arabo-francais et des monolingues francais. Les résultats
montrent que, contrairement aux hypotheses de spécialisation hemisphérique et d'habitude de
lecture, la moyenne des courbes de fixation initiale pour I'arabe sont symétriques et dépendent
de la structure morphologique des stimuli, prétant ainsi soutien a I'nypothese de la contrainte
lexicale. Les mots avec préfixes produisaient un avantage vers la gauche (fin de mot) alors que
les mots avec suffixes produisaient un avantage vers la droite (début de mot). L'influence de la
structure morphologique des mots francais est beaucoup moins prononcée que celle pour les
mots arabes.

Heath, Rouhana & Ghanem (2005) ont testé le biais directionnel a travers 1’épreuve de
visage chimérique® chez quatre groupes de sujets : le premier groupe n’a connu que ’alphabet
latin (de gauche a droite), le deuxiéme n’a connu que I’alphabet arabe (de droite a gauche), le
troisieme a connu les deux alphabets et le quatriéme n’a aucune expérience de script
directionnel. Les résultats montrent que le biais directionnel est trouvé a gauche chez le premier
groupe (lecteurs de 1’alphabet latin), mixte ou légerement vers la droite chez le deuxiéme
groupe (lecteurs de I’alphabet arabe), intermédiaire chez le troisiéme groupe (lecteurs des deux
alphabets) et Iégerement vers la gauche chez le quatrieme groupe (les analphabétes). Le
balayage visuel a été de méme observé par Nachshon & Alek (1981) chez des sujets anglais,
hébreux et arabes dans une tache de réarrangement d’une série de blocs suite a une présentation
précédente de stimuli visuels placés horizontalement. Les résultats montrent une préférence
d’exploration visuelle gauche- droite chez les Anglais, une préférence d’exploration droite-
gauche chez les Arabes et une absence de préférence claire chez les Hébreux. Ce dernier
résultat pourrait €tre expliqué par le fait suivant : bien que le style de 1’écriture hébraique soit
non-cursif de droite a gauche, chaque lettre s’écrit isolement de gauche a droite. D’apres
Nachshon & Alek (1981), les préférences directionnelles de gauche a droite chez les lecteurs
hébreux sont plus faibles que celles des lecteurs anglais probablement parce que les sujets
hébreux acquiérent des habitudes de lecture (de droite a gauche) et d’écriture (de gauche a
droite pour la production de la lettre isolée) contradictoires ; alors que les sujets anglais
acquierent des habitudes cohérentes de lecture et d’écriture (les deux allant dans la direction
Gauche- Droite). L’arabe comme 1’hébreu, s’écrit et se lit de droite a gauche. Par conséquent,

8 Le test des visages chimériques asymétriques est I'instrument standard pour examiner le biais asymétrique dans
la perception de 1’émotion faciale, vu qu’il est exempt d'éléments linguistiques. Un visage chimérique correspond
a un visage expressif composé de deux mémes hémi-visages accolés en miroir. Un participant humain doit juger
de I’intensité émotionnelle entre un visage chimérique gauche/gauche et un visage chimérique droit/droit. Si le
visage gauche/gauche est préféré, cela indique une spécialisation de I’hémisphére droit dans 1’expression des
émotions (Wallez & Vauclair, 2013). Ce test a été développé par Cambell (1978) et adapté par Heller et Levy
(1981) et Levy, Heller, Banich et Burton (1983b).
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on aurait pu s’attendre a ce que la performance des lecteurs arabes ressemblerait a celle des
lecteurs hébreux sur les taches directionnelles. Toutefois, les résultats dévoilent que les
préférences droite-gauche sont significativement plus fortes et plus cohérentes chez les lecteurs
arabes que chez les lecteurs hébreux.

Les caractéristiques directionnelles des langues affectent également différents aspects du
comportement moteur des individus. Des asymétries comportementales ont été notées dans les
regles graphiques qui specifient la localisation du point de départ de la trace, la direction de
progression et le séquencage du mouvement (Goodnow & Levine, 1973 ; Wong & Kao, 1991 ;
van Sommers, 1984). Ceci a été de méme révélé dans la vitesse de production de points chez
des enfants francais et tunisiens (qui écrivent en arabe) (Fagard & Dahmen, 2003). Dans cette
tache, il est demandé de remplir des points, ligne par ligne, le plus vite possible dans les deux
directions d’écriture. Les résultats ont montré que les deux groupes réalisent la tache plus
rapidement lorsque le sens de tracage des points coincide avec la direction de leur systéeme
graphique.

L’étude de Kebbe (2012) montre que la directionnalité des habitudes de lecture influence
les activités motrices directionnelles, surtout lorsque la tache est exécutée avec la main
dominante. En effet, le biais directionnel a gauche et la progression de la gauche vers a droite
sont notés chez des sujets ayants des langues écrites de gauche a droite (comme les Frangais),
alors que cette tendance est inversée dans les cultures ou 1’écriture se fait de droite a gauche
(comme chez les Syriens). Goodnow & Levine (1973) ont suggéré que la variable qu’il faut
prendre en considération n’est pas uniquement la direction générale de la ligne sur la page mais
la direction horizontale pour écrire chacune des lettres. En effet, les enfants hébreux et anglais
préferent tracer les traits horizontaux de la gauche vers la droite car les deux SG utilisent
I’orientation gauche-droite pour tracer chacune des lettres. Lieblich (1975), en comparant le
tracage des traits des enfants arabes a celui des enfants hébreux, a constaté que les enfants
arabes dessinent les traits horizontaux de la droite vers la gauche avec un pourcentage supérieur
a 80 %. Le méme pourcentage a €té noté chez les enfants hébreux mais avec une orientation
allant de la gauche vers la droite. Le facteur central qui semble affecter la direction du tracé est
la nature du script qui contient a la fois la direction générale du script et la direction pour tracer
les traits consécutifs des lettres.

1.4.2.2 L’écriture en miroir

L’écriture en miroir, appelée aussi I’écriture spéculaire, correspond a une variété d’écriture
qui s’exécute dans une direction opposée au sens conventionnel du systéme graphique envisagé
et ou I’orientation des lettres est inversée (Schot, 2007). Les manifestations de cette écriture
sont hétérogenes selon la population étudiée : elle peut apparaitre sous une forme partielle avec
I’inversion de I’orientation de certaines lettres ou de fagon transitoire dans le développement
typique des enfants entre 3 et 7 ans (Cornell, 1985, cité dans Portex, 2017). Pour Fischer, Mills
& Shaki (2010), elle est due a une connaissance implicite de la direction de I’écriture des lettres
majuscules par I’enfant de 5 ou 6 ans. Son hypothése semble affiner les théories de I’apraxie
directionnelle (Della Sala & Cubelli, 2007). L’écriture en miroir peut ¢galement étre retrouvée
chez des adultes atteints de 1ésions des régions périphériques de I’hémisphére gauche (Tashiro,
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Matsumoto, Hamada, & Moriwaka, 1987 ; Wang, 1992). Elle peut étre provoquée en
demandant au scripteur d’écrire avec sa main non dominante (les yeux étant ouverts ou fermés)
ou bien en lui demandant d’écrire simultanément avec leurs deux mains.

L’écriture en miroir a ét¢é montré chez des enfants exposés a un systeéme d’écriture de
gauche a droite en leur demandant d’écrire dans la direction opposée (Cornell, 1985 ; Fischer
& Tazouti, 2012). Cette contrainte spatiale, qui exige une direction topocinétique opposée a la
direction conventionnelle du systeme graphique envisagé, provoque 1’apparition de 1’écriture
en miroir dans la direction droite-gauche. Plus récemment, un effet de la direction de I’écriture
sur la nature des erreurs en miroir a été démontré (Fischer, 2017a, Portex, Hélin, Ponce &
Foulin, 2018) : la contrainte spatiale ayant une direction gauche-droite induit des erreurs en
miroir au niveau des caractéres orientés a gauche, alors que la contrainte spatiale droite-gauche
provoque des erreurs au niveau des caracteres orientés a droite.

Notons que selon la théorie du « recyclage neuronal » de Dehaene (2007), 1’écriture en
miroir, souvent produite sans en avoir conscience chez I’enfant en début d’apprentissage, serait
¢galement liée aux propriétés du systéme visuel qui « force a symétriser les objets qu’il voit »
(Dehaene, 2007, p. 346). De ce fait, ce qu’il apprend dans une orientation est aussitot généralisé
par « symétrisation » en miroir, grace aux neurones d’une aire connue sous le nom d’« aire de
la forme visuelle des mots ». Pegado, Nakamura, Cohen & Deheane (2011) ont en effet montré
que cette aire joue un role dans la distinction de I’orientation gauche-droite des lettres isolées,
mais ne module pas I’identit¢ d’une image par rapport a son miroir. Autrement dit,
I’apprentissage de 1’écriture et de lecture « casserait » ce processus naturel de symétrisation du
systeme visuel (pour permettre de différencier notamment le b du d, ou le p du q) et diminuerait
en conséquence la production de lettres en miroir. Il est trés possible que la direction du systeme
graphique participe a ce processus de « cassure » de la symétrie au niveau perceptif et moteur.
Si tel est le cas, I’apprentissage simultané de SG dont le sens s’oppose pourrait perturber ce
processus de « cassure » de symétrisation et augmenterait la tendance a produire des lettres en
miroir.

1.5 SYNTHESE DU CADRE THEORIQUE

Les Libanais baignent dans un contexte culturel ou deux langues et deux scripts se cotoient.
Le terme de bigraphisme a été adopté dans ce travail de thése pour faire référence a ce contexte
culturel ou deux langues et deux SG sont utilisés. Le sujet bigraphe est capable de produire a
I’écrit un texte avec le SG relatif a la langue consideérée. La racine graph dans le terme
bigraphisme met en relief les mouvements graphiques qui sont requis pour la production des
SG.

Les SG arabe et latin se différencient a plusieurs niveaux (Matta-Abizeid, Tabsh-Nakib,
Younes-Harb, Ghantous-Faddoul & Albaret, 2017), notamment au niveau :

e Du type d’écriture qui est semi-cursif pour le SG arabe et cursif pour le SG latin. Nous
signalons toutefois que chez le sujet adulte ecrivant le SG latin, un type mixte peut étre relevé
du fait de la personnalisation de I’écriture ;
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e De la forme des lettres : le SG latin met en jeu des lettres qui maintiennent une forme
unique quelle que soit leur position dans le mot, tandis que le SG arabe use de lettres dont la
forme change selon leur position dans le mot (Ghaleb et coll., 2015) ;

e De lacasse : Théoriquement, le SG arabe est monocaméral vu le fait qu’il ne comporte
pas de majuscules et de minuscules alors que le SG latin est bicaméral vu qu’il a deux casses
pour chaque lettre (exemple : A/a, B/b, etc.). Cependant, dans le SG latin, le sujet choisit la
casse dans laquelle il veut écrire et ne mélange pas les casses, sauf pour la premiére lettre de la
phrase ou celle des noms propres. En arabe, méme s'il n'y a pas de majuscules et de minuscules,
les formes des lettres changent dans le mot.

De plus, I’écriture de 1’arabe est constituée de formes basiques plus diversifiées que celles
du frangais, incluant des formes rectilignes et angulaires, donnant I’impression de cassure dans
les traits. La Kashida donne un aspect horizontal, vu I’étalement di au lien entre les lettres.
L’écriture du frangais est connue pour étre plus courbée et fluide. Les ascendants et descendants

lui donnent un aspect plutét vertical, vu 1’étalement des lettres vers le haut et vers le bas.

Donc, méme s’il existe des ressemblances entre les deux SG au niveau de certaines formes
basiques, ces derniéres divergent au niveau du sens de leur orientation graphique et nécessitent
donc des mouvements différents (voir tableau 8).

Tableau 8: Exemples de lettres semblables au niveau de la forme basique mais différentes au niveau du sens
d’orientation

Lettres francaises Lettres arabes
L J
i 3
e s
0 )
S <

Les différences qui nous importent le plus au niveau de ces deux SG concernent la direction
générale de I’écriture et du sens de rotation des lettres circulaires. Nous rappelons que les deux
systemes engagent des sens graphiques inverses : une progression du tracé de droite a gauche
pour I’arabe versus de gauche a droite pour le francais et un sens horaire pour les boucles en
arabe versus un sens anti-horaire pour celles en francais. Ainsi, la direction des mouvements
pour tracer les traits, effectuer les boucles et se déplacer dans ’air est assez divergente entre
ces deux SG. Cette opposition de sens d’écriture a treés probablement des conséquences sur la
programmation motrice des mouvements graphomoteurs dans les deux SG.

D’apres les approches traditionnelles du contréle moteur, I’exécution des mouvements
d’écriture sur le papier est effectuée en suivant 3 étapes : Le choix de I’allographe, le pattern
moteur graphique et I’initiation motrice.

Le programme moteur est composée de parametres invariants qui assurent la réegularité
dans le mouvement. Il s’agit de 1’ordre des sequences du mouvement, de la forme globale de
la lettre (Homothétie spatiale/ équivalence motrice), de la structure temporelle relative (Phasing
relatif), de la relation directe entre grandeur et vitesse (Isochronie) et de la loi puissance 2/3. Il

eXiste d’autres parameétres variants tels que la taille, la vitesse, la durée des traits, la force, le
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groupe musculaire impliqué et le choix de I’allographe. Les parameétres invariants
correspondent a des représentations de haut niveau stockées au niveau central contrairement
aux parametres variants qui eux seraient directement dépendants des contraintes plus
périphériques (Teulings & Schomaker, 1993).

Quant a la variabilité au niveau de la taille de I’unité de base, clle a amené certains auteurs
a conclure qu’il n'y a pas une seule unité de base de programmation de 1’écriture ; par contre,
I'unité de base peut dépendre de la forme de la sortie (output) (van Galen, 1991).

L’écriture des lettres dépends d’une grammaire de 1’action qui détermine I’ordre et la
direction du tracé. L’écriture cursive exige un respect de I’ordre des traits afin d’assurer
I’enchainement entre les lettres. Les lettres les plus simples sont faiblement recourbées alors
que celles les plus complexes requiérent de nombreux changements de directions. Les lettres
latines peuvent étre regroupées en quatre familles en fonction de la similitude des patrons de
coordinations nécessaires pour leur production. En ce qui concerne 1’écriture arabe, la majorité
des lettres sont liées entre elles au sein d’un méme mot, d’autres sont séparées divisant le mot
en plusieurs morceaux appelés « sous-mots » (PAW). Les signes diacritiques associées aux
lettres isolées ménent le scripteur a effectuer de nombreux levers de la main. Les lettres arabes
sont regroupées en dix familles sur la base de I’isomorphisme du mouvement.

L’historique de I’évolution de 1’écriture montre que les SG n’ont pas adoptés les mémes
directions de I’écriture. Il semble qu’elles étaient en lien avec le matériel utilisé, la posture
requise pour contrdler I’inscription et la valeur « spirituelle » attribuée a I’acte d’écrire. Sirat
(1987) note que la direction de I’écriture est peu importante lorsque chaque trait est dessiné a
part et lorsque chaque mouvement est indépendant du mouvement suivant. L’importance du
choix de la direction se révele lorsque les mouvements s’enchainent pour effectuer des traits
qui sont reliés. Ainsi, pour que 1’écriture soit fonctionnelle, elle doit s’adapter au matériau, a
I'instrument et a la posture du scripteur.

Les caractéristiques directionnelles des langues qui sont mises en relief lors de la lecture et
de D’écriture affectent les aspects du comportement perceptif et moteur des scripteurs. Le
facteur central qui semble affecter la direction du tracé est la nature du script qui contient a la
fois la direction générale du script et la direction pour tracer les traits consécutifs des lettres.

L’orientation inversée des lettres se manifeste lors de 1’écriture en miroir qui s’exécute dans
une direction opposée au sens conventionnel du SG envisagé. Selon la théorie du « recyclage
neuronal », I’écriture en miroir serait en lien avec les propriétés du systéme visuel qui procede
par « symétrisation » en miroir de la forme visuelle des lettres. L apprentissage de 1’écriture et
de la lecture «casserait» ce processus naturel de symetrisation du systeme visuel et
diminuerait la production de lettres en miroir. L’apprentissage simultané de deux SG opposés
par la direction pourrait perturber ce processus de « cassure de symeétrisation » et augmenter la
fréguence de production de lettres en miroir.
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Il.  QUESTIONS DE RECHERCHE ET OBJECTIFS DU TRAVAIL
EXPERIMENTAL

Les procédures motrices appropriées pour écrire 1’arabe et le frangais sont clairement
différentes, en particulier a cause du sens opposé d’écriture des deux SG. Au moment d’écrire,
un bigraphe doit donc sélectionner les commandes motrices qui sont adaptées a la langue qu’il
écrit. Dans cette optique, I’interférence graphique, en situation de copie de mots ou de phrases
dans I’une ou I’autre des langues, pourrait se produire au niveau de la sélection des programmes
moteurs de I’écriture. 1l est possible que des « conflits » apparaissent lors de la sortie motrice
finale.

La question qui se pose est de savoir si les sujets bigraphes maintiennent un geste d’écriture
correspondant aux représentations propres a chaque SG qu’ils emploient, ou si leur geste est
plutot imprégné de caractéristiques transférées d’un SG sur I’autre. En d’autres termes, dans
quelle mesure I’écriture arabe des sujets bigraphes (Libanais) diverge-t-elle de celle des sujets
monographes arabes (les Syriens par exemple) ? Est-elle imprégnée de caractéristiques
transférées du SG latin ? De méme, dans quelle mesure 1’écriture du frangais des sujets Libanais
diverge-t-elle de celle des sujets monographes frangais (les Francais par exemple) ? Est-elle
imprégnée de caractéristiques transférées du SG arabe ? En somme, écrit-on différemment
quand on sait écrire dans deux SG ? Autrement dit, peut-on avoir un accent a 1’écrit ?

Huit questions de recherche se sont posées au cours de cette these que nous allons aborder
dans ce qui suit. Elles sont structurées de la maniére suivante : une question spécifique
problématisée, une description de la méthode expérimentale relative a cette question, une
présentation des résultats et une discussion intermédiaire qui permettra d’introduire la question
de recherche suivante.

Question 1. Comme nous I’avons déja formulé, la premiére question que nous avons posée
est la suivante : a I’instar de I’accent oral qu’ont les individus bilingues, existe-t-il un accent
graphique a 1’écrit chez les scripteurs bigraphes ? En d’autres termes, quelles sont les
éventuelles interactions entre les deux SG maitrisés par un scripteur bigraphe ? Pour répondre
a cette question, nous allons comparer 1’écriture de scripteurs bigraphes a celle de scripteurs
monographes dans les deux SG, en focalisant dans un premier temps nos analyses sur la
population la plus nombreuse et la plus étudiée : les scripteurs droitiers. La comparaison des
€critures sera effectuée a 1’aide de tablettes graphiques qui donnent des indications trés précises
sur le produit de I’écriture, la trace écrite, mais également sur le processus qui y a conduit, le
mouvement graphique.

- Question la : Existe-t-il un accent arabe chez les Libanais qui écrivent en francais ?

Comparaison des Libanais et des Frangais dans 1’écriture du frangais.

- Question 1b : Existe-t-il un accent francais chez les Libanais qui écrivent en arabe ?

Comparaison des Libanais et des Syriens dans I’écriture de 1’arabe.

Question 2. Si un accent a 1’écrit est effectivement présent chez les scripteurs bigraphes,
est-il identifiable a la simple observation visuelle de cette écriture, sans recours aux données
trés précises d’une tablette graphique ? Dans la deuxiéme question posée dans ce manuscrit,

54



I’analyse se décentrera en quelque sorte du scripteur vers le lecteur de 1’écriture manuscrite.
Cette question vise notamment a déterminer si la reconnaissance de 1’écriture manuscrite varie

en fonction de I’expertise dans un seul ou dans les deux SG.

Question 3. La troisieme question nous a conduite au-dela de la trace écrite et du
mouvement qui 1I’a produite pour nous amener vers la facon de tenir le stylo pour écrire les
deux langues. Pour introduire cette question, nous avons d’abord rapporté des notions
théoriques relatives au sens d’écriture et a la fagon d’écrire.

- Question 3a. Dans un premier temps, nous avons comparé |’orientation et
I’inclinaison du stylo chez des scripteurs monographes D qui ne savent écrire qu’en arabe (des
Syriens) ou en frangais (des Frangais) pour savoir quelle est la tenue « naturelle » du stylo dans
les deux sens, quand elle n’est pas influencée par le bigraphisme.

- Question 3b. Nous avons étudié dans un second temps la tenue du stylo des
bigraphes D (des Libanais) quand ils écrivent en francais et en arabe pour comprendre comment
ils adaptent leur posture manuelle aux deux sens d’écriture qu’ils maitrisent. Adoptent-ils une
tenue de stylo unique pour les deux langues ou une tenue spécifique a chacune ?

- Question 3c. Finalement, nous avons comparé les Libanais aux Frangais et aux
Syriens dans chaque langue pour savoir si le fait d’étre bigraphe modifie la fagon de tenir le
stylo.

- Question 3¢’: comparaison des Libanais et des Frangais en francais
- Question 3¢’ : comparaison des Libanais et des Syriens en arabe

Les trois premicres questions abordées jusqu’ici n’ont concerné que les scripteurs D, mais
questionner la tenue du stylo en fonction du sens d’écriture, c’est déja indirectement entrer
dans des considérations d’ordre biomécanique qui interrogent une autre composante
importante de 1’écriture : sa relation avec la latéralité manuelle. Nous sommes revenues a
I’étude de I’écriture mais en introduisant une autre catégorie de scripteurs : les gauchers. Cette
question de la latéralité manuelle est trés pertinente quand on la pose en relation avec le sens
de I’écriture. Avant d’aborder la question 4, nous sommes revenus a quelques concepts
théoriques importants nous permettant de cheminer dans notre réflexion.

Question 4. Quelles relations entre la latéralité manuelle et le sens d’écriture ? Cette étude
vise a déterminer si un sens d’écriture est plus approprié¢ qu’un autre en fonction de la latéralité
manuelle. Elle se decompose en deux sous-questions ou la latéralité manuelle est comparée
dans une langue et pour deux populations données. La langue d’abord étudiée a été le frangais
car c’est celle pour laquelle les données théoriques sont les plus abondantes.

- Question 4a. Etude de la latéralité manuelle en francais.
- Question 4a’ : les Frangais D écrivent-ils mieux que les Francais gauchers ?
- Question 4a”’ : les Libanais D écrivent-ils mieux que les Libanais gauchers ?

Les mémes questions auraient di étre ensuite posées pour la langue arabe, en renversant
les propositions relativement a la latéralité pour des raisons théoriques qui seront préalablement
abordées, mais la comparaison entre monographes syriens D et G n’a pas pu étre réalisée faute
d’un effectif suffisant de scripteurs syriens G. Nous nous sommes donc limités a la question
suivante :
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- Question 4b. Etude de la latéralité manuelle en arabe. Les Libanais gauchers
écrivent-ils mieux que les Libanais droitiers ?

Question 5. Si le sens d’écriture interagit avec la latéralité manuelle, alors qu’en est-il de
I’accent du bigraphe ? Est-il lui-méme modulé selon la latéralité manuelle ? Autrement dit, si
écrire dans un SG favorise une main par rapport a I’autre, les interférences entre SG sont-elles
les mémes selon la main qui écrit ?

Nous avons donc regardé si I’accent arabe des Libanais G qui écrivent en francais a les
mémes caractéristiques que celui que nous avons observé chez les Libanais D. Il aurait été
intéressant également de regarder ce qu’il en est de I’accent frangais des Libanais G quand ils
écrivent en arabe, en les comparant & des Syriens G, mais pour la raison évoquée plus haut,
cela n’a pas ¢été possible. Nous ne répondrons donc que partiellement a cette cinquieme
question.

Question 6. Comme nous I’avons fait avec les D dans la question 3, nous avons aussi
questionné la tenue du stylo chez les scripteurs G. En particulier, chez les scripteurs bigraphes
libanais, nous nous sommes demandé si les G ont une orientation du stylo symétrique de celle
des D (par rapport a grand axe de la feuille) et si elle change d’une langue a I’autre.

- Question 6a: Cela nous a amené a comparer la tenue du stylo des Libanais G
quand ils écrivent en francais et en arabe.

- Question 6b : Nous avons ensuite étudié I’adaptation au bigraphisme de la tenue
du stylo des G libanais en la comparant a celle des Francais G. Cette adaptation
dans le systéme latin n’a pas pu étre questionnée pour le SG arabe.

Question 7 : Pour approfondir les analyses sur la tenue du stylo, nous avons étudié les
postures (droite et inversée) des scripteurs dans les systemes latin et arabe. S’il est bien établi
que, dans le SG latin, les G adoptent régulierement une posture inversée, nous Nous sommes
demandé s’il existe un phénomene équivalent chez les D qui écrivent 1’arabe.

Question 8 : Cette ultime question vise a lier les précédentes questions relatives a la tenue
du stylo et la maniere d’écrire. Nous avons tenté de faire le lien entre les caractéristiques de
I’écriture produite, en termes de trace écrite et de mouvement graphique, et les différentes
facons de tenir le stylo que nous avons observées dans toutes les populations de scripteurs. En
particulier, les différences d’écriture observées entre bigraphes et monographes sont-elles
corrélées aux différences d’orientation du stylo qui existent entre les deux populations ?

- Question 8a : corrélations entre 1’orientation du stylo et la largeur du tracé chez
les Francais et Libanais droitiers et chez les Francais et Libanais gauchers ;

- Question 8b : corrélations entre I’orientation du stylo et la hauteur du tracé chez
les Syriens et Libanais droitiers.
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PRESENTATION DE LA POPULATION GENERALE

La sélection de I’échantillon ne s’est pas faite au hasard, elle a été raisonnée et longuement
réfléchie. En effet, les participants devaient répondre a certains criteres pour faire partie de
I’échantillon de cette étude.

Les critéres d’inclusions étaient :

Adultes agés entre 20 et 45 ans,
Dépourvus d’affection médicale ou neurodégénérative,
Pour les bigraphes libanais, les personnes doivent maitriser et écrire les deux SG,

Pour les monographes francais et syriens, les participants doivent continuer a écrire le
SG correspondant,

Absence de dysgraphie aux tests suivants : Test d’évaluation rapide de I’écriture BHK-
ado (Soppelsa & Albaret, 2013) (voir annexe A) et/ou au STAKIA (voir annexe B) olas
4yl AL a8 (Matta-Abizeid et coll., soumis).

En ce qui concerne le recrutement de la population, la totalité de la population bigraphe
libanaise a été recrutée grace aux contacts personnels, les scripteurs étant des collégues ou des
connaissances répondant aux critéres d’inclusion de I’étude. Ainsi, nous nous sommes adressés

a des étudiants de I’Université Saint-Joseph de Beyrouth et de I’Université Libanaise,

notamment ceux suivant un cursus en droit, en traduction ou en orthophonie vu qu’ils prennent
des cours en frangais et en arabe. Pour les participants francais, il s’agissait d’étudiants en
Master, des doctorants ou des chercheurs en neurosciences. Les participants syriens étaient des
étudiants en Master de psychomotricité. Nous notons ainsi que ces groupes de scripteurs

utilisent 1’€écriture manuscrite latine et/ou arabe assez réguliérement.

Tous ces participants ont été soumis a un questionnaire initial intitulé « les Habitudes
d’écriture de I’arabe et/ ou du frangais » (voir annexe C) en vue de préciser notamment :

L’ absence de toute affection médicale ou neurodégénérative,

L’age d’acquisition de chacun des SG et les conditions temporelles d’apprentissage des
SG,

La fréquence d’écriture (jours/ semaine) qui correspond au nombre de jours ou les
scripteurs écrivent dans un SG, peu importe la durée,

La quantité de production graphique dans chacun des systemes en question : il s’agit de
I’estimation du nombre de pages (format A4) écrites par jour pour chaque systéme
graphique,

Leur motivation pour écrire dans un SG particulier (pour la population bigraphe).

L’inventaire de latéralité d’Edinburgh (voir annexe D) a été administré en vue de nous
assurer de la dominance manuelle des participants.

Une éelimination préliminaire de tout diagnostic de dysgraphie a été entreprise et ce par le
biais de la passation d’échelles relatives a I’évaluation de 1’écriture, soit I’Echelle d’évaluation
rapide de I’écriture BHK-ado (Soppelsa & Albaret, 2013) pour le SG latin d’une part et le
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Soullam Takyim Al Katiba Al Arabiya-STAKIA (Matta-Abizeid et coll., soumis) pour le SG
arabe. Le seuil pour déterminer la dysgraphie a été établi a + 2 déviations standards de score
de dégradation pour la qualité de I’écriture (le score de vitesse n’étant pas encore étalonné pour
le score de vitesse). Ainsi, tous nos participants ont une écriture lisible.

Un total de 127 scripteurs a été enregistré (voir figure 11). lls sont répartis de la maniere
suivante :

- 38 scripteurs libanais bigraphes :
o 21D (25 ans 6 mois £ 9 ans 3 mois) ;
o 14 G a posture droite (22 ans 5 mois £3 ans) ;
o 3 G aposture inversée (21 ans 3 mois + 6 mois) ;
- 60 scripteurs monographes francais :
o 39D (26 ans 7 ans 1 mois) ;
o 11 G a posture droite (21 ans 1 mois * 2 ans 8 mois) ;
o 10 G a posture inversée (20 ans 6 mois £ 2 ans 7 mois) ;
- 29 scripteurs monographes syriens :
o 22 D a posture droite (27 ans 3 mois * 4 ans 1 mois) ;
o 5D aposture inversée (25 ans 8 mois + 1 an) ;
o 2 G aposture droite (28 ans £ 2 ans 8 mois).

127
Scripteurs
| I |
38 60 29
Libanais Frangais Syriens
| : | | : | | : |
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 11: Présentation de la population générale

II est important de noter ici qu’en toute rigueur méthodologique, la question qui porte
spécifiguement sur le bigraphisme et non sur le bilinguisme aurait d0 nous amener a
sélectionner des scripteurs monographes bilingues pour constituer les groupes contréles,
idéalement des Libanais qui ne savent écrire que dans un seul des deux SG. Mais pour des
raisons de faisabilité et de proximité culturelle rapporté dans le chapitre sur « Le contexte
libanais », notamment en lien avec le mode d’apprentissage de I’écriture manuscrite similaire
entre la France et le Liban, ainsi qu’entre le Liban et la Syrie, nous avons décidé de sélectionner

des Francais et des Syriens qui sont monographes monolingues tout en sachant qu’il ne sera
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pas possible de conclure sur D’effet spécifique du bigraphisme, indépendamment du
bilinguisme.
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IV. PRESENTATION GENERALE DE L’'ETUDE
EXPERIMENTALE

Cette étude a regu ’approbation du Comité d’éthique (USJ-2014-37) (voir annexe E).
IV.1 TACHE ET MATERIEL

Afin de souligner les éventuelles interférences, I’expérience a consisté a proposer des
situations habituelles d’écriture. La tiche a consisté a copier dans chacune des langues des mots
en francais et en arabe.

Les 5 mots francais qui ont été choisis dans notre protocole sont les suivants : « quantité »,
« déja », « expérience », « ambiguité », « téte ».

Pour les 5 mots arabes, il s’agit de : o3 Al -Aelaily) - 888 - Juil) - Laal)

Pour effectuer ce choix, nous nous sommes bases sur la fréquence d’utilisation de ces mots
dans la langue écrite, d’une part, et sur leurs caractéristiques graphiques, d’autre part. Ces
derniéres incluent notamment :

- L’isomorphisme des mouvements : Le choix des mots répond a notre souci de
représentativité de 1’intégralité des programmes moteurs (Voir partie « Comment sont
programmés les mouvements graphiques », p.40 et 42). Les lettres rares, non présentes
dans les mots choisis, sont quand méme représentées de par le regroupement selon la
catégorie du programme moteur auquel elles appartiennent.

- Le nombre de caractéres et de levers : Des similarités de complexité entre les mots
frangais et les mots arabes ont été prises en compte, notamment a 1’égard du nombre de
caracteres et du nombre de levers, et ce, sur I’ensemble des mots afin de permettre la
réalisation de comparaisons.

Nous exposerons dans le tableau 9 les caractéristiques relatives aux mots choisis en frangais
et en arabe.

Tableau 9: Présentation des 5 mots arabes et des 5 mots francais du protocole

Nombre Nombre
. Nombre de . Nombre de o
Mots francais a minimum Mots arabes 8 minimum
caracteres caracteres
de levers de levers
oAl
quantite 8 6 /alyaza:?in/- 7 8
alkhazaen
expérience 10 5 [?assuhijja/- 7 5
alsohiya
Jlaid) -
deja 4 > | pinfiyal- inchighal 6 6
tét 4 4 el - 7 6
ete [?istiTa:Cat/- istitaat
ambiguité 9 7 /l.(ajf'”at/ 6 6
kayfiya
5 mots francais | 35 caractéres | 27 levers 5 mots arabes 33 caracteres | 31 levers
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- Les monographes arabe (les Syriens) ont écrit les 5 mots arabes,

- Les monographes francais (les Francais) ont écrit les 5 mots francais,

- Les bigraphes arabe/francais (les Libanais) ont écrit les 5 mots francais et les 5 mots
arabes.

Procédure expérimentale

La passation expérimentale s’est déroulée dans une salle calme. Les participants étaient
assis sur une chaise ajustable avec les deux bras posés sur la table sur laquelle la tablette digitale
¢tait placée. La tablette était positionnée dans le prolongement de I’avant-bras et une fois

positionnée au début de I’expérience, il n’¢était plus permis de la déplacer.

Nous avons choisi de présenter visuellement chacun des mots sur I’écran situé sur la table
devant le sujet grace au logiciel PowerPoint. Avant de passer a 1’écriture, il était demandé au
sujet de lire a haute voix le mot qui apparaissait dans le but d’éliminer toute surcharge cognitive
relative aux stratégies de prononciation ou de subvocalisation du mot, pouvant générer des
conflits, tel que 1’allongement de la durée d’écriture ou des pauses dans les traits ou dans les
levers. Les mots étaient séparés par une diapositive vide afin d’effacer toute trace visuelle ou
représentation graphique du mot pouvant solliciter certaines représentations mentales du mot
précédent.

Les bigraphes libanais ont été invités a copier les deux séries de mots dans les deux langues.
Nous avons prété attention a ce que les deux listes soient présentées en « bloc » pour éviter
d’induire de I’interférence entre les deux systemes. Pour la moitié des participants bigraphes,
la copie de la série de mots francais était demandée en premier suivie par la série de mots

arabes. Pour 1’autre moitié, I’ordre était inverse.

Les mots étaient écrits sur une feuille placée sur la tablette, a I’intérieur de cases
rectangulaires délimitées a ’avance. La hauteur de chaque case est de 0,7 cm, sa largeur est de
6.5 cm. L’instruction était d’écrire a vitesse habituelle tout en restant dans le rectangle dessiné
sur la feuille.

Une tablette graphique Wacom 5 Pro Large de format A4 a été utilisée pour enregistrer les
données. Il s’agit d’un périphérique de saisie sur lequel est fixé un support papier et qui est
associ¢ a un stylet spécifique. Cette tablette permet d’enregistrer I’écriture dans des conditions
trés écologiques, avec comme intérét principal le maintien des caractéristiques du mouvement
d’écriture et ’analyse de la trajectoire spatiale. Elle utilise une technologie électromagnétique
: en effet, la surface active de la tablette est constituée d’un maillage extrémement fin de
bobines électriques réparties selon les axes x et y. Le stylet renferme également une autre
bobine de fil de cuivre. Lorsque la tablette est en fonctionnement, il y a circulation d’un courant
alternatif dans ses bobines, ce qui engendre un champ magnétique. En ce qui concerne la bobine
présente dans le stylet, elle est excitée quand celui-ci s’approche de la tablette ; de la sorte, un
courant indiquant avec précision la position du stylet est généré. La tablette graphique Wacom
5 Pro Large possede une trés bonne précision spatiale, de I’ordre de 0,25 mm. Sa résolution
temporelle est également trés poussée, avec une fréquence d’échantillonnage de 200Hz. Par
ailleurs, le signal magnétique ne se limite pas a la tablette elle-méme, mais s'étend jusqu’a 6
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mm au-dessus. Par suite, les déplacements en 1’air du stylet peuvent étre enregistrés, vu que la
reconnaissance de ce dernier est réalisable sans aucun contact avec la tablette. En conséquent,
la tablette fournit des informations relatives aux aspects spatiaux, temporels et cinématiques
de I’écriture.

V.2 RECOLTE DES DONNEES

Dans un premier temps, I’enregistrement des données se fait par le programme « Saisie
Trace » (Danna, Fabiani, Gilhodes, Velay & Longcamp, soumis). Cette application permet
d’enregistrer les déplacements du stylo sur la surface sensible de la tablette graphique.
L’enregistrement est déclenché manuellement par 1’examinateur qui gere le programme pour
prendre en compte le tracé du scripteur dés le début du contact du crayon avec la tablette, lors
de son tracé et de ses mouvements de levers, jusqu’a I’arrét de la copie du stimulus. Le
programme enregistre alors les données du scripteur dans un fichier sous forme de coordonnées

X et'Y des points, de temps (ms), de pression, d’azimut et d’altitude du stylo.

Il est en ensuite possible d’interpréter les coordonnées du tracé a travers un logiciel
d’analyse de I’écriture. L’ensemble de nos données ont été traitées par le logiciel « Ecriture
Suite », développé par Danna et coll., (soumis). La premiere étape du traitement est la
segmentation. Pratiquement, 1’on est tenu de repérer les segments (les traits) de début et de fin
du mot que I’on veut segmenter, effacer les traits et les levers avant le premier et apres le
dernier trait du mot sélectionné. En bref, la segmentation permet la délimitation du début et de
la fin du mot, et retient au sein du mot les traits effectués sur la tablette ainsi que les levers
caractérisés par les déplacements en I’air entre ces traits. Une option intéressante du
programme « Ecriture Suite » est la possibilité de visualisation des traits et des levers. En effet,
a ’aide d’un code couleur, il est possible de différencier les tracés au contact de la tablette
(couleur) et les mouvements du stylet en I’air (gris).

A la suite de la sauvegarde des fichiers segmentés, il est possible de dégager les valeurs des
différentes variables a travers la commande « Stats ». Les variables relatives aux aspects

spatiaux, temporels, cinématiques et angles du stylo de 1’écriture peuvent alors étre analysées.

IV.3 TECHNIQUE D’ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Etude de la Normalité

Nous avons effectué des tests de normalité afin d’étudier la distribution normale pour
chacune des variables dépendantes dans le groupe expérimental et contrble, ce qui était
nécessaire pour le choix des types d’analyse statistique appropriés. Le test statistique de
normalité Shapiro-Wilk a été envisagé vu que le nombre de participants recruté pour chaque
sous-groupe est inférieur a 50. Suite aux résultats obtenus, nous utiliserons les tests statistiques
paramétriques pour le traitement de I’ensemble de nos données.

Tests statistiques
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Dans toutes les analyses de ce travail de thése, nous avons choisi d’utiliser I’ Analyse de
Variance a mesures répétées pour I’analyse statistique.

Nous cherchons a comparer des moyennes obtenues par les différents groupes comparés
sur la variable « mots » mesurée pour les 5 mots chez les participants concernés.

Dans I’ensemble des tests utilisés, le niveau de significativité retenu est p< 0.05 pour réfuter
I’hypothése nulle HO et accepter I’hypothese HI.

Les traitements statistiques ont été réalisés avec le Statistical Package of the Social
Sciences SPSS, version 23.

IV.4 VARIABLES

Variable indépendante

La variable indépendante est le facteur « Groupe » : les éventuelles différences
significatives sont recherchées entre les groupes de scripteurs bigraphes et monographes (et/ou
entre les D et les G), pour les mots francais ou arabes, selon la question posée.

Variables dépendantes

En ce qui concerne les aspects spatiaux qui nous renseignent sur la taille de 1’écriture (voir

figure 12), nous étions intéressés par les variables relatives a :

e La largeur (mm) : c’est la distance horizontale entre la fin (X max) et le début du mot (X
min),

e La hauteur (mm) : c’est la distance verticale entre le point le plus haut (Y max) et le point
le plus bas (Y min) du mot,

e La longueur des traits (mm) : il s’agit de la somme des distances euclidiennes entre des
points successifs lorsque le stylo est en contact avec la tablette.

'jx o levers

height

width

Figure 12: Description des variables spatiales calculées a partir des enregistrements pour le mot ‘déja °. Hauteur,
largeur, longueur du tracé et longueur des levers entre le début (start) S et la fin (end) du mot

Pour les aspects temporels qui nous renseignent sur la durée de la performance, nous
traitons les variables relatives a :
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e Ladurée destraits (ms) : c’est la somme des durées des traits successifs. La durée de chaque
trait correspond au temps écoulé entre la date de saisie du premier point et celle du dernier
point du segment.

e La durée des levers (ms) : c’est la somme des durées des levers successifs. La durée de
chaque lever correspond au temps écoulé entre la date de saisie du premier et celle du
dernier point du lever.

e Ladurée totale (ms) : c’est la somme de la durée des traits et des levers.

Les aspects cinematiques quant a eux correspondent a la vitesse et a I’accélération du stylo
calculées en dérivant la position en fonction du temps (dérivée premiére pour la vitesse et
seconde pour I’accélération). A partir des variations de vitesse et d’accélération, un indice de
fluidité du mouvement (SNvpd) peut étre calculé. Ainsi, nous distinguons deux catégories
d’analyse du mouvement a ce niveau : une premiére catégorie relative a la vitesse et une
seconde relative a la fluidité. Nous retenons les variables suivantes :

La vitesse des traits (mm/sec),

Le “Signal-to-Noise velocity peaks difference”. Le SNvpd est construit a partir de deux
variables existantes : le « signal to noise amplitude ratio » (SNA)® et le nombre de pics
de vitesse. Il est calculé en soustrayant le nombre de pics de vitesse lorsque la vitesse
est filtrée avec une fréquence de coupure de 5 Hz du nombre de pics de vitesse lorsque
la vitesse est filtrée avec une fréquence de coupure de 10 Hz. En supprimant les pics de
vitesse provoqués par les macro-fluctuations normales dues aux variations de courbure
(celles observées a 5 Hz), le SNvpd peut nous renseigner sur la fluidité du mouvement
correspondant & des micro-fluctuations anormales de vitesse, indépendamment de la
trajectoire du stylo (Danna, Paz-Villagran, & Velay, 2013). Le score du SNvpd est un
score de dégradation, ce qui veut dire que plus le score est grand plus le tracé manque
de fluidité. Cette dysfluence résulte d’un bruit « neuromoteur » ou en d’autres termes
des manifestations incontr6lées du systeme neuromusculaire (Meulenbroek & van
Galen, 1986; van Galen et al., 1993).

Le nombre de levers entre les traits est également pris en considération.

9 Le SNA correspond au rapport entre les spectres d’amplitude de deux bandes de fréquence : la premiére (entre
0 et 5 Hz) caractérisant le mouvement commandé et la seconde (entre 5 et 10 Hz) reflétant des fluctuations non
controlées du systéme moteur.
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V. Question 1 : Accent graphique chez les bigraphes

La premiere question posée dans cette partie expérimentale est la suivante : a I’instar de
I’accent oral qu’ont les individus bilingues, existe-t-il un accent graphique a 1’écrit chez les
scripteurs bigraphes ?

Les accents étrangers dans la langue parlée sont recherchés depuis longtemps, cependant,
le fait qu'un accent étranger existe également lors de la production de 1’écriture est beaucoup
moins connu. Cet « accent graphique » est un domaine de recherche trés intéressant pour les
slavistes qui écrivent en permanence avec deux alphabets différents : le latin et le cyrillique
(Meyer, 2019).

Les interférences spécifiques a 1’écrit peuvent concerner plusieurs niveaux. L’apparition
de lettres en miroir ou un mélange de lettres des deux alphabets dans un mot (intrusion d’une
lettre de la L2 dans un mot en L1) a été observé au moment de 1’apprentissage de 1’écriture
chez des enfants en difficulté. Alary & Brun (2017) ont décrit le cas d’un enfant qui avait
commencé sa scolarité en arabe et qui I’a poursuivie en frangais. Il avait une tendance a
produire des lettres en miroir et a inclure dans les mots francais des lettres arabes qui sont
proches des lettres latines (voir figure 13).
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Figure 13: Exemple d'interférence de I'arabe sur le francais lors de I’écriture du BHK chez un enfant bigraphe
francais-arabe (tiré de Alary & Brun, 2017)

Egalement, une caractéristique remarquable a été trouvée dans 1’écriture des lettres « | » et
«h » chez des personnes originaires des pays d’Afrique du Nord qui ont d’abord appris a écrire
en caracteres arabes. Ces lettres n’avaient pas de boucle. Par contre, une courbe était tracée a
coté de leur partie supérieure (Kuile-Haller, 2001). La présence de ces courbes a été interprétée
par le fait que ces personnes ont tout d’abord appris a écrire 1’arabe et par la suite ont eu un
apprentissage de 1’alphabet latin. En effet, il n’existe pas de grandes boucles dans le systéme
graphique arabe comme c’est le cas pour le systéme graphique latin. Il existe, toutefois, des
petites boucles qui ressemblent plutdt a la lettre « e » mais qui sont tracées dans le sens horaire.

Le meélange des deux alphabets peut également se traduire par la déformation de la lettre
ou I’insertion d’un trait dans une lettre. Cela a été observé dans des textes de I’antiquité, rédigés
par des scribes au moment du passage de 1’écriture grecque a 1’écriture latine : la forme de
certaines lettres latines était encore influencée par les lettres grecques (Cavallo, 1988). Dans
ce cas, ces interférences portent sur la forme des lettres et sont donc visibles a I’ceil nu (voir
figure 13). Mais on peut aussi supposer que, sans gque cela ne soit manifeste dans la trace
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produite, ces interférences affectent les gestes (mouvements) graphiques. Cela pourrait se
manifester par des traits tracés dans 1’ordre non conventionnel ou dans un sens inhabituel, par
des mouvements plus lents ou moins fluides, et peut-étre également par des déplacements du

stylo en I’air différents, soit entre les lettres dans un mot, soit dans les lettres elles-mémes.

Ces interférences vont dépendre de la plus ou moins grande proximité entre les deux SG.
Si la différence entre les deux SG se résume a un changement d’alphabet (de caractéres), cela
peut conduire a des confusions ou un mélange partiel entre les deux alphabets. Si en plus de
différer par leurs caracteres, les SG different aussi par le sens d’écriture, les interférences

peuvent étre encore plus importantes et présentes dans le mouvement d’écriture.

En effet, le sens de progression de I’écriture impose des mouvements différents qui ne
mobilisent pas les systemes musculosquelettiques de la méme fagon. Pour un scripteur D, écrire
dans le systéme graphique latin, de la gauche vers la droite, est réalisé grace a un mouvement
général d’abduction (qui éloigne la main du corps). A 'inverse, pour écrire dans 1’alphabet
arabe, de la droite vers la gauche, il faut réaliser un mouvement général d’adduction (qui
approche la main du corps). Or, a cause de contraintes neuromusculaires, les mouvements
abducteurs seraient exécutés de maniére plus fluide, plus rapide et plus précise que les
mouvements adducteurs (Brown, Knauft, & Rosenbaum, 1948 ; Meulenbroek & Thomassen,
1992 ; Schomaker & Plamondon, 1990 ; Reed & Smith, 1961). Chez les bigraphes D, ces
mouvements d’abduction préférentiels coincident avec les mouvements requis pour transcrire
le systeme graphique latin, ce qui rendrait plus aisé 1’écriture latine chez ces scripteurs. Les
mouvements d’adduction sollicités lors de 1’écriture de 1’arabe qui ne correspondent pas aux
mouvements préférentiels des scripteurs D les désavantageraient.

Problématisation

Le principal objectif de cette question est d’examiner les éventuelles interférences qui
peuvent exister chez des sujets adultes bigraphes entre le latin et 1’arabe. 11 s’agit de savoir si
les sujets bigraphes maintiennent un geste d’écriture correspondant aux représentations propres
a chacun des SG qu’ils emploient, ou si leur geste est plutét imprégné de caractéristiques
transférées d’un SG sur I’autre. En somme, écrit-on différemment quand on maitrise deux SG ?

Pour répondre a cette premiére question, des comparaisons seront faites chez les scripteurs
D bigraphes et monographes dans les deux SG. Nous chercherons a savoir si les bigraphes
arabe/francgais écrivent I’arabe comme des monographes en arabe et s’ils écrivent le francais
comme des monographes frangais ou bien s’ils ont un accent frangais quand ils écrivent 1’arabe
et un accent arabe en frangais.

Participants

Au total, 82 adultes D normo-scripteurs ont participé a cette étude. La population se scinde
en trois groupes définis en fonction du critere de monographisme/bigraphisme (voir figure 14):
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- Un groupe expérimental qui est composé de 21 adultes Libanais D bigraphes francais-
arabe. Tous adoptent pour écrire le frangais et 1’arabe une posture standard pour les D,
dite « droite ».

- Deux groupes contrdles : le premier groupe contréle est constitué de 39 francais adultes
monographes. Le second groupe contrdle est composé de 22 syriens adultes monographes
arabes. Ces deux groupes ont une posture « droite » de la main.

127
Scripteurs

38 60 29
Libanais Frangais Syriens
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 14: Présentation de la population de la question 1

Habitudes d’écriture

Dans cette partie, nous présenterons les données des analyses statistiques relatives a « la
fréquence d’écriture- jour/ semaine » et au « nombre de pages écrites » obtenues suite a
I’administration du questionnaire « les Habitudes d’écriture de ’arabe et/ ou du francais »
aupres des scripteurs D Libanais (N = 21) qui écrivent I’arabe et le frangais, Francais (N = 39)
et Syriens (N = 22). Une ANOVA a un facteur a été effectuée afin de comparer les moyennes
de ces quatre groupes. Nous exposerons également le pourcentage de motivation recueilli chez
les scripteurs libanais pour écrire dans chaque SG.

Fréquence d’écriture (jour/semaine) : Il existe un effet de groupe sur la fréquence d’écriture
des participants ; [F,99) = 9.907, p < 0.001]. Les analyses post-hoc montrent que, dans la vie
quotidienne, les Libanais ont une fréquence d’inscription du frangais qui est supérieure a celle
de I’arabe, avec des moyennes respectives de 5.25 (écart-type de 1.25) et 3.30 (écart -type de
1.89) ; (p = 0.000). Cette analyse post-hoc montre également une différence significative entre
les Libanais et les Syriens en ce qui concerne le nombre de jours/semaine ou ils écrivent ’arabe
(p = 0.000). Le nombre de jours/ semaine ou les Libanais inscrivent en arabe est inférieur a
celui des Syriens, avec des moyennes respectives de 3.30 (écart-type de 1.89) et de 5.20 (écart-
type de 0.68). Il n’existe pas de différence entre les Libanais et les Francais concernant le
nombre de jours/semaine ou ils écrivent en francais, avec des moyennes respectives de 5.25
(écart-type de 1.25) et de 4.27 (écart-type de 1.07).
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Nombre de pages (format A4) : Il existe un effet de groupe sur le nombre de pages écrites
par jour pour chaque SG ; [F@e9 = 12.783, p < 0.001]. Dans leur vie de tous les jours, les
Libanais écrivent moins de pages en arabe par rapport aux Syriens avec des moyennes
respectives de 1.15 (écart-type de 0.72) et 4.90 (écart-type de 3.30) ; (p = 0.000). Il n’existe
aucune différence significative entre les Libanais et les Francais concernant le nombre de pages
écrites en francais, avec des moyennes respectives de 2.15 (écart-type de 2.39) et de 1.01 (écart-
type de 0.34) ni entre les Libanais entre eux quand ils écrivent I’arabe et le francais, avec des
moyennes respectives de 1.15 (écart-type de 0.72) et de 2.15 (écart-type de 2.39). Bien que nos
participants libanais écrivent moins souvent en arabe, le nombre de pages écrites quand ils
transcrivent dans ce SG est similaire a celui quand ils écrivent en frangais.

Nous présenterons le récapitulatif de ces caractéristiques de la population dans le tableau
10.

Tableau 10: Récapitulatif des caractéristiques de la population

Francais Libanais- fr Libanais- ar Syriens
(N =139) (N=21) (N=21) (N=22)
Fréquence d’écriture 4.27 5.25 3.30 5.20
(jours/semaine) (E.T:1.07) (E.T:1.25) (E.T:1.89) (E.T:0.65)
0.000
Valeur du p
0.115 0.000
Francais Libanais- fr Libanais- ar Syriens
(N =39) (N =21) (N =21) (N=22)
. 1.01 2.15 1.15 1.15
Nombre de pages Ad/jour
(E.T :0.34) (E.T:2.39) (E.T:0.72) (E-T:0.72)
0.623
Valeur du p
0.514 | 0.000

Motivation pour écrire dans un SG particulier : Nous avons demandé aux Libanais de nous
indiquer dans quel SG ils sont le plus motivés pour écrire. Plus de la moitié des Libanais sont
motivés pour écrire en Francais (56.3%) alors que 37.5% de cette population préférent écrire
en arabe et 6.2% ne manifestent aucune préférence entre les deux SG (voir figure 15).

Yéparttion des pourcentages de motivation en

fonction des SG

y 7‘\.
y Y
4 \

\
Frangais

= Arabe

37.5% 56.3%

= Aucume préférence

Figure 15: Répartition des pourcentages de motivation chez les Libanais en fonction des systémes graphiques
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Les données des comparaisons effectuées sur la fréquence d’inscription (nombre de lettres
par minute) aux tests d’écriture (BHK/ STAKIA) seront de méme exposées dans ce qui suit.

Fréquence d’inscription aux tests d’écriture (BHK/ STAKIA) : L’Independent Samples T
Test effectué sur la fréquence d’inscription (nombre de caracteres en 5 minutes) au test
d’écriture BHK a révélé une absence d’effet du groupe ; [ts4 = - 0.809, ns]. Bien que les
Libanais aient une fréquence d’inscription au BHK (avec une moyenne de 585.57 car., écart-
type de 116.42) qui est inférieure a celle des Frangais (moyenne de 605.07 caracteres, écart-
type de 81.25), cette différence n’est pas significative. Ce méme test statistique montre
également une absence de différence significative entre les Libanais et les Syriens quant a la
fréquence d’inscription au test de STAKIA avec des moyennes respectives de 544 caractéres
(écart-type de 81.25) et de 572.48 caractéres (écart-type de 116.53) ; [tus) = - 0.503, ns]. Le
Paired Sample T Test montre qu’il n’existe pas une différence significative chez les Libanais
entre la fréquence d’inscription au BHK et au STAKIA [teo)= - 1.5, ns].

Nous présenterons Fréquence d'inscription aux tests d'écriture en fonction de la population
dans le tableau 11.

Tableau 11: Fréquence d'inscription aux tests d'écriture en fonction de la population

En francais En arabe Valeur du p
Fréquence d’inscription | Fréquence d’inscription
BHK STAKIA

Francais 605.07

(N =39) (E.T : 81.25)

Libanais 585.57 544 0.158

(N =21) (E.T:116.42) (E.T : 81.25)

Syriens 572.48

(N=22) (E.T : 116.53)
Valeur du p 0.424 0.619

V.1 Question 1a: Existe-t-il un accent arabe chez les Libanais qui
écrivent en francais ?

V.1.1 Comparaison des mots francais écrits par les Libanais et les Frangais

Dans cette partie, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
francais entre les sujets D Libanais (N = 21) et Francais (N = 39). Nous rappelons que I’ Analyse
de Variance a mesures répétées a été utilisée afin d’effectuer ces comparaisons.

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : Il existe un effet de groupe sur la variable Largeur : Les Libanais
écrivent plus grand en largeur avec une moyenne de 20.2 mm (écart-type de 2.8 mm) contre
une moyenne de 18 mm pour les Francais (écart-type de 3.1 mm) ; [Fs6) = 6.694, p < 0.02,
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éta2 = 0.107]. L’augmentation de largeur est en moyenne de 2.2 mm par mot, ce qui équivaut
a une augmentation de 11% (voir figure 16). Toutefois, cela n’est significatif que si les mots
sont assez longs. En effet, il y a une interaction Groupe*Mot significative (p=0.003) ; [Fs,224)
=4.20, p < 0.005, éta2 = 0.070]. Les tests post-hoc montrent que la différence entre Libanais
et Francais est significative pour «quantité » (p = 0.02), «ambiguité » (p = 0.001) et
« expérience » (p = 0.005) mais ni pour « déja » ni pour « téte » (voir figure 17).
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Figure 16: lllustration des mots frangais écrits par des droitiers Libanais et Francais.

MOT*Groupe; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(4, 224)=4,2028, p=,00266
35

30

N
al

Largeur du tracé (mm)
= N
(&) o

10

5 ~ — T - =4 Libanais
déja téte quantité  ambiguité expérience = Francais

Figure 17: Largeur moyenne des tracés pour chacun des mots francais et pour les deux groupes de Libanais et de
Frangais.

Hauteur des tracés : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Hauteur.
Les Libanais et les Francais ont une moyenne identique ; [Fse) = 0.008, ns]. Elle est de 7 mm
pour les deux groupes. Les écarts-types pour les Libanais et les Francais étant respectivement
de 1.1 mm et de 1.4 mm.

Longueur des tracés : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable
Longueur des traits. Les Libanais ont une longueur des traits qui est similaire a celle des
Francais avec une moyenne de 63.7 mm pour les Libanais (écart-type de 8.6 mm) et une
moyenne de 62 mm pour les Frangais (écart-type de 13.8 mm) ; [F(,56) = 0.183, ns].

En résumé, les D Libanais n’écrivent pas a une taille différente des D Francais, sauf en ce
qui concerne la largeur du tracé (étendue horizontale) qui est plus importante chez les Libanais.

Les variables temporelles

Dureée totale : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Durée totale.
Les Libanais et les Francais ont approximativement la méme durée totale avec une moyenne
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de 3285 ms pour les Libanais (écart-type de 551 ms) contre une moyenne de 3216 ms pour les
Francais (écart-type de 584 ms) ; [F(s6 = 0.092, ns].

Durée des traits : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Durée des
traits. Les Libanais tracent un peu plus longtemps que les Francgais (soit + 176 ms, ce qui
équivaut a 6.93%), avec une moyenne de 2539 ms pour les Libanais (écart-type de 429 ms)
contre une moyenne de 2364 ms pour les Francais (écart-type de 430 ms). Toutefois, cette
différence n’est pas significative ; [F 56 = 2.073, ns].

Durée des levers : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Durée des
levers. Les Libanais durent moins dans les levers que les Francgais (soit - 107 msec, ce qui
équivaut a 12.59 %), avec une moyenne de 745 ms pour les Libanais (écart-type de 232 ms)
contre une moyenne de 853 ms pour les Francais (écart-type de 295 ms). Toutefois, cette
différence n’est pas significative ; [F 56 = 2.607, ns].

Aucune des durées n’est différente entre les Francais et les Libanais.
Les variables cinématiques

Vitesse de tracé : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Vitesse de
tracé. La vitesse de tracé des Libanais et des Francais est presque identique, avec des moyennes
respectives de 27.3 mm/sec (écart-type de 4.1 mm/sec) et de 27.7 mm/sec (écart-type de 6.1
mm/sec) ; [Fas6) = 0.103, ns].

Fluidité (SNvpd) : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Fluidité.
Le SNvpd est presque similaire entre les Libanais et les Frangais avec des moyennes
respectives de 7.1 (écart-type de 1.7) et de 6.9 (écart-type de 1.7) ; [Fs5 = 0.226, ns].

La vitesse et la fluidité des tracés des Libanais et des Francais ne different pas.
Le nombre de levers

Il existe un effet de groupe sur la variable Nombre de levers : Les Libanais font en moyenne
un lever de moins que les Francais avec une moyenne de 5.4 (écart-type de 1) contre une
moyenne de 6.4 pour les Francais (écart-type de 1.3); [F56) = 10.869, p < 0.01, éta2 = 0.163]
(voir figure 18). Cette différence n’existe que pour les 3 mots longs. En effet, il y a une
interaction Groupe*Mot significative (p=0.007) ; [F,204) = 3.555, p < 0.01, éta2 = 0.059]. Les
tests post-hoc montrent que la différence entre Libanais et Francgais est significative pour
« quantité » (p = 0.002), « ambiguité » (p = 0.046) et « expérience » (p = 0.02). Elle est presque
significative pour « téte » (voir figure 19).
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Figure 18: lllustration des levers effectués par des droitiers Libanais et Francais.

MOT*Groupe; Moy. Moindres Carrés
Effet courant : F(4, 224)=3,5546, p=,00780
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Figure 19: Nombre moyen de levers pour chacun des mots francais et pour les deux groupes de Libanais et de
Francais.
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V.1.2 Synthese des résultats relatifs a I’écriture des mots frangais : Groupe Libanais Vs

Groupe Frangais

L’ensemble des résultats des variables relatives a I’écriture des mots frangais est résumé

dans le tableau 12.

Tableau 12: Présentation des résultats des variables relatives a ’écriture pour les mots frangais

Libanais Francais ANOVAa
_ mesures
Variables (N = 21) (N = 39) répétées
M E.T M E.T F p
Largeur (mm) 20.2 2.8 18 3.1 6.694 | 0.012
wn X
S 3 Hauteur du tracé 7 1.1 7 1.4 0.008 | 0.930
F
< & Longueur Traits (mm) 63.7 8.6 62 13.8 0.183 | 0.671
Durée totale m(s) 3285 551 3216 584 0.092 | 0.762
%)
§ g Durée des traits (ms) 2539 429 2364 430 2.073 | 0.156
o Qo
< E Durée des levers (ms) 745 232 853 295 2.607 | 0.112
Vitesse des traits
@ 27.3 4.1 27.7 6.1 0.103 | 0.750
o 3 (mm/sec)
8 T
S ©
< E, SNvpd 7.1 1.7 6.9 1.7 0.226 | 0.637
'S
Nombre de levers 5.4 1 6.4 1.3 10.869 | 0.001

En résumé, la comparaison de 1’écriture de mots frangais entre le groupe Libanais (N = 21)

et le groupe Frangais (N = 39) nous permet de retenir deux constats concernant 1’écriture des

Libanais : 1- Les Libanais écrivent plus large que les Francais, toutefois, cet allongement

horizontal ne va pas de pair avec une augmentation de la taille globale de 1’écriture ; 2- Ils font

un lever de moins que les Francais lors de I’écriture cursive.
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V.2 Question 1b : Existe-t-il un accent francais chez les Libanais qui
écrivent en arabe ?

V.2.1 Comparaison des mots arabes écrits par les Libanais et les Syriens

Dans cette partie, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
arabes entre des sujets D Libanais (N = 21) et Syriens (N = 22) qui ont une posture d’écriture
droite.

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des traces : L’analyse de variance a mesures répétées n’a pas révélé d’effet du
groupe sur la variable Largeur. Les Libanais écrivent un peu plus grand en largeur (soit 0.6
mm, ce qui équivaut a un pourcentage de 3%) avec une moyenne de 19.4 mm (écart-type de 3
mm) contre une moyenne de 18.8 mm pour les Syriens (écart-type de 2.6 mm). Toutefois, cette
différence n’est pas significative [F@41) = 0.477, ns]. Il existe cependant une interaction
Mots*Groupe significative ; [Fa,164) = 3.227, p < 0.05, éta2 = 0.073] (voir figure 20). Les tests
post-hoc montrent que la différence entre les Libanais et les Syriens est significative pour le
mot « /?assuhijja/- &=all » (p = 0.02). Les Libanais étalent plus que les Syriens ce mot en
largeur (soit + 3.5 mm, ce qui équivaut & 15%) avec une moyenne de 21 mm (écart-type de 5.2
mm) contre une moyenne de 17.8 mm pour les Syriens (écart-type de 3.1 mm). Une des
caractéristiques de ce mot est que son squelette peut étre écrit sans lever la main. Ce qui signifie
que les signes diacritiques sont tracés a la fin (voir figure 21).

MOT*Groupe; Moy. Meindres Carrés
Effet courant: F(4, 1841=2 2288, p=,01400

Largeur des traits

== Groupe
Alkhazaen  alschiva inchighal istitaat kayfiya lizanais
= Groupe

MoT Syrigns

Figure 20: Largeur moyenne des tracés pour chacun des mots arabes et pour les deux groupes de Libanais et de
Syriens.
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Figure 21: lllustration du mot « /2assuhijja/- &awall » écrit par un scripteur libanais (& gauche) et par un scripteur
syrien (a droite).

Hauteur des tracés : 1l existe un effet de groupe sur la variable Hauteur : Les Libanais ont
une écriture plus haute (verticalement) (soit + 0.8 mm ce qui équivaut a un pourcentage de 12.9
%) avec une moyenne de 6.2 mm (écart-type de 0.8 mm) contre une moyenne de 5.4 mm pour
les Syriens (écart-type de 0.8 mm); [F41) = 10.245, p < 0.005, éta2 = 0.199] (voir figure 22).
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Figure 22: lllustration de mots arabes écrits par des droitiers Libanais et Syriens.

Longueur des traits : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable
Longueur des traits. Les Libanais ont une longueur des traits qui est légérement supérieure a
celle des Syriens (soit + 2 mm, ce qui équivaut a un pourcentage de 4.5%) avec une moyenne
de 44.4 mm (écart-type de 6.6 mm) contre une moyenne de 42.4 mm pour les Syriens (écart-
type de 5.2 mm). Toutefois, cette différence n’est pas significative [F(1,41) = 1.229, ns].

Les D Libanais n’écrivent pas a une taille différente des D Syriens, sauf en ce qui concerne
la hauteur (verticale) du tracé qui est plus importante chez les Libanais.

Les variables temporelles

Durée totale : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Dureée totale.
Les Libanais ont une durée totale qui est inférieure a celle des Syriens (soit — 374 ms, ce qui
équivaut a 10.9%) avec une moyenne de 3031 ms pour les Libanais (écart-type de 455 ms)
contre une moyenne de 3418 ms pour les Syriens (écart-type de 923 ms). Toutefois, cette
différence n’est pas significative [F,41) = 2.727, ns].

Dureée des traits : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Durée des
traits. Les Libanais tracent moins longtemps que les Syriens (soit - 213 ms, ce qui équivaut a
— 7.4%), avec une moyenne de 1931 ms pour les Libanais (écart-type de 213 ms) contre une
moyenne de 2087 ms pour les Syriens (écart-type de 374 ms). Toutefois, cette différence n’est
pas significative ; [F(,41) = 2.287, ns].
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Durée des levers : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Durée des
levers. Les Libanais font des levers qui durent moins que les Syriens (soit - 228 ms, ce qui
équivaut a 17%), avec une moyenne de 1103 ms pour les Libanais (écart-type de 349 ms) contre
une moyenne de 1331 ms pour les Syriens (écart-type de 703 ms). Toutefois, cette différence
n’est pas significative ; [F,41) = 1.79, ns].

Aucune des durées n’est différente entre les Libanais et les Syriens.
Les variables cinématiques

Vitesse de tracé : 1l existe un effet du groupe sur la variable Vitesse de tracé. L’analyse de
variance a mesures répétees révele que la vitesse de tracé des Libanais est plus importante que
celle des Syriens (+ 2.4 mm/sec, ce qui équivaut a 9.3%) avec une moyenne de 25.8 mm/sec
(écart-type de 3.8 mm/sec) contre une moyenne de 23.4 mm/sec (écart-type de 4 mm/sec) ;
[Fa1 =4.216, p <0.05, éta2 = 0.093]. Les Libanais écrivent plus vite que les Syriens. Comme
il y a une interaction Groupe*Mot [F4,164) = 5.145, p < 0.001, éta2 = 0.111], cela est surtout
vrai pour certains mots : « shl/alyaza:?in» (p = 0.05) et « /?assuhijja/- Z=» (p = 0.00)
(voir figure 23).

Vikesse
/

Figure 23: Vitesse moyenne de tracé pour chacun des mots arabes et pour les deux groupes de Libanais et de Syriens.

Fluidité : Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Fluidité. Le SNvpd
des Libanais est inférieur a celui des Syriens (-0.8, ce qui équivaut a 16.7%) avec une moyenne
de 3.9 (écart-type de 1) contre une moyenne de 4.8 (écart-type de 1.9) pour les Syriens.
Toutefois, cette différence n’est pas significative ; [F(1,41) = 2.83, ns].

La vitesse des traits est différente entre les Libanais et les Syriens. Ceci n’est pas le cas
pour la fluidite.
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Le nombre de levers

Les analyses n’ont pas révélé d’effet du groupe sur la variable Nombre de levers : Le
nombre de levers chez les Libanais et les Syriens est presque identique avec des moyennes
respectives de 6.4 (écart-type de 0.6) et de 6.6 (écart-type de 1) ; [F41) = 0.925, ns].

V.2.2 Synthese des résultats relatifs a I'écriture des mots arabes : Groupe Libanais Vs
Groupe Syriens
L’ensemble des résultats des variables relatives a 1’écriture des mots arabes est résumé dans

le tableau 13.

Tableau 13: Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture pour les mots arabes

Libanais Syriens ANOVAa
_ mesures
Variables (N = 21) (N = 22) répétées
M E.T M E.T F p
Largeur (mm) 19.4 3.0 18.8 2.6 0.477 | 0.494
2 = Hauteur du tracé 6.2 0.8 5.4 0.8 10.245 | 0.002
o .8
58 Longueur Traits
< 3 44.4 6.6 424 5.2 1.229 | 0.274
(mm)
Durée totale m(s) 3031 455 3418 923 2.727 | 0.106
(2]
£ Durée des traits (ms) 1931 213 2087 374 2.287 | 0.138
g 8
2 £
« ] Durée des levers (ms) 1103 349 1331 703 1.793 | 0.187
Vitesse des traits
a 25.8 3.8 23.4 4 4216 | 0.046
o 2 (mm/sec)
- T
28
2 § SNvpd 3.9 1 4.8 1.9 | 2.833 | 0.099
'S
Nombre de levers 6.4 0.6 6.6 1 0.925 | 0.341

En somme, la comparaison de 1’écriture de mots arabes entre le groupe Libanais (N = 21)
et le groupe Syriens (N = 22) nous permet de retenir deux constats concernant 1’écriture des
Libanais en arabe : 1- Les Libanais écrivent plus en hauteur que les Syriens, toutefois, cet
allongement vertical ne va pas de pair avec une augmentation de la taille globale de I’écriture ;
2- lls sont plus rapides que les Syriens quand ils écrivent en arabe.
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V.3 Discussion

Il'y a une interférence entre les deux SG chez les bigraphes libanais D. IIs n’écrivent pas le
francais tout a fait comme les Francais, ni 1’arabe tout a fait comme les Syriens. On peut donc
considérer que les Libanais ont un double accent : un accent francais quand ils écrivent en
arabe et réciproquement un accent arabe quand ils écrivent en francais.

Cet accent affecte la trace écrite et certaines variables du mouvement graphique dans les
deux langues. Il affecte la trace écrite d’une maniére identique dans les deux langues en ce sens
que les Libanais bigraphes dilatent leur écriture relativement aux monographes. Toutefois, cet
élargissement ne se produit pas dans la méme direction pour les deux écritures : on observe un
¢talement horizontal lorsqu’ils écrivent le frangais et un étalement vertical quand ils écrivent
I’arabe. Les Libanais bigraphes auraient donc une écriture intermédiaire sur le plan spatial (voir
figure 24).

MOTS ARABES MOTS FRANCAIS
S| UBANAIS 7 «—> 2| v LIBANAIS

_:V - :_
7

=
w3

Figure 24: « Structure spatiale » de mots frangais et arabes.

Ecrire plus grand peut refléter une certaine « immaturité » de I’écriture si on s’appuie sur
ce qui se produit au cours de 1’apprentissage de I’écriture ou la taille de 1’écriture se réduit
graduellement quand la maitrise du geste augmente (Mojet, 1991 ; Zesiger, Mounoud, &
Hauert, 1993). Pour quelle raison les Libanais auraient-ils une écriture moins mature que celles
des monographes ? En ce qui concerne la langue arabe, cela pourrait étre la conséquence d’une
moindre fréquence d’utilisation comme I’indiquent les questionnaires. Mais cette explication
ne peut pas étre invoquée pour la langue frangaise qu’ils écrivent autant que les Francais.

Par ailleurs, cela n’expliquerait pas pourquoi cette immaturité se manifesterait dans deux
dimensions différentes, horizontale pour le frangais et verticale pour I’arabe.

Les différences au niveau de l’aspect spatial de I’écriture entre les bigraphes et les
monographes peuvent étre en partie éclairées par ’ambiguité du mécanisme interférentiel qui
se produit lors d’une ressemblance entre les caractéristiques des SG. A ’instar du bilinguisme
(Debyser, 1970), il semble que les interférences se manifestent davantage quand il y a des
analogies entre des éléments du SG1 et ceux du SG2. Cette ressemblance serait considerée
comme un stimulus ambigu qui provoquerait le mécanisme interférentiel. Plus les différences
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sont marquées entre les SG, plus il serait facile de se conformer aux propriétés de chacun. Il
s’agit du phénoméne de différenciation qui est créé suite a un entrainement tres régulier
permettant de résister a I’interférence (Meisel, 2009).

Pourquoi I’écriture des mots frangais chez les Libanais s’¢étale davantage sur I’horizontale ?
La présence de liens entre les lettres est un point commun qui existe entre les deux systemes
graphiques latin (francais) et arabe. Dans I'écriture arabe, deux lettres liées le sont par une
liaison généralement horizontale, la « Kashida ». Ce terme, qui vient du persan, signifie
étirement (Tounis, 2019). L’allongement de ce trait de connexion entre les lettres dépend des
besoins d’ajustement de 1’écriture et de la nécessité de ne pas lever le « calame » pour ne pas
interrompre le trait. Nous supposons que les Libanais bigraphes ont transféré 1’allongement
horizontal des traits de 1’écriture arabe a celle du frangais. L’étalement sur la largeur des traits
lors de I’écriture du francais résulte donc du contact entre les deux systemes graphiques arabe
et francais. Mais rappelons que cet allongement horizontal est minime en proportion de la
largeur (11%).

Pourquoi I’écriture des mots arabes chez les Libanais s’étale davantage sur la verticale ?

L’alphabet latin et 1’alphabet arabe contiennent tous les deux des caracteres ascendants et
descendants. Toutefois, la fréquence de caractéres ascendants et descendants est beaucoup plus
importante dans I’alphabet latin (treize lettres quel que soit leur emplacement dans le mot) que
dans I’alphabet arabe (cing lettres uniquement en position initiale ou médiane, alors qu’elles
sont onze en position isolée).

De plus, il est connu que pour I’alphabet latin, les lettres ascendantes et descendantes sont
étendues verticalement : Les boucles vers le haut et vers le bas ainsi que les hampes
descendantes sont généralement deux fois plus grandes que le corps de la lettre (Ministere de
1’Education nationale, de I’Enseignement supérieur et de la Recherche, 2015). Alors que dans
I’alphabet arabe, seul les lettres ascendantes sont étendues verticalement ; les lettres
descendantes sont plut6t prolongées horizontalement (Menasri, 2008).

De méme, nous pensons que le lignage Seyes qui est adopté pour I’écriture du SG latin a
aussi joué un rdle dans le formatage de la hauteur des lettres ascendantes et descendantes du
SG arabe. Il se peut que 1’automatisation de la taille de I’écriture des lettres en frangais ait été
transféré a I’écriture des lettres en arabe. Nous rappelons que 1’écriture de 1’arabe se fait sur un
papier a lignage simple ou aucune réglure n’existe.

Donc, la fréquence des caractéres ascendants et descendants, I’étendue vertical des lettres
du SG latin et le lignage Seyés adopté lors de 1’apprentissage de 1’écriture du frangais
constituent les facteurs qui peuvent impacter la dimension verticale de I’écriture arabe chez les
bigraphes. Les Libanais bigraphes auraient ainsi transféré cet allongement vertical des traits de
I’écriture du francais a celle de I’arabe.

Au niveau du processus ou du mouvement graphique, certaines différences apparaissent
entre les Libanais et les monographes, mais difféeremment selon la langue considérée.

En arabe, les Libanais écrivent a plus grande vitesse que les Syriens mais ce n’est pas le
cas en francais. Par ailleurs, il y a une différence dans la gestion des levers en frangais : les
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Libanais lévent leur stylo une fois de moins par mot en moyenne que les Frangais, mais ce n’est
pas le cas en arabe par rapport aux Syriens.

A quoi est dii I’augmentation de la vitesse chez les Libanais par rapport aux Syriens lors de
I’écriture des mots arabes ? L’allongement des lettres en hauteur (dans le sens vertical) chez
les Libanais pourrait en partie expliquer cela. En effet, I’analyse de la vitesse du geste
graphique montre que lors de I’écriture de mots, les vitesses les plus grandes sont atteintes pour
le tracé des lettres avec jambages et hampes (Michel, 1971) et que les traits verticaux sont plus
rapides et plus précis que les traits horizontaux (Thomassen & Tibosch, 1991). L’écriture des
mots arabes des Libanais qui est plus ample en hauteur par rapport aux Syriens semble ainsi
augmenter leur vitesse de tracage des traits. On aurait pu également analyser ce résultat en
s’appuyant sut le concept de I’isochronie (Hollerbach, 1981 ; Viviani & Terzuolo, 1980 ;
Lacquaniti et coll., 1983), toutefois, bien qu’il y ait chez les Libanais une augmentation de la
vitesse et de la hauteur des traits accompagnée d’une absence d’effet sur le temps de ’écriture,

I’allongement de la hauteur des traits n’impacte pas la longueur des traits.

Pour le frangais, 1’hypothése interprétative la plus vraisemblable qui peut étre avancée pour
expliquer que les Libanais font un lever de moins est liée aux aspects topocinétiques des deux
SG, en particulier aux accents et points sur les i en frangais et aux signes diacritiques (points
au-dessus ou en dessous de certaines lettres) en arabe.

Selon les habitudes graphiques spécifiques a chaque langue, ces points et/ou accents
pourraient ne pas étre tracés au méme moment au cours du mot.

En francais, les scripteurs ont deux pratiques : soit ils mettent les points et les accents au
moment ou ils écrivent la lettre concernée, soit ils terminent le mot puis reviennent sur leurs
pas pour tracer les points et les accents. Cette seconde pratique conduit mathématiquement a
un nombre de levers inférieur. 1l est difficile de savoir quelle est la pratique la plus fréquente,
faute de données précises a ce sujet, mais une observation réguliere de I’écriture laisse penser
que les habitudes sont assez partagées. En outre, elles ne sont pas constantes chez un méme
scripteur dans le temps.

En arabe, méme si les données précises manquent également, il semblerait que I’usage soit
de terminer le mot puis de revenir en arriere pour tracer tous les signes diacritiques.

Cette différence d’écriture, en quelque sorte liée & une grammaire de 1’action différente en
arabe et en francais expliquerait la différence du nombre de levers.

Afin de chercher une explication permettant d’expliquer pourquoi les Libanais font un lever
de moins, nous avons supposé que les Libanais lors de 1’écriture des mots frangais omettraient
les signes diacritiques (les accents, les points sur les « i » et les « j » ou les barres sur les « t »)
plus que les Francais. Pour Vérifier cela, nous avons dégagé pour chaque participant des deux
groupes le nombre d’omission de ces éléments dans chaque mot écrit. A ’encontre de notre
supposition, bien que les Libanais fassent moins de levers que les Francais, les études
statistiques effectuées ont montré que les omissions ont été plus fréquentes chez les Francais
que chez les Libanais avec des moyennes respectives de 0.249 (écart-type d 0.263) et de 0.1
(écart-type de 0.103) et ; [F(1,55) =5.817, p < 0.02]. Cette différence significative est
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notamment retrouvée pour les mots « expérience » (p= 0.038) et « déja » (p= 0.005), elle est
tendancielle pour le mot « quantité » (0.073). 1l semble que les Libanais sont plus « sérieux »
que les Francais au niveau du tracage des points, des accents et des barres sur les lettres. Nous
supposons ainsi que les Libanais bigraphes ont transféré la mise en place des signes diacritiques
sur les lettres de 1’écriture arabe a celle du frangais. Les lettres arabes qui ont des formes
similaires sont lues difféeremment en fonction de la présence, du nombre et du positionnement
des signes diacritiques. Ces derniers jouent ainsi un réle important dans 1’identification des
lettres.

A quoi est donc due cette différence au niveau du nombre de levers obtenu ? Notre
deuxiéme réflexion fut de vérifier le nombre de levers qui sont produits entre les signes
diacritiques. Il s’est avéré que les Libanais font plus de levers que les Frangais entre le tragage
des signes diacritiques sans revenir au mot avec des moyennes respectives de 1.191 (écart-type
de 0.680) et de 0.769 (écart-type de 0.742) ; [F(1,56) = 13.171, p < 0.01). Cette différence
significative est retrouvée pour la majorité des mots (« déja » : p= 0.024 ; « expérience » :
p=0.005 ; « quantité » : p= 0.000 ; « téte » : p= 0.009). Par exemple, pour écrire le mot « déja
» les Frangais ont plus tendance a mettre les accents immédiatement apres 1’écriture de chaque
lettre alors que les Libanais écrivent le mot en entier et ensuite mettent les signes diacritiques.
Les Libanais écrivent donc la structure du mot puis tracent tous les signes diacritiques qui
viennent aux alentours. Cette stratégie adoptée par les Libanais qui a abouti a un nombre
minime de levers lors de I’écriture des mots frangais résulterait d’un mécanisme de « Chunking
» abordé en introduction. Il semblerait que cette stratégie utilisée dans I’écriture de 1’arabe soit
transférée a celle du francais. Pour mettre les signes diacritiques en arabe, la personne adulte
écrit généralement le mot ou le PAW en entier - fait qui est facilité par le changement de la
forme de la lettre en fonction de sa position dans le mot - pour ensuite mettre les signes
diacritiques sur les lettres correspondantes. Ceci nécessitant de constants retours en arriére.

Nous pouvons mettre en lien le nombre de levers qui est moins important chez les Libanais
que chez les Francais et 1’étalement horizontal de 1’écriture en frangais. Nous avons vu que la
« Kashida » est un trait de connexion entre les lettres. Les traits de connexion différent des
traits intra-lettres et peuvent étre considérés comme une partie essentielle du processus de
production d'écriture manuscrite. Le fait que ces traits soient tracés avec une durée, une taille
et une dysfluence plus importantes que celles intra-lettres a constitué un indice supplémentaire
que I'unité de segmentation serait 1’allographe (Meulenbroek et coll., 1989). Cependant, si les
traits de connexion ne sont pas inclus dans le programme moteur de la lettre, nous pouvons
penser que c’est au cours de ces connexions qu’il y aurait un passage d’un programme moteur
a ’autre et des ajustements moteurs pour écrire la suite des lettres. D’ailleurs, les traits de
connexion semblent étre plus exigeants sur le plan moteur que les traits intra-lettres
(Meulenbroek et coll., 1989). Ainsi, nous supposons que cet allongement horizontal chez les
Libanais lors de I’écriture du frangais pourrait étre un indice d’une nécessité plus importante
d’ajustement des programmes moteurs surtout que les Libanais font moins de levers que les
Francais.
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L’accent graphique sur la trace écrite est sans doute le plus intéressant mais aussi le plus
problématique. En effet, cet allongement sur une seule des dimensions spatiales pourrait
conduire a une déformation des caractéres et des mots et finalement étre la conséquence d’un
apprentissage scolaire différent dans chaque pays. Pour le francais par exemple, si les Libanais
étirent les lettres horizontalement, ce pourrait étre parce qu’ils n’apprennent pas exactement
les mémes formes de caractéres que les Francais. Comme nous 1’avons mentionné dans la partie
théorique, cela n’est pas le cas a priori car les programmes scolaires dans les écoles
francophones libanaises sont calques sur les programmes francais. Les éléves libanais
apprennent 1’écriture cursive exactement comme les éléves frangais. Néanmoins, il nous a
semblé important de vérifier si la forme globale de 1’écriture n’est pas différente dans les deux

populations au point d’étre perceptible a I’ceil nu, au simple examen visuel.

Cela a donné lieu a la seconde question de ce travail.
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VI. Question 2 : Perception de I'accent graphique par le
lecteur

La question posée dans cette seconde partie experimentale est la suivante : s’il existe un
accent a 1’écrit chez les scripteurs bigraphes, cet accent est-il perceptible lorsque nous lisons
cette écriture ? En outre, cette capacité a identifier ’accent a 1’écrit est-elle la méme chez les
individus qui ont cet accent, les bigraphes libanais, et chez ceux qui ne ’ont pas, les
monographes syriens et frangais ? Nous pouvons penser que les Libanais sont meilleurs pour
reconnaitre une écriture libanaise, soit parce qu’ils sont davantage exposés a cette écriture
(hypothése perceptive), soit parce qu’ils ont davantage I’habitude de la produire (hypothése
motrice reliée au contexte de la cognition incarnée (Varela, Thompson & Rosch, 1993). En
effet, la perspective incarnée de la cognition dans le domaine de I’écriture suggére les
expériences sensorimotrices acquises au cours de la pratique de 1’écriture ont un effet non
seulement sur les mécanismes moteurs impliqués dans la production de I’écrit, mais également
sur les mécanismes perceptifs impliquées dans la perception de I’écrit. Cette perspective trouve
une validation empirique dans des recherches comportementales et en neuroimagerie qui
montrent que les systémes cognitif et sensorimoteur sont intimement liés et qu’écrire des lettres
a la main favorisait leur mémorisation et leur reconnaissance (e.g., Longcamp, Zerbato-Poudou
& Velay, 2005).

Problématisation

Le principal objectif de cette question est d’examiner 1’accent graphique au niveau
perceptif. Cette question se pose aussi bien pour I’écriture en frangais des Libanais que pour
leur écriture en arabe. Par conséquent, y répondre aurait nécessité une double comparaison,
avec des lecteurs syriens et libanais pour 1’arabe, et des lecteurs francais et libanais pour le
francais. Pour des raisons de temps disponible et surtout des raisons pratiques (il est beaucoup
moins simple de disposer de lecteurs monographes syriens), nous ne 1’avons conduite que sur

’écriture en frangais.

La question se résume donc ainsi : est-il possible a des Francais et a des Libanais de
distinguer entre un scripteur francais et un scripteur libanais simplement en examinant
visuellement leur écriture ?

Participants

Quarante lecteurs adultes, 20 Francais et 20 Libanais, ont participé a cette expérience
contréle. IIs étaient différents des scripteurs de 1’expérience précédente.
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Matériel

Des copies des feuilles de passation des 5 mots frangais écrits par 30 des sujets de
I’expérience précédente (15 Libanais et 15 Francais) ont été mélangées et posees sur une table
devant le lecteur.

Tache des lecteurs

Afin de contrdler s’il existe des différences dans la forme visuelle des lettres et des mots,
nous avons demandé aux lecteurs d’identifier visuellement quels sont les mots écrits par les
scripteurs Francais et quels sont ceux des Libanais. Les feuilles d’écriture des 30 scripteurs
étaient anonymes et identifiés au verso par un numéro attribué aléatoirement. Elles étaient
mélangees et dispersées sur la table, face recto visible. Les lecteurs devaient faire deux tas avec
les 30 feuilles : un tas correspondant aux scripteurs supposés étre Libanais et un tas pour les
scripteurs supposés Francais. Aucune consigne n’était donnée quant au nombre de feuilles a
mettre dans chaque tas. Le participant pouvait revoir son choix autant de fois qu’il le voulait.
Aprés avoir effectué le regroupement en deux tas, il a été demande a chacun des participants

d’expliquer les critéres de classification sur lesquels il s’est basé pour réaliser cette tache.

Récolte des données

Apres chaque passation, 1’examinateur Séparait les deux tas de scripteurs supposés
(Frangais et Libanais) et cochait sur une fiche de notation (voir annexe F) I’attribution (Frangais
ou Libanais) fournie par le participant pour chaque scripteur identifié par son numéro. Si
I’attribution était exacte, le scripteur était noté 1, sinon il était noté 0. Pour chaque lecteur, on
obtenait donc un score entre 0 (aucune attribution exacte) et 30 (toutes les attributions exactes).
Le tableau des résultats complets est fourni en annexe (voir annexe G). Le pourcentage de
reconnaissance moyen des 30 scripteurs (15 Francais et 15 Libanais) effectué par les 40 lecteurs
(20 Francais et 20 Libanais), c-a-d le nombre de fois ou sa nationalité a été correctement
identifiée sur 40, a été calcule.

Techniques d’analyse statistiques

Une ANOVA a été effectuee sur le pourcentage de reconnaissance moyen des scripteurs
pour les deux groupes de lecteurs Francais et Libanais qui ont participé a la reconnaissance.

Variables

e Variable dépendante : Le pourcentage de reconnaissance moyen pour les 15 scripteurs
D de chaque groupe ;

e Facteur intra : groupe de scripteurs ;

e Facteur inter : groupe de lecteurs qui ont participé a la reconnaissance.
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Résultats

Les 40 lecteurs qui ont participé a la reconnaissance visuelle des traces €crites n’ont pas pu
différencier les scripteurs Libanais et Francais. Le pourcentage de reconnaissance des
scripteurs libanais est de 55,3% et celui des scripteurs francais est de 54,0% [F(1,38) = 0.49, ns].

Donc, I’écriture des Libanais et des Frangais ne différe pas en termes de forme des lettres,
des mots et il est impossible de distinguer visuellement les traces écrites des Francais et des
Libanais.

Les lecteurs libanais sont 1égérement meilleurs pour identifier les scripteurs que les lecteurs
frangais (57.3% vs 52.0% respectivement) mais la différence n’est pas significative [F(1,38) =
2.83, ns]. Le tableau 14 représente le pourcentage de reconnaissance (réponses correctes) des
scripteurs libanais et francais par les lecteurs libanais et francais :

Tableau 14: Pourcentage de reconnaissance des scripteurs par les lecteurs

% de reconnaissance | % de reconnaissance
des scripteurs des scripteurs % de reconnaissance par
Libanais Francais les lecteurs
(N=15) (N =15)
Lecteurs Libanais o
(N = 20) 60.3 54.3 57.3%
Lecteurs Francais o
(N = 20) 50.3 53.7 52%
Total 55.3% 54%

Il 'y a cependant une interaction significative Lecteurs*Scripteurs [F(1,38) = 5.86, p <
0.025].

Comme on peut le voir sur la figure 25, les scripteurs frangais sont reconnus avec la méme
précision par les lecteurs libanais et francais, mais les scripteurs libanais sont mieux identifiés
par les lecteurs libanais que par les lecteurs francais (test post-hoc p < 0.01).
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Figure 25: Reconnaissance des scripteurs Libanais et Frangais par les lecteurs Libanais et Francais

D’un point de vue qualitatif, les critéres de classification les plus fréquents sur lesquels les
lecteurs se sont basés afin de différencier 1’écriture des Libanais de celle des Francais sont les
suivants : la taille de I’écriture, la maturité de 1’écriture et la stabilité des lettres. En général,
six participants ont noté que 1’écriture des Frangais est personnalisée et mature alors que celle
des Libanais est plutdt scolaire et par la suite facile a lire. Six autres participants ont noté une
variation au niveau de la taille des lettres troncs chez les Libanais et une stabilité de la taille de
ces lettres chez les Frangais. Quatre lecteurs ont noté que la taille de 1’écriture des Libanais est
grande alors que celle des Francais est petite. Deux lecteurs ont noté que les liens entre les
lettres sont plus importants chez les Libanais que chez les Francais.

En conclusion, 1’allongement horizontal des mots écrits par les bigraphes libanais est trop
Iéger pour étre perceptible a I’ceil nu & partir de la trace écrite. Ce qui signifie qu’il ne se traduit
pas par un changement de forme des caractéres ou de certains d’entre eux ; ceci pouvant étre
un effet culturel consécutif & un apprentissage différent de I’écriture. Les Libanais écrivent le
francais comme les Francais.

Le léger accent arabe manifesté par les Libanais quand ils écrivent en Francais serait donc
plus associé & un mouvement graphique un peu différent de celui des Francgais, mouvement qui
les conduit a étaler leur écriture d’environ 12 % sur la dimension horizontale.

Nous avons vu gue cet étalement est plus important pour les mots les plus longs. Cela nous
a incité a vérifier ce qu’il pourrait en étre pour une phrase. Pour cela, nous avons rapidement
mesuré a la main la longueur d’une des phrases qui composent le BHK, le test d’écriture passé
par les scripteurs frangais et libanais avant 1’expérience pour s’assurer qu’ils n’étaient pas
dysgraphiques. Cet examen rapide de la méme phrase (la 7°™) écrite dans les mémes conditions
sur une page blanche a confirmé le résultat obtenu sur les mots : la phrase écrite par les Frangais
mesure en moyenne 14.3 cm (écart-type de 1.95) alors que celle écrite par les Libanais mesure
17.0 cm (écart-type de 1.92), soit une augmentation de 19%. Un test de Student indique que
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cette différence est hautement significative [tsg)= - 4.465, p < 0.0001]. Les figures 26 et 27
illustrent respectivement 1’écriture de la 7°™ phrase du BHK par un scripteur Libanais et un
autre Francais.

‘ : ves
ég LOUL vemouk AU 0, &t —ouwee  dxne O‘Q’\MO{»{;‘
i&\(p 3_9/5 Pt 1. ) ﬁ SR . Ily@_{ﬂqfﬂé_’k’

Figure 26: 7eme phrase du BHK-Ado, écrite par un scripteur Libanais

L7 ourr vosail s b Blei  ave wune gipn s
174

donnact 4e) %fum a e /(mm_a

Sl

Figure 27: 7eme phrase du BHK-Ado, écrite par un scripteur Frangais
Discussion intermédiaire

Dans cette question, nous nous sommes intéresses a verifier si « I’accent graphique », qui
s’est manifesté chez les scripteurs libanais par un étalement de 12 % de leur écriture des mots
francais sur la dimension horizontale, est perceptible visuellement par les lecteurs. Les résultats
de cette expérience ont montré qu’il est impossible d’identifier visuellement les traces écrites
des Francais et des Libanais a partir de mots. Ceci pourrait en partie étre di au fait que
I’allongement horizontal est trop léger pour qu’il soit percu a I’ceil a partir de I’écriture de mots.
Vu le constat que cet étalement est plus important pour les mots les plus longs, nous nous
sommes demandés si cet « accent graphique » serait exacerbé davantage dans 1’écriture des
phrases. En effet, les analyses statistiques effectuées sur la 7™ phrase du BHK montrent une
augmentation de 19 % (statistiguement significative) sur la dimension horizontale chez les
Libanais par rapport aux Francais. Il serait ainsi judicieux de vérifier ultérieurement si cet
« accent graphique » est mieux percu visuellement par les lecteurs en adoptant ce méme
protocole expérimental mais en remplacant les mots par des phrases.

De plus, les résultats de cette expérience ont mis en évidence que les scripteurs francais
sont reconnus avec la méme précision par les lecteurs libanais et francais, mais les scripteurs
libanais sont mieux identifiés par les lecteurs libanais que par les lecteurs frangais. Il semble
que les Libanais sont meilleurs a identifier cet « accent graphique » a 1’écrit. Ceci pourrait étre
expliqué par 1’approche « incarnée » de la reconnaissance des lettres. En effet, il existe une
étroite interaction entre la production et la reconnaissance des lettres sur base visuelle vu le fait
qu’elles sont associées trés précocement des les premiers apprentissages scolaires :
I’acquisition de la lecture et de I’écriture se fait parallelement. D’ailleurs, les études en
neuroimagerie ont mis en évidence des liens neurofonctionnels étroits entre la lecture et
I’écriture (Longcamp, Anton, Roth, Velay, 2003; Kato Isoda, Takehar & Nakai, 1999). Ces
études ont montre que le cortex prémoteur gauche d’individus droitiers est activé par la simple
présentation visuelle de lettres, alors qu’aucun mouvement n’a ét¢ demandé. De plus, lorsque
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les individus étaient incapables d’accéder a ’identité de la lettre a travers sa forme visuelle,
son écriture ou méme son tragage dans 1’air leur permettaient de les reconnaitre (Bartolomeo,
Bachoud-Lévi, Chokron, Degos, 2002, cités dans Velay, Longcamp & Zerbato-Poudou, 2005).
Ces données laissent penser que « la représentation cérébrale des lettres reposerait sur un réseau
plurimodalitaire dont I’une des composantes serait de nature sensorimotrice » (Velay et coll.,
2005). Dans ce cadre, la production motrice ne serait plus limitée a une étape périphérique du
traitement de I’information mais serait considérée comme une base a partir de laquelle se
construirait la cognition dans le domaine de 1I’écriture (Varela, Thompson & Rosch, 1991). Plus
I’individu dispose d’informations sur la maniére de produire les caractéres, plus la perception
visuelle de ce caractere serait facilitée. Par conséquent, plus la forme de la lettre observée dans
ces caracteristiqgues géomeétriques ressemble a ce que le sujet préfere faire, plus les
représentations motrices se mettent a raisonner facilitant ainsi la perception visuelle du
caractére (Longcamp, Lagarrigue & Velay, 2010).

La cause motrice de cet allongement horizontal de 1’écriture francaise et vertical de
I’écriture arabe manifestée par les scripteurs bigraphes relativement aux monographes est
difficile a expliquer a ce stade de I’expérimentation. Une des raisons qui peut étre envisagée
en premier lieu est la posture manuelle adoptée pour écrire. 1l est possible que la tenue du stylo
differe dans I’écriture latine de gauche a droite et dans I’écriture arabe de droite a gauche. Cela
fera I’objet de la question de recherche suivante.
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VII. Question 3 : Tenue du stylo et systeme graphique

La prise de D'outil scripteur fait référence a la fagon dont le stylo est tenu ou a
I’emplacement des doigts sur cet outil. Kaiser, Soppelsa, Jordan & Albaret (2013) avaient
proposé une classification des types de prises matures : la prise tripode dynamique, la prise
latérale, la prise tridigitale et la prise quadridigitale (voir figure 28).

» « La prise tripode dynamique consiste en un appui de 1’outil scripteur dans la premiere
commissure et sur le bord latéral du majeur. L’outil scripteur est tenu entre une demi- pince

formée par le pouce et la pulpe de la phalange distale de 1’index.

» La prise latérale consiste en une orientation verticale de ’outil scripteur posé sur la
premiére phalange de 1’index. Le pouce est en adduction.

= Laprise tridigitale implique la pulpe de I’index et du majeur sur I’outil scripteur. L’outil
scripteur se trouve en général dans la premiére commissure. L’annulaire et 1’auriculaire ne sont
pas totalement fléchis.

= La prise quadridigitale est similaire a la prise tridigitale avec en plus la pulpe de

I’annulaire qui est posée sur 1’outil scripteur ».

Figure 28: Classification des prises : 1. prise tripode ; 2. prise latérale ; 3. prise tridigitale ; 4 prises quadridigitale
(tiré de Albaret et coll., 2013)

Dans les études menées sur des adultes normo-scripteurs, les prises les plus communes
étaient la prise tripode dynamique (86%) et la prise latérale (10%). 4% présentaient des prises
variées de I’outil scripteur (Bregmann, 1990 ; Shah et coll., 20086, cités dans Shah & Gladson,
2015). Amundson (2001, cité dans Albaret et coll., 2013) estime que la proportion d’enfants
présentant une prise latérale de 1’outil scripteur est plus importante actuellement vu 1’essor de
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la technologie : la manipulation des manettes des jeux vidéo et la composition des SMS
nécessitent une adduction du pouce.

Les rééducateurs de I’écriture sont tenus d’élaborer des plans d’intervention qui favorisent
la fonctionnalité de 1’écriture en termes de lisibilité et de rapidité. La modification de la prise
de P’outil scripteur était souvent un objectif de la rééducation de I'écriture manuscrite. Un
certain nombre d'études a été consacré a I’examen de la fonctionnalité des différents types de
prises. Elliott & Connolly (1984) et Ziviani & Wallen (2006) suggerent un petit avantage
associé a la prise tripode de I’outil scripteur chez le jeune enfant vu qu’elle permet de mieux
contréler le crayon et de le stabiliser. Toutefois, les études qui portent sur la relation entre la
prise du stylet et la lisibilité de I'écriture chez les adultes suggerent qu’il n’est peut-étre pas
nécessaire d’essayer de changer la prise du stylet d’une personne pour améliorer la lisibilité de
I’écriture vu que la prise du crayon n’a que peu d’influence sur la qualité et la vitesse d’écriture
(Dennis & Swinth, 2001 ; Koziatek & Powell, 2003 ; Schwellnus, Carnahan, Kushki & Chau,
2012 ; Shah & Gladson, 2015). La prise tripode n’offrait aucun avantage par rapport aux autres
prises en termes de qualité d’écriture apres une tache de copie de 10 minutes d’écriture. Les
différentes prises ont fonctionné de maniére équivalente. Ces résultats remettent en question la
pratique qui consiste a faire adopter aux ¢€léves la prise tripode de 1’outil scripteur.

Le positionnement de [’outil scripteur

Pour une méme prise manuelle de 1’outil scripteur, il est possible que la tenue précise du
stylo soit sujette a de petites variations de position angulaire relativement a la surface
d’écriture. Dans ce cas, le mouvement graphique pourrait lui aussi en étre affecté. En ce qui
concerne les angles de tenue du crayon, nous retrouvons malheureusement trés peu de
littérature portant sur ce sujet. Les calligraphes du SG latin nous suggérent d’ajuster le stylo
entre nos doigts afin qu’il forme un angle de 45 a 55 degrés avec la surface d’écriture. Aucune
indication n’existe également sur les angles de tenue du crayon qu’il faut adopter en fonction
de la direction du SG (de gauche a droite : dextroverse, comme c’est le cas pour le frangais ;
de droite & gauche : sinistroverse, comme c’est le cas pour I’arabe).

Biomécanique des mouvements d’écriture

Les mouvements d’écriture impliquent la contribution de multiples articulations des
membres supérieurs (Dounskaia, van Gemmert & Stelmach, 2000 ; Thomassen &
Meulenbroek, 1997). Lors de I'écriture manuscrite de mots chez I'adulte, de petits mouvements
horizontaux (intra-mot) résultent d'une déviation du poignet lorsque I'avant-bras est stabilisé
sur la table (Dooijes, 1983). Dans cette étude, I'angle de la plume variait de 45°a 90°entre les
participants. Lorsque la surface de la feuille est positionnée parallélement a I'avant-bras, les
traits verticaux engagent principalement les articulations des doigts, les traits horizontaux sont
exécutés en impliquant le poignet alors que les traits obliques nécessitent une combinaison des
mouvements des doigts et du poignet (Contreras- Vidal, Teulings & Stelmach, 1998 ; Dooijes,
1983).

Les mouvements inter-mots sont principalement exécutés en utilisant I'abduction de
I'épaule, la rotation externe, la supination, la pronation et I'extension du poignet chez les enfants
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de la maternelle (Blote, Zielstra & Zoetewy, 1987). Bien que I'on pense que le degré de
supination / pronation change vers l'age de 10 ans (Ziviani, 1983), les mémes groupes
musculaires utilisés par les enfants pour les mouvements inter-mots sont susceptibles d'étre
utilisés par les adultes.

La grande taille des lettres semble impliquer les mouvements de 1’épaule et du coude
(Lacquanitini, Ferringno, Pedotti, Soechting & Terzuolo, 1987). Une plus grande taille de
lettres s’est également produite lorsque des adultes normo-scripteurs ont utilisé une prise
modifiée du stylo (stylo tenu entre I’index et le majeur) limitant les mouvements des doigts
(Baur, Schenk, Fiirholzer & Hermsdorfer, 2006). Les auteurs ont proposé que la restriction des
mouvements des doigts entraine une augmentation des mouvements dans les articulations
proximales tels que 1’épaule et le coude. Aucune étude portant directement sur ’effet des types
de prises du stylo sur les mouvements proximaux des articulations n’a été trouvée.

Les articulations du membre supérieur semblent différer dans leur contribution aux
mouvements d’écriture. Les articulations proximales semblent ¢&tre principalement
responsables des mouvements entre les mots et d’une plus grande taille de lettres. Les
articulations distales semblent étre responsables de petits mouvements intra-mot.

L’étude menée par Vaivre-Douret, Lopez, Dutruel & Vaivre (2021) avait comme but de
vérifier s’il existe une influence des facteurs biomécaniques sur les aspects spatiaux, temporels,
et cinématiques, suite a une tache de copie d’une ligne de boucles. Cette étude a révélé une
interaction entre les caractéristiques posturales et gestuelles (coordination intersegmentaire des
mouvements du bras) et les aspects cités : L’organisation gestuelle segmentaire proximale du
bras, reflétée par les facteurs « élévation du coude » et « élévation de I’avant-bras », était
significativement associée a des variables reflétant les aspects spatiaux de la ligne (taille,
longueur totale), temporels (temps total du tracé) et cinématiques (vitesse moyenne et vitesse
maximale).

Notre regard de clinicien et nos observations cliniques lors de la rééducation des troubles
de I’écriture chez les enfants Libanais qui écrivent a la fois le frangais et 1’arabe nous ont
conduit & nous questionner sur la tenue du stylo, et en particulier sur 1’orientation et
I’inclinaison de ce dernier, chez les sujets adultes bigraphes franco-arabe D. En effet, il est tres
possible que le stylo ne soit pas positionné exactement de la méme fagon relativement a la
feuille de papier dans I’écriture arabe, de droite a gauche, et dans I’écriture frangaise (basée sur
I’alphabet latin) de gauche a droite. Si tel est le cas, la question était de savoir si les Libanais,
qui savent écrire dans les deux sens d’écriture, ont une posture unique appropriée pour les deux
SG ou s’ils adoptent deux postures différentes, spécifiques a chacune des langues. D’aprés nos
connaissances de la littérature, cette question de la tenue du stylo en fonction de la direction
des SG a été peu étudiée (Sassoon, Nimmo-Smith & Wing, 1986).

On sait que pour le SG latin, le sujet D positionne son stylo de fagon a le « tirer » de la
gauche vers la droite. Cette position présente le double avantage de réduire la friction de la
pointe du stylo et de dégager la vue sur la gauche de la pointe du stylo, ou apparait la trace
écrite, et de pouvoir ainsi controler visuellement ce qui est écrit. En ce qui concerne la friction
de I’outil scripteur sur le papier, il faut noter que la différence entre les mouvements de tirer et
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de pousser est probablement négligeable si on utilise un stylo a bille. En effet, le systéme
mécanique du stylo est ainsi congu que la bille peut tourner, et entrainer I’encre du stylo, de la
méme fagon ou presque qu’elle tourne dans un sens ou dans ’autre. Mais pour d’autres outils
scripteurs, comme un pinceau ou un porte-plume, pousser sur la plume (ou sur les poils du
pinceau) est quasiment impossible car celle-ci a tendance a se tordre sous la pression et a
s’enfoncer dans le papier (ou a s’écraser pour les poils du pinceau). Quand ’usage du porte-
plume était la norme a 1’école primaire, c¢’était une des raisons qui a été invoquée par les
enseignants pour interdire aux G d’utiliser leur main gauche pour écrire. L’arrivée en classe du
stylo a bille (le célebre ‘Cristal’ de BIC) dans les années 60 en France et au Liban a eu pour
effet de libéraliser 1’écriture qui devenait beaucoup plus aisée, en particulier pour les G.

Mais, méme avec un stylo, la position qui consiste a tirer ce dernier garde 1’avantage de
dégager la vision de la trace écrite.

Problématisation

Les SG latin et arabe ont une direction d’écriture opposée et requierent des mouvements
graphiques différents. Nous pouvons aussi donc supposer, que la tenue du stylo elle-méme
serait différente pour écrire chacun de ces SG (Sassoon et coll., 1986). En effet, pour les raisons
biomécaniques précédentes, nous pouvons penser que pour écrire I’arabe qui progresse de
droite a gauche, il vaut mieux aussi tirer le stylo que le pousser. Or, si le scripteur en arabe
positionne la main lorsqu’il écrit 1’arabe comme le fait le scripteur en frangais, il va pousser la
main de droite a gauche ce qui devrait rendre 1’écriture de I’arabe plus laborieuse. En outre,
comme c’est le cas en frangais, le scripteur en arabe doit positionner sa main en-dessous de la
ligne pour éviter de repasser sur ce qu’il a écrit. Enfin, en arabe peut-étre davantage qu’en
francais, le scripteur doit plus controler visuellement ce qu’il écrit pour mettre les points et les

signes diacritiques a leur emplacement correct (composante topocinétique de 1’€criture).

Notre population expérimentale était composée de monographes frangais écrivant
uniquement de gauche a droite (dextroverse), de monographes syriens écrivant uniguement de
droite a gauche (sinistroverse) et de bigraphes libanais écrivant dans les deux sens. Nous
pouvions donc poser plusieurs questions relatives a la tenue du stylo en fonction de la direction
d’écriture.

Tout d’abord, en comparant le positionnement du stylo chez les deux populations de
monographes, les Syriens et les Francais, nous étions en mesure de confirmer ou d’infirmer les
observations selon lesquelles la position du stylo dépend du sens d’écriture. Nous signalons
qu’il existe trés peu d’informations concernant les angles de tenue du stylo requis pour écrire
dans un SG donné. Nous pouvons penser que le contenu linguistique intervient peu dans la
détermination de ces angles. Par contre, ces derniers peuvent étre tributaires de la direction du
SG envisagé. Ainsi, la comparaison entre des scripteurs écrivant en frangais et d’autres écrivant
en arabe nous semble leégitime pour étudier le positionnement du stylo. Si cette comparaison
met en évidence une différence dans la fagon de tenir le stylo entre ces deux populations de
monographes, alors plusieurs questions peuvent étre posees concernant les bigraphes Libanais :
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1- Comment positionnent-ils leur stylo quand ils écrivent dans chacune des deux langues
qu’ils maitrisent ? Adoptent-ils une posture unique pour les deux ou au contraire ont-ils

deux facons de tenir leur stylo selon le sens d’écriture en cours ?
2- S’ils adoptent une posture unique, quelle est-elle ?

- Celle appropriée pour écrire 1’arabe, comme les Syriens ?
- Celle appropriée pour écrire le francais, comme les Francais ?
- Une posture intermédiaire entre les deux ?

3- S’ils changent de posture quand ils changent de systeme graphique, quelles sont les
deux postures qu’ils adoptent ? Sont-elles identiques a celles des monographes ou sont-
elles intermédiaires entre les deux ?

Participants

Cette expérimentation a été réalisée auprés de 82 scripteurs : des D Libanais (N= 21),
Francais (N=39) et Syriens (N=22) ayant une posture droite de la main. Nous avons ainsi écarté
de cette expérimentation les 5 scripteurs D syriens a posture inversée (voir figure 29).

127
Scripteurs
| II 1
38 60 29
Libanais Frangais Syriens
| : | | : | | : |
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 29: Présentation de la population de la question 3.
Variables

En ce qui concerne les mesures relatives aux angles du stylo, nous disposons de deux
variables, [’orientation et I’inclinaison, qui sont calculées par le logiciel d’analyse
(EcritureSuite) a partir de deux valeurs angulaires (I’azimut et I’altitude) fournies par les
tablettes graphiques Wacom Intuos.

L’orientation (azimut) est la direction vers laquelle est orienté le stylet relativement a I’axe
principal de la tablette (donc de la feuille fixée dessus). La valeur angulaire peut aller de 0 a
359,9 degres (voir figure 30). A I’instar de I’azimut géographique, 0° indique que le stylet est
orienté vers le haut de la tablette (Nord), 90° le stylet est orienté vers la droite (Est), 180° vers
le bas (Sud) et 270° vers la gauche (Ouest). Contrairement au cercle trigonométrique, la
progression adopte un sens horaire (Danna et coll., soumis).
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Figure 30: Représentation graphique de L'Azimut (orientation du stylet).

L’inclinaison (altitude) est I’angle formé par I’axe du stylet et le plan horizontal de la
tablette et de la feuille de papier. L’ "étendue de mesures va de 0° a +90°, 90° indiquant que le
stylet est vertical (voir figure 31).

90 deg.
(vertical)

/ T
y

7

0 deg.
(Horizontal)

Figure 31: Représentation graphique de I'Altitude (élévation ou tilt).

VII.1 Question 3a : Est-ce que la tenue du stylo differe quand on écrit
de gauche a droite et de droite a gauche ?

Pour répondre a cette question nous allons comparer les monographes Syriens et Frangais.
VII.1.1 Comparaison entre droitiers Francais et Syriens

Cette comparaison est destinée a vérifier si les monographes syriens qui écrivent 1’arabe de
droite a gauche ont une position du stylo différente de celle des monographes francais qui
écrivent du francais de gauche a droite.
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Résultats

Orientation

Il existe un effet de groupe sur la variable Orientation : les Francgais ont une orientation du
stylo Sud-Est de 142.6 degrés (écart-type de 27.8) et les Syriens ont une orientation du stylo
pratiqguement Sud de 174.3 degrés (écart-type de 9.2) [F(159 = 26.884, p <0.000, éta2 = 0.313]

(voir figure 32).

270 - -

Figure 32: Orientation du stylo chez les droitiers Syriens dans I’écriture des mots arabes (en bleu) et Frangais (en
rouge) dans I’écriture des mots francais.

Inclinaison

Il existe un effet du groupe sur la variable Inclinaison : Les Francais ont une inclinaison de
57.6 degrés (avec un écart-type de 4.9°) et les Syriens ont une inclinaison de 52.9 degrés (avec
un écart-type de 2.1°) ; [F(,509) = 17.38, p < 0.000, éta2 = 0.228] (voir tableau 15).

Tableau 15: Angles du stylo chez les Syriens et les Francgais

Syriens Francais ANOVA a mesures
Angles (N=22) (N =39) répétées
M E.T M ‘ E.T F p
Orientation  174.3 9.2 142. 6 27.8 26.884 0.000
Mots
Inclinaison 52.9 2.1 57.6 4.9 17.380 0.000

En conclusion, les Frangais et les Syriens ne tiennent pas leur stylo de la méme fagon a la
fois en ce qui concerne 1’orientation et 1’inclinaison.
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Discussion intermédiaire

La comparaison des Syriens et des Francais a mis en eévidence une différence importante
de positionnement du stylo chez les deux populations de scripteurs, en particulier en ce qui
concerne I’orientation du stylo. En arabe, les scripteurs orientent le stylo pratiquement plein
Sud (174°) alors qu’en frangais il est davantage Sud-Est (143°). Quelles peuvent étre les raisons
qui justifient cette différence d’orientation ? Est-ce dii au sens d’écriture qui modifie la fagon
de tenir le stylo, a la maniére d’apprendre a tenir le stylo qui peut différer entre les deux pays,
ou au fait que ce sont deux alphabets différents ?

Il est difficile de savoir quel est I’importance respective de ces raisons : des expériences
dédiées pourraient éventuellement permettre de trancher. Quoi qu’il en soit, il semble que

chaque direction d’écriture impose une orientation du stylo spécifique.

Il n’existe que treés peu d’études qui décrivent les différentes fagons d’écrire selon le sens
de progression de 1’écriture. Pour Sassoon (1995), chaque SG posséde ses propres regles
(direction générale, point de départ des lettres, les espaces entre les mots, la hauteur, etc.) qui
déterminent a leurs tours le déroulement de 1’acte graphique. La direction générale détermine
le sens de progression de I’écriture (de droite a gauche, de gauche a droite ou de haut en bas).
Ceci pourrait expliquer pourquoi la tenue du stylo elle-méme serait différente pour écrire
chacun de ces SG (Sassoon et coll., 1986).

Une comparaison de I’inclinaison du stylo pour les SG latin et cyrillique a été effectuée par
Asselborn, Johal, Tleubayev & Zhexenova (2021). 1l s’agit de deux SG différents mais qui
s’écrivent dans la méme direction. L’inclinaison du stylo n’était pas identique entre les deux
alphabets. D’aprés les auteurs, cette divergence était due au fait que chaque SG nécessite une
manipulation différente du stylo qui engendre a son tour une inclinaison différente du stylo
durant I’€criture.

Nous pouvons proposer deux raisons qui justifient la différence d’orientation entre les
Syriens et les Francais : une relative au contrdle visuel de ce qui est écrit et la seconde relevant

davantage du contrdle moteur de I’écriture.

1- En arabe, si on oriente le stylo SE, comme en frangais, on ne voit pas bien ce qui vient
d’étre écrit et qui apparait a droite de la pointe du stylo. En effet, le crayon et les doigts
masquent en partie la trace écrite. Pour voir ce qui vient d’étre écrit, une orientation plein Sud
du stylo est plus appropriée car elle permet de voir par-dessus la pointe du stylo.

2- Quand le stylo est orienté Sud-Est, il faut pousser sur la pointe pour avancer vers la
gauche. Avec un stylo a bille, cela ne pose pas de probléme particulier car la bille roule dans
tous les sens et la friction sur le papier n’est pas vraiment différente. En revanche, avec un
crayon ou, surtout, avec une plume (stylo a encre), pousser devient plus difficile car les frictions
augmentent et I’écriture est plus difficile.

Quelle que soit I’explication de cette différence de position du stylo, comment les Libanais
se sont-ils adaptés ? En particulier en ce qui concerne la fagon de tenir le stylo dans les deux
sens d’écriture ?
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VII.2 Question 3b: Comment les bigraphes s’adaptent-ils lorsqu’ils
écrivent en francais versus en arabe ?

Pour répondre a cette question nous allons comparer la tenue du stylo chez les Libanais
quand ils écrivent en arabe et en francais.

VII.2.1 Comparaison des Libanais droitiers quand ils écrivent les mots arabes et

francais

Résultats

Orientation

Les Libanais n’orientent pas leur stylo de la méme fagon quand ils écrivent en arabe (avec
une moyenne de 176.1°, écart-type de 12.4°) et quand ils écrivent en francais (avec une
moyenne de 167.8 °, écart-type de 13.8°) [F(,40) = 4.348, p <0.05, éta2 = 0.097] (voir figure
33).
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Figure 33: Orientation du stylo chez les droitiers Libanais quand ils écrivent en arabe (en vert) et en francais (en
noir).

Inclinaison
Les Libanais inclinent un peu plus vers le bas leur stylo quand ils écrivent en arabe (avec
une moyenne de 54.0°, écart-type de 3.3%) que quand ils écrivent en frangais (avec une moyenne

de 55.7°, écart-type de 4.1°) mais la différence n’est pas significative [F(40) = 2.202, ns] (voir
tableau 16).

Tableau 16: Angles du stylo chez les Libanais quand ils écrivent en arabe et en frangais

Libanais- Libanais- R
Mots francais Mots arabes ANOVA a MesUres
Angles (N = 21) (N = 21) répétées
M ‘ E.T M ‘ E.T F p
Orientation  167.8 13.8 176.1 12.4 4.348 0.043
Mots
Inclinaison 55.7 41 54.0 3.3 2.202 0.146
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En conclusion, les Libanais D n’orientent pas leur stylo de la méme fagon quand ils écrivent
en arabe et en frangais mais ils I’inclinent de la méme fagon. Ils ont donc adopté une stratégie
qui consiste a changer de position du stylo, en particulier son orientation, quand ils changent
de sens d’écriture.

Quelles sont ces deux positions ? Sont-elles identiques a celles des monographes ?
Autrement dit, les Libanais positionnent-ils leur stylo comme les Francais quand ils écrivent
en francais et comme les Syriens quand ils écrivent en arabe ?

VII.3 Question 3c : Est- ce que le bigraphisme lui-méme a un impact
sur la tenue du stylo ?

VII.3.1 Question 3c’: Dans le systeme graphique latin?

Pour répondre a cette question nous allons comparer la tenue du stylo chez des Libanais et
des Frangais lors de I’écriture de mots francais.

Comparaison entre droitiers Libanais et Francais lors de |’écriture du francais

Résultats

Orientation

L’analyse de variance & mesures répétées montre un effet de groupe sur la variable
Orientation : quand ils écrivent en frangais, les Libanais D n’orientent pas leur stylo comme
les Frangais D. En effet, il existe une différence d’angles de 25 degrés entre les deux groupes.
Comme vous pouvez le voir sur la figure 34, le stylo est davantage aligné avec 1’axe principal
de la feuille avec une moyenne 167.8°chez les Libanais (écart-type de 13.8°) contre une
moyenne de 142.6° pour les Frangais (écart-type de 27.8°) (F(,56) = 14.341, p < 0.001, éta2 =
0.203) (voir figure 34 et annexe H).
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Figure 34: Orientation du stylo chez les droitiers Libanais (en noir) et Francais (en rouge) - dans I’écriture des mots
francais.
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Inclinaison

L’analyse n’a pas mis en évidence un effet du groupe sur I’Inclinaison du stylo qui est
presque similaire entre les Libanais et les Francais avec des moyennes respectives de 55.7°
(écart-type de 4.1°) et de 57.6° (écart-type de 4.9) ; [F(,56) = 2.189, ns] (voir tableau 17).

Tableau 17: Angles du stylo chez les Libanais et les Francais

Libanais Francais ANOVA a
Angles (N=21) (N =39) mesures répétées
M E.T M ‘ E.T F p
Orientation  167.8 13.8 142.6 27.8 14.341 0.0004
Mots
francais

Inclinaison 55.7 41 57.6 4.9 2.189 0.145

En conclusion, les Libanais et les Francais D n’orientent pas leur stylo de la méme fagon
relativement a la feuille mais ils I’inclinent de la méme fagon.

VII.3.2 Question 3c¢” : Dans le systeme graphique arabe ?

Pour répondre a cette question nous allons comparer la tenue du stylo chez des Libanais
et des Syriens lors de I’écriture de mots arabes.

Comparaison entre droitiers Libanais et Syriens lors de I'écriture de I'arabe

Résultats

Orientation

L’analyse n’a pas mis en évidence un effet de groupe sur I’Orientation : quand ils écrivent
en arabe, les Libanais D orientent leur stylo comme les Syriens D avec une moyenne de 176.1°
(écart-type de 12.4%) et de 174.3° (écart-type de 9.2°), respectivement ; [F(1,41) = 0.310, ns] (voir
figure 35).
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Figure 35: Orientation du stylo chez les droitiers Libanais (en vert) et Syriens (en bleu) dans I’écriture des mots
arabes.

99



Inclinaison

L’analyse n’a pas montré d’effet du groupe sur 1’inclinaison du stylo qui est de 54.0°chez
les Libanais (écart-type de 3.3°) et de 52.9°chez les Syriens (écart-type de 2.1°) ; [F,41) =
1.760, ns] (voir tableau 18).

Tableau 18: Angles du stylo chez les Syriens et les Libanais

Syriens Libanais ANOVA a mesures
Angles (N =22) (N =21) répétées
M ‘ E.T M ‘ E.T F p
Orientation 174.3 9.2 176.1 124 0.310 0.580
Mots
arabes Lo
Inclinaison 52.9 2.1 54.0 3.3 1.760 0.192

En conclusion, 1’orientation et I’inclinaison du stylo sont donc les mémes chez les D
Libanais et Syriens qui écrivent en arabe.
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VIl.4 Synthése des résultats de la question 3 sur les angles du stylo

L’ensemble des résultats sur I’orientation du stylo sont sur la figure 36.

360/0
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Figure 36: Orientation du stylo des 3 groupes dans les 4 conditions. En bleu : Syriens qui écrivent en arabe (174°), en
vert : Libanais qui écrivent en arabe (176°) ; en noir : Libanais qui écrivent en francais (168°) ; en rouge : Francais
qui écrivent en francais.

Les monographes ne positionnent pas leur stylo de la méme facon relativement a la feuille
de papier lorsqu’ils écrivent I’arabe de droite a gauche et le frangais de gauche a droite.

La contrainte posturale imposée aux D qui écrivent de droite a gauche est probablement
forte car les Libanais, quand ils écrivent en arabe, adoptent la méme posture que les Syriens.

Bien qu’ils se rapprochent de 1’orientation des Francgais, quand les Libanais €crivent en
francais, ils sont malgré tout dans une orientation nettement différente de celle des Frangais
(168 degrés vs 143 degrés). On peut donc penser que pour écrire de gauche a droite
(dextroverse) quand on est D, il y a davantage de possibilité de choix dans la tenue du stylo.

Quand ils écrivent en francais, les Libanais changent 1’orientation de leur stylo : ils
s’écartent du Sud (176 degrés), vers lequel ils sont orientés quand ils écrivent en arabe, et
s’orientent vers I’Est (168 degrés) pour se rapprocher de I’orientation du stylo des Francais.
Par conséquent, bien qu’ils aient deux orientations différentes quand ils écrivent les deux
langues, ils n’adoptent pas totalement 1’orientation des Frangais en frangais, alors qu’ils ont
exactement la méme que les Syriens quand ils écrivent en arabe.

En résumé, les Libanais s’adaptent de la fagon suivante :
- lls tiennent leur stylo comme les Syriens quand ils écrivent en arabe,

- lls ne tiennent pas leur stylo comme les Francais quand ils écrivent en francais : ils ont
une position intermédiaire entre celle pour 1’arabe et pour le frangais, mais plus proche de celle
de I’arabe.

Donc, ils changent de tenue de stylo quand ils changent de systéme graphique.
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Pourquoi les scripteurs bigraphes D adoptent-ils pour le francais une tenue de stylo
intermédiaire ? Peut-étre parce qu’elle minimise la production de traits dans les orientations
préférentielles ?

Pourquoi respectent-ils la méme tenue que les Syriens pour 1’arabe ? Peut-étre parce
qu’écrire de droite a gauche est plus contraignant quand on est D et qu’on a moins de choix
pour positionner le stylo ?

Indirectement, cela pose la question des relations entre la latéralité manuelle et le sens
d’écriture que nous allons introduire de fagon théorique dans le chapitre qui va suivre.
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VIIl. Question 4 : Sens d’écriture et latéralité manuelle

La quatrieme question posée dans cette partie expérimentale est la suivante : Est-ce qu’il
existe un sens d’écriture qui est plus favorable a une latéralité manuelle ?

Nous introduisons ici une nouvelle variable, la dominance latérale, afin d’examiner les
éventuelles interférences entre la dominance manuelle et I’écriture du francais et de 1’arabe
dans le contexte du bigraphisme arabo-frangais. L’idée sous-jacente a cette question est de
vérifier s’il y aurait des interférences entre les directions opposées de ces deux SG et les
orientations préférentielles des D et des G sur I’écriture de 1’arabe et du frangais. Ces
orientations préférentielles graphiques résultent de facteurs biomécaniques et coordinatifs.
Nous allons donc revenir a quelques concepts importants dans ces deux approches.

VIII.1 Coordination motrice et tracés préférentiels

Ecrire implique les articulations du membre supérieur qui constituent le systeme effecteur.
Chartrel & Vinter (2004) divisent ces articulations en deux groupes : les articulations
proximales et les articulations distales. Leurs contributions relatives dépendent de 1’amplitude
des mouvements (Kaiser, 2009 ; Zesiger, 2003).

En ce qui concerne les articulations proximales, il s’agit de I’épaule et du coude qui sont
respectivement responsables des mouvements du bras et de 1’avant-bras et permettent par la
suite les mouvements de translation (de gauche a droite pour le SG latin et de droite a gauche
pour le SG arabe). Ces derniers assurent ainsi la connexion entre les lettres consécutives
(Thomassen, Meulenbroek, & Lelivelt, 1994).

Pour les articulations distales, il s’agit du poignet mais aussi des articulations de la main et
des doigts qui - par leur flexion, extension et rotation- assurent les mouvements d’inscription
et gérent la formation de lettres de petites tailles (Thoulon-Page, 2001).

Il existe des interactions entre les mouvements de translation et ceux d’inscription. L ajout
du mouvement de progression de la gauche vers la droite a la production d’une méme forme
provoquerait une diminution de la vitesse d’exécution de cette forme (Thomassen & Teulings,
1983 ; Maarse & Thomassen, 1983). Toutefois, la perturbation de cette progression horizontale
n’engendrerait aucun changement sur les mouvements d’inscription (Thomassen &
Meulenbroek, 1993, 1998 ; Thomassen & Teulings, 1983).

Différents muscles et articulations travaillent en synergie pour écrire. Le systeme effecteur
posséde 26 degrés de liberté!® (DDL) et implique au minimum quarante-trois muscles (van
Emmerick & Newell, 1989). Néanmoins, tous les DDL ne sont pas utilisés lors de I’écriture
spontanée produite a une taille normale. Ainsi, les mouvements réalisés pour former les lettres
mettent principalement en jeu les articulations du poignet et des doigts. Bien que ce systeme

10 e nombre de DDL d’une articulation correspond au nombre de rotations indépendantes permises entre les
segments qu’elle relie (Viviani, 1994).
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possede plus de 10 DDL, seuls deux sont considérés comme principaux dans les mouvements
d’écriture (Teulings, 1996) :

e UnDDL estissu de la flexion-extension de toutes les articulations des doigts impliquées
dans la prise du crayon, d’ou résultent les mouvements d’aller-retour du stylo vers la paume
de la main.

e Un autre DDL correspondrait a la rotation de 1’ensemble de la main autour du poignet.
C’est une combinaison d’une flexion-extension palmaire, flexion dorsale-abduction radiale
et d’abduction ulnaire en fonction du niveau de pronation de I’avant-bras (Teulings,
Thomassen & Maarse, 1989). En effet, les oscillations graphiques sur ’axe « y » de la
feuille sont dues au fléchisseur profond des doigts, a I’extenseur commun des doigts et a
I’extenseur de 1’index. Les oscillations graphiques sur I’axe « X » de la feuille sont possibles
grace au fléchisseur radial du carpe (inclinaison radiale), au fléchisseur ulnaire du carpe et
au long extenseur radial du carpe (inclinaison cubitale). Alors que les mouvements
circulaires sont produits par 1’extenseur commun des doigts, le fléchisseur radial du carpe,
le fléchisseur profond des doigts et le fléchisseur ulnaire du carpe (Zesiger, 1995).

Dés les premieres descriptions de 1’écriture en mouvement, une correspondance a été
effectuée entre les composantes x et y des déplacements du stylo et les composantes
biomécaniques qui générent les mouvements coordonnés d’écriture. Nous développerons le
modele oscillatoire de Hollerbach (1981) afin d’expliciter cette correspondance.

VIII.1.1 Le modele oscillatoire de Hollerbach (1981)

Ce modele considere que 1’écriture est une résultante des oscillations des deux axes du plan
d’écriture auxquelles est associ¢ un mouvement de translation du membre scripteur de la
gauche vers la droite (1’étude se faisant dans un contexte de SG latin).

1. La premiere oscillation est antéro-postérieure dans le sens longitudinal de la feuille,
correspondant au jeu des articulations digitales impliquées dans la prise de 1’outil
scripteur ;

2. La seconde oscillation est latérale et se fait dans le sens transversal de la feuille,
correspondant au mouvement du poignet.

Dans ce modéle, on part du principe que les muscles se comportent comme des ressorts, et
que le systeme poignet-doigts génére 1’écriture par I’action de deux systémes d’oscillation
subissant une masse. Les lettres seraient le produit de deux systémes d’oscillations horizontales
et verticales. La modulation de I’amplitude, de la fréquence et de la phase des oscillateurs
combinee a une constante translation de gauche a droite peuvent genérer différentes formes de
patrons. La figure 37 illustre quelques formes générées a partir du modele de Hollerbach (1981)
selon la modulation de la phase relative. La colonne A représente la position de chaque
oscillateur en fonction du temps : X en rouge et y en bleu. La colonne B illustre la forme
produite a partir de ces deux oscillations. La colonne C correspond a cette méme forme produite
en ajoutant la translation de la gauche vers la droite.
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Figure 37: Exemples de formes générées a partir du modele de Hollerbach (1981) selon la modulation de la phase
relative

L’ ajout d’une translation de vitesse vers la droite donne place a une séparation spatiale des
lettres. La forme et I’inclinaison des lettres sont des variations d’amplitudes des oscillations.
La figure 38 montre 1’effet de la modulation de I’amplitude des oscillations dans la génération
de courtes et de longues lettres dans la séquence « elye ».

Figure 38: Effet de la modulation de I’amplitude des oscillations dans la génération de courtes et de longues lettres
(Hollerbach, 1981). En dessus de I’écriture, la courbe A indique la vélocité verticale, 1a courbe B la vélocité
horizontale

Egalement, en se basant sur le modele d’Hollerbach, la correspondance entre les
mouvements d’abduction-adduction du poignet et les déplacements horizontaux du stylo mais
aussi entre les mouvements de flexion- extension des doigts et les déplacements verticaux a été
trouvée durant la production d’écriture cyclique (Meulenbroek & Thomassen, 1992 ; Lelivelt
Meulenbroek, & Thomassen, 1996).

En comparant les traces produites par les mouvements de flexion-extension des doigts
uniquement et d’abduction-adduction du poignet uniquement, Dooijes (1983) et Dounskaia et
coll. (2000) ont montré que la direction des traces produites par les mouvements d’abduction-
adduction du poignet (axe x’) et les mouvements de flexion- extension des doigts (axe y’)
étaient toujours obliques par rapport aux déplacements horizontaux (axe x) et verticaux (axe y)
du stylo. L’angle entre les deux composantes biomécaniques (x’ et y’) était de 70° (voir figure
39).
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Figure 39: Les composantes X, Y des déplacements du stylo et les composantes biomécaniques X, Y’ (Dooijes, 1983)

Malgré quelques différences «en termes d’angle relatif ou d’orthogonalité des
composantes naturelles, la production de formes graphiques est le fruit de la coordination entre
deux composantes x et y ou x’ et y’ » (Pick & Teulings, 1983 ; Maarse & Thomassen, 1983 ;
Thomassen & Teulings, 1983, cités dans Sallagoity, Athénes, Zanone & Albaret, 2004).

D’apres Sallagoity et coll. (2004), le modele oscillatoire de Hollerbach (1981) présente
différents avantages. Le premier est qu’il permet de construire les différentes formes de
I’écriture cursive et ce a partir d’un nombre minime de paramétres. Le deuxiéme est que ['unité
de segmentation de la trace ainsi que le passage d’une forme a une autre sont bien clairement
définis. Ce dernier se produit lorsque la vitesse verticale s’annule. De méme, ce modele
confirme la présence de certaines régularités dans le tracé. Chaque unité serait contrdlée par le
systéeme nerveux central en modulant de maniére indépendante les parametres de phase, de
fréquence et d’amplitude de chaque composante oscillatoire.

Toutefois, ce modéle présente quelques limites (Sallagoity et coll., 2004 ; Danna et coll.,
2011). La premiére est que 1’on peut se demander comment le systeme nerveux central fait
pour repérer les moments ou la vitesse verticale s’annule et effectuer les changements
nécessaires sans arréter le mouvement. La deuxieme réside dans le fait que le changement de
formes se fait par I’intermédiaire d’un ajustement indépendant des parameétres de chaque
oscillateur & des moments définis ; ce qui va a I’encontre de certaines données empiriques. En
effet, les études de Pick & Teulings (1983), de Maarse & Thomassen (1983) et de Thomassen
& Teulings (1983) ont montré qu’il existe une forte dépendance entre les composantes
verticales et horizontale du systéme effecteur et qu’il était impossible de moduler d’une fagcon
indépendante la hauteur et la largeur d’une lettre. La troisiéme limite de ce mod¢le est qu’il
combine d’une fagon linéaire les composantes oscillatoires de la trajectoire (X, y). Ceci dit, en
nous basant sur ce modele, nous ne devons pas avoir des distinctions entre les différentes
coordinations produites : ces derniéres devraient étre toutes effectuées avec la méme précision.

VIII.1.2 Approche dynamique de la coordination graphomotrice

Ecrire est per¢u dans I’approche dynamique de la coordination comme étant le résultat d’un
compromis entre les formes requises du SG et les contraintes biomécaniques du membre
effecteur (Schoner & Kelso, 1988 ; Albaret et coll., 2013). Cette approche permet de
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comprendre comment le systéme effecteur est capable grace au couplage!! non-linéaire entre
les différents composants du systéme de contrdler I’action a travers une seule variable
collective.

Le phénoméne d’auto-organisation explique comment ces systemes complexes ont la
capacité de se modifier, de se paramétrer dans le temps et 1’espace pour assurer une stabilité
du mouvement tout en tenant compte des contraintes comportementales et environnementales
(Sallagoity et coll., 2004). Cette auto-organisation produit des comportements moteurs plus
stables que d’autres, appelés patrons de coordination préférentiels (Kelso & Schoner, 1987 ;
Kelso, Schoner, Scholz, & Haken, 1987). Ces derniers ont comme caractéristiques : la stabilité
et I’inaccessibilité des patrons de coordination.

La stabilité est définie comme étant la capacité du systeme a garder une structuration spatio-
temporelle en dépit des contraintes qui peuvent survenir : plus un patron est stable, plus la
résistance aux contraintes est possible. En ce qui concerne la déviation standard de la phase
relative, plus elle est faible et plus le patron est stable. Des études sur I’apprentissage au niveau
de la coordination bimanuelle ont montré que des patrons originellement instables pouvaient
étre stabilisés par la pratique (Fink, Foo, Jirsa & Kelso, 2000 ; Smethurst & Carson, 2001) et
étre intégrés de facon permanente a la dynamique de coordination initiale (Zanone & Kelso,
1992). 11 en est de méme pour la tache d’écriture : une longue pratique du geste graphique
permet aux individus d’enrichir progressivement leur dynamique de coordination en stabilisant

de nouveaux patrons de coordination imposés par la tache d’écriture.

Pour la caractéristique d’inaccessibilité, la variable collective est attirée par les patrons de
coordination préférentielle. Ces derniers sont considérés comme des attracteurs. En effet, les
patrons de coordinations qui ne correspondent pas a ceux qui sont préférentiels sont peu précis
et stables et tendent a dévier vers le patron de coordination le plus proche (Schoner & Kelso,
1988).

VIII.1.3 Tracés préférentiels

Les patrons de coordination préférentiels génerent des tracés préférentiels, qui sont les plus
choisis car plus faciles a produire au niveau coordinatif ; ces tracés préférentiels ont des
orientations préférentielles, des formes préférentielles et un sens de rotation préférentiel (van
Sommers, 1984 ; Thomassen & Tibosch, 1991 ; Meulenbroek & Thomassen, 1991 ; Thomassen
& Meulenbroek, 1998 ; Dounskaia et coll., 2000).

L’¢étude de van Sommers (1984) sur la distribution des orientations préférentielles lors de
la production de formes géométriques et 1’écriture de caractéres isolés chez des adultes D et G
montre que chez les D, les traits sont préférentiellement produits dans des orientations
comprises entre 1h30 et 3h00 et entre 5h00 et 7h30 dans le cadran horaire (voir Figure 40).
Aucune orientation préférentielle n’est notée entre 7h30 et 1h30 ni autour de 4h. Chez les G,
les orientations préférentielles sont grossiérement en miroir de celle des D. Toutefois, une
orientation supplémentaire a été observée autour de 2h dans le cadran horaire ; sa symétrie

11 Le couplage est défini par Danna (2011) comme étant une dépendance mutuelle entre les composants du
systéme effecteur permettant une organisation collective entre les différents éléments du systéme.
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n’étant pas présente chez les D. La présence de ces orientations préférentielles chez les D et
les G semble étre tributaire des contraintes biomécaniques mais également du SG envisagé et
de la dominance manuelle. En effet, les orientations préférentielles résultent des contraintes
biomécaniques reliées au membre effecteur. L’orientation préférentielle autour de 2h qui existe
a la fois chez les D et les G a été interprétée comme la résultante des contraintes imposées par
I’écriture conventionnelle (latine cursive). La progression de la gauche vers la droite imposerait
ainsi une orientation préférentielle commune chez les D et les G. De méme, Newell et van
Emmerik (1989, cité dans Nonaka, 2017) postulent que la direction générale de I’écriture
associ¢e a la dominance manuelle fournit des contraintes qui conduisent a 1’acquisition de
nouveaux schémas de coordination. L’apprentissage, la pratique et la stabilisation de ces
patrons de coordinations sont influencés par les différences individuelles et les conditions de
la tAche (Danna, 2011).

Gauchers Diottiers

Figure 40: Orientations préférentielles de droitiers et de gauchers (extrait de van Sommers, 1984)

Quant aux formes préférentielles, elles semblent étre dépendantes des contraintes liées a
I’effecteur mais aussi des contraintes de vitesse d’exécution. En effet, les tracés dans les
directions obliques sont les plus observés parmi les autres directions de I’espace graphique car
ils correspondent aux contraintes liées a I’effecteur (Meulenbroek & Thomassen, 1991). La
production des ellipses est plus stable et rapide que celle des cercles (Dounskaia et coll., 2000).
L’ajout de la contrainte de vitesse a la production d’un cercle contribue a la création des ellipses
dans I’orientation 1h30 chez les D et dans 1’orientation 10h30 chez les G (voir Figure 41).

Lent Spontané Lent Spontané
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Vite Le plus vite possible Vite Le plus vite possible

Gauchers Droitiers

Figure 41: Directions des ellipses chez I’échantillon examiné (Dounskaia et al., 2000)
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Quant au sens de rotation préférentiel, une préférence pour le sens antihoraire a été notée
chez des adultes D lors de la production de cercles (Faure, 2006). Ce sens de rotation
préférentiel est tributaire du systéme d’écriture envisagé. Comme déja mentionné dans la partie
concernant la « grammaire de I’action de I’écriture du frangais, p.40 », un passage du sens de
rotation horaire naturel au sens de rotation anti-horaire se produit chez les adultes D sous 1’effet
de la pratique intensive des activités d’écriture dans le SG latin (Meulenbroek et coll., 1993).
Ce changement permet de stabiliser le point final de la trace et de rendre le geste plus fluide
(Viviani, 1998 ; Lambert & Espéret, 1997). D’apres 1’étude de Goodnow & Levine (1973), le
changement de sens de rotation de cercle n’est visible que dans le contexte d’un apprentissage
de I’alphabet latin. Aucun changement du sens de rotation n’est noté chez les enfants qui
apprennent & écrire en arabe ou en hébreu (de droite a gauche). Les résultats de Kebbe (2012)
divergent légérement de ceux de Goodnow & Levine (1973). Son étude montre que les cercles
sont tracés dans le sens anti-horaire chez les Francais et les Syriens avec toutefois une tendance
de rotation dans le sens de rotation anti-horaire qui est plus remarquable chez les Francais.

Au niveau de la translation horizontale, les résultats de plusieurs études relevent une
tendance genérale pour les D a produire des lignes horizontales de la gauche vers la droite et
une tendance vers la direction opposée chez les G (Goodnow, 1977 ; van Sommers, 1984 ;
Meulenbroek & Thomassen, 1991 ; de Agostini & Chokron, 2002). D’aprés Reed & Smith
(1961), il est plus facile d’exécuter des translations excentrées qui se caractérisent par des
mouvements extenseurs partant du corps vers 1’extérieur. Ces dernieres sont ainsi décrites
comme étant plus rapides, plus précis et moins fatigants que les mouvements fléchisseurs allant
vers I’intérieur (Brown, Knauft & Rosenbaum, 1948 ; Bartlett, 1957). Le sens horizontal
d’écriture droite-gauche ou gauche-droite impose des mouvements différents, qui ne
mobilisent pas les systemes musculosquelettiques exactement de la méme facon. Pour un
scripteur D, écrire dans le SG latin, de la gauche vers la droite, est réalisé grace a un mouvement
général d’abduction (qui €loignent la main du corps). A I’inverse, pour écrire dans 1’alphabet
arabe, de la droite vers la gauche, il faut réaliser un mouvement général d’adduction (qui
approche la main du corps).

Au niveau des traits obliques, la direction préférée des mouvements pour des D est la
direction correspondant a un mouvement du bas-gauche vers le haut-droite (entre 1h30 et 3 h
sur le cadran horaire) (Danna et coll., 2011) alors qu’elle serait en miroir pour les G (van
Sommers, 1984).

Les études de van Sommers (1984), de Meulenbroek et coll. (1991) et de Dounskaia et coll.
(2000) ont rapporté que lors de la production de 1’ensemble des formes graphiques présentes
dans I’écriture, la présence de tracés préférentiels chez les D et les G est indéniable. La figure
42 illustre des traits dessinés par des participants D et G selon quatre conditions : a) uniquement
avec le poignet, b) uniqguement avec les doigts, ¢) en condition « équivalent » ou la flexion-
extension des doigts se fait simultanément avec celle du poignet, d) en condition « non-
équivalent » ou la flexion des doigts est combinée a 1’extension du poignet et inversement.
Nous pouvons voir que les traits effectués par les D et les G sont grossierement symétriques.
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Scripteurs gauchers Scripteurs droitiers

Figure 42: Traits dessinés par des participants droitiers et gauchers (d’aprés Dounskaia et coll., 2000)
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VIII.2 Les mouvements d’écriture selon la latéralité manuelle

La latéralité manuelle dépend de deux facteurs la spécialisation hémisphérique et les facteurs
culturels. Nous développerons ces notions dans un premier temps, puis nous exposerons la revue
de littérature relative a la qualité de 1’écriture et a 1’écriture en miroir selon la latéralité manuelle.
Les directions des SG peuvent ne pas toujours correspondre aux gestes naturels et préférentiels du
membre effecteur, engendrant par conséquent des contraintes au niveau de 1’écriture. De ce fait,
nous présenterons a la fin de ce chapitre la nature de ces contraintes.

VII.2.1 La latéralité manuelle

La latéralité est la dominance fonctionnelle d’un c6té du corps humain sur I’autre. Selon
Azemar (1975), il s’agit d’une « asymetrie fonctionnelle observée au niveau des segments
corporels » qui se traduit au niveau comportemental par la prévalence de 1’utilisation d’un membre
ou d’une partie du corps par rapport a son homologue. Cette asymétrie fonctionnelle amene
l'individu a utiliser d’une fagon préférentielle les membres du c6té droit ou ceux du c6té gauche
(au niveau des mains, des jambes ou des yeux) pour effectuer des conduites spontanées ou dirigées
d’une fagon performante (Fagard, 2001). Dans ce travail de these, nous nous intéressons plus
particulierement a la latéralité manuelle.

La latéralité manuelle est le reflet de la spécialisation manuelle. Elle concerne la préférence
d’utilisation d’une main dans les tiches unimanuelles nécessitant une habileté élevee, comme par
exemple écrire, peindre, jouer au tennis, etc. On parle généralement de main dominante qui est
utilisée spontanément, méme pour les nouvelles activités. A la notion de préférence manuelle
s’ajoute la notion de performance manuelle (Corey et coll, 2001, cité dans Albaret et coll., 2013).
La performance manuelle consiste a avoir une meilleure efficacité avec une main par rapport a
I’autre. Ces performances se mesurent en termes de précision et de vitesse. Le sujet D va donc
utiliser de préférence, et avec plus d’habileté, la main droite pour la plupart des activités. A
I’inverse, le G se servira de la méme maniére de sa main gauche. Notons que les notions de
préférence et de performance manuelle ne sont pas toujours homogénes, comme par exemple chez
le scripteur G contrarié.

La latéralité manuelle est la conséquence d’une asymétrie cérébrale'?. Que veut dire cette
asymetrie anatomique d’un point de vue fonctionnel ? Il a fallu attendre les Imageries par
Raisonnance Magnetique (IRM) pour mettre en rapport un indice d’asymétrie anatomique du

12 Cette derniere sous-entend les termes de spécialisation d’un hémisphére dans une fonction donnée et de
latéralisation d’une fonction a un hémisphere (Habib, 2009). Les apports des neurosciences nous dévoilent toutefois
que, vu la richesse des connexions interhémisphériques, un hémisphere ne peut étre le seul impliqué dans une fonction
et qu’une fonction ne peut étre strictement localisée a un hémisphere. Les deux hémisphéres cérébraux jouent un role
complémentaire (Gendrier, 2004).

111



cortex cérébral et un indice de latéralité, principalement la manualité (Habib & Robichon, 2003).
Les études de Rasmussen & Milner (1977) ont montré un lien fort entre la latéralisation gauche du
langage et la droiterie manuelle : en effet, plus de 95 % des D auraient le langage latéralise a
I’hémisphére gauche. Chez les G, cette forte corrélation entre la préférence manuelle et la latéralité
des fonctions langagiéres n’est pas toujours retrouvée : la dominance cérébrale pour le langage se
situe dans I’hémisphére gauche pour 70% des G ; elle peut également se situer dans 1’hémisphere
droit (chez 15% de cette population) et dans les deux hémispheres (pour les 15% restant).

Latéralité manuelle et facteurs culturels

Bien que les données de la littérature suggeérent que les prédispositions de la latéralité manuelle
soient déja présentes durant la vie feetale (Hepper, Wells & Lynch., 2005), elles n'excluent pas le
réle des facteurs environnementaux et culturels dans la stabilisation de cette latéralité (Schaafsma,
Riedstra, Pfannkuche & Groothuis, 2009). En effet, pendant la petite enfance, la latéralité manuelle
montre encore des fluctuations considérables (Gesell & Ames, 1947 ; Goldfield & Michel, 1986 ;
Corbetta, Williams & Snapp-Childs, 2006 ; Michel, Tyler, Ferre & Sheu, 2006). Ce n'est que vers
I'dge de 4 ans que la distribution de la prévalence manuelle parait trés proche de celle retrouvée
chez I’adulte. De Agostini & Dellatolas (2001, cit¢ dans Milenkovi¢, Paunovi¢ & Kocijancié,
2016) ont montré que des facteurs sociaux et culturels peuvent impacter la dominance manuelle
de trois manieres : en changeant la préférence d’utilisation d’une main pour une activité
unimanuelle sans changer son utilisation pour d'autres activités ; en réduisant le degré de
dominance de la main ; en changeant completement la dominance de la main.

Pendant longtemps, la répression anti-gauchers était fortement présente dans toutes les
populations ou la main gauche était associée au mal, a quelque chose de sinistre (le terme
« gauche » est la traduction du mot « sinister » en latin) et était réservée aux basses besognes (se
moucher, nettoyer, etc.). De nos jours, I’interdiction explicite d’utiliser la main gauche, souvent
basée sur des textes religieux, a disparu dans les pays anglo-saxons et dans les pays occidentaux.
Etre gaucher est plus toléré culturellement. Ainsi, dans plusieurs pays occidentaux, le pourcentage
de G dans la population a augmenté : en France, il est passé de 8% en 1977 a 13 % en 2005 selon
une enquéte réalisée par I’association lesGauchers.com (six gargons pour quatre filles). En réalite,
comme 1’a démontré 1’étude de Papadatou- Pastou, Ntolka, Schmitz & Paracchini (2020), le
pourcentage de G avoisinerait les 11 % (avec une marge qui s’étend entre 9.3% et 18.1%). Or,
dans d’autres cultures, cette répression est encore présente pour des raisons religieuses et
culturelles. Comme le montre 1’étude de McManus (2009), le pourcentage de G dans la population
est de 2 % en Corée, de 2.5% au Mexique et de 4.7% au Japon. Elle est de 5.1% au Soudan
(Alhassan, 2018). Au Liban, ce n’est que depuis quelques décennies que les G sont mieux acceptes
et mieux accompagnés dans leur scolarité, entrainant une augmentation du nombre de scripteurs
G. Cependant, aucune étude ne révele le pourcentage d’individus G dans la population. Certes, les
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influences socio-culturelles demeurent encore tres fortes dans certains pays, ce qui confirme que
les pressions sociales agissent sur I’acquisition de la latéralit¢ manuelle chez I’enfant. Cette
interdiction d’écrire avec la main gauche pour les individus G - qui devaient naturellement utiliser
la main gauche pour écrire mais qui ont été incites a écrire de la main droite - a crée la situation de
gaucherie contrariee.

Parallélement aux pressions explicites de 1’environnement contre l’utilisation de la main
gauche, nous pouvons également évoquer le rdle implicite de I’environnement. En effet,
I’influence du milieu familial se manifeste plus ou moins en fonction de la latéralité des parents
dans la mesure ou les parents D exercent inconsciemment plus de pressions sur leurs enfants quant
a Iutilisation de 1’une ou de I’autre main, que les parents G (Michel, 1992 ; McManus, 2002). De
plus, Harkins & Uzgiris (1991) mettent en évidence le role de 1I’imitation précoce dans I’utilisation
préférentielle d’une main car ils constatent un fort niveau de concordance entre la main utilisée
par la mére et celle utilisée par le bébé. Egalement, ce milieu exerce une pression implicite contre
I’utilisation de la main gauche dans la mesure ou nous vivons dans un monde de D ou la vie
pratique est organisée autour des D (ouvre-boite, ciseaux, poignée de porte, etc.) et les G
appartiennent a une catégorie minoritaire (Porac & Coren, 1981).

Les facteurs culturels, tels que les habitudes d’écriture, peuvent impacter 1’organisation du
cerveau. Mais est-ce qu’il existe une organisation neuronale asymétrique pour la fonction

d’écriture ?
Une spécialisation hémisphérique pour I'écriture ?

L’examen post-mortem des cerveaux de quatre patients D devenus agraphiques a permis a
Sigmund Exner en 1881 de tirer des conclusions sur la spécialisation de certaines parties du
cerveau dans le lobe frontal de I’hémisphére gauche, notamment dans le cortex prémoteur.
D’autres observations cliniques de sujets agraphiques ont mis en relief la place du cortex pariétal
postérieur de I’hémisphere gauche dans 1’organisation des gestes graphiques. L’écriture sous
dictée active fortement 1’hémisphére gauche chez des adultes D, notamment au niveau du cortex
prémoteur dorsal, le cortex prémoteur ventral et le cortex pariétal supérieur (Longcamp, Velay &
Kandel, 2014). La spécialisation de I’hémisphére gauche dans I’écriture chez des individus adultes
D est évidente lorsque les sujets écrivent des formes déja connues comme les lettres ou bien
lorsqu’ils écrivent des mots. Toutefois, chez les enfants (agés entre 8 et 11 ans) en situation
d’apprentissage, cette spécialisation de I’hémisphére gauche n’est valide que pour I’écriture des
lettres. Pour I’écriture des mots, les deux hémisphéres sont activés (Palmis, Fabiani, Danna, Velay
& Longcamp, 2021). Par conséquent, il serait illusoire de tenter de déterminer la latéralité manuelle
des enfants en se basant uniquement sur leur activité cérébrale lors de 1’écriture. Les études
susmentionnées ont été effectuées aupres de sujets D. Mais qu’en est-il pour les sujets gauchers ?

113



A notre connaissance, aucune des études n’a examiné la latéralisation hémisphérique des
activations lors de 1’écriture chez les sujets G. Ceci pourrait étre expliqué par I’aspect « variable »
de la latéralisation hémisphérique chez ces sujets qui s’oppose aux schémas assez cohérents de
« latéralisation typique » chez les D. Le cerveau des G ne se présente pas comme étant une réplique
en miroir du cerveau des D. Autrement dit, I’organisation neuronale n’est pas inversée. Les « G ne
sont donc pas des D a I’envers » (Azémar, 2016). En effet, en ce qui concerne les schémas de
latéralisation du langage, ils sont plus variables chez les G que chez les D avec un pourcentage
approximatif de latéralisation hemisphérique a gauche a 95% chez les D et a 75% chez les G (Pujol,
Deus, Losilla & Capdevila, 2009 ; Floel, Buyx, Breitenstein & Knecht, 2005 ; Knecht, Dréger,
Deppe & Henningse, 2000b). La latéralisation du langage est davantage distribuée entre les deux
hémispheéres chez les G (Josse & Tzourio- Mazoyer, 2004). De méme, dans la tache de bissection
de lignes qui est utilisée pour examiner 1’attention spatiale qui est elle-méme latéralisée a droite,
les sujets D ont montré un fort biais vers la gauche dévoilant qu’ils sont fortement latéralisés a
droite pour cette fonction ; alors que chez les sujets G, cette latéralisation a droite a été réduite a
74% (Floel et coll., 2005). Egalement, dans les tests de visages chimériques, les études ont dévoilé
que les G comme les D ont un biais de champ visuel gauche, indiquant une dominance de
I’hémisphere droit pour la tache, avec toutefois une réduction de ce biais chez les G (Harris,
Almerigi, Carbary & Fogel, 2001 ; Hellige et coll., 1994 et Luh, 1995, cités dans Bourne, 2008).

L écriture est une activité trés latéralisée. C’est une praxie qui s’acquiére progressivement en
utilisant une main, d’habitude la main dominante. Son usage permet au scripteur d’écrire des
lettres, des mots, des phrases et des paragraphes d’une maniere lisible et performante.

VIII.2.2 Latéralité manuelle et qualité de I'écriture

Un grand nombre d’études effectuées sur des scripteurs monographes qui écrivent dans le
systeme graphique latin ne montrent aucune différence entre les D et G au niveau des variables
spatiales et dynamiques (Meulenbroek, 1989 ; Meulenbroek et coll., 1989) mais aussi au niveau
de la qualité graphique et la fréquence d’inscription (Vlachos & Bonoti, 2004 ; Charles, Soppelsa
& Albaret, 2003 ; Vinter & Zesiger, 2008 ; Soppelsa & Albaret, 2013). C’est aussi le cas de I’é¢tude
de Ziviani & Watson-Will (1998) qui ne révéle aucune différence significative en ce qui concerne
le temps requis pour écrire un mot chez les D et G. Dans la population d’étalonnage de la version
francaise du BHK (Charles et coll., 2003), constituée de 722 enfants D et 115 enfants G agés de 6
a 11 ans, aucune différence n’est retrouvée entre ces deux groupes pour la fréquence d’inscription
et pour les différents criteres qualitatifs. Les lettres écrites par les scripteurs D et G ont tendance a
s'incliner vers la main qui €crit : cette inclinaison est vers la droite (vers 1’avant) pour les scripteurs
D et vers la gauche (vers 1’arriére) pour les scripteurs G (Goodnow & Levine, 1973 ; Goodnow,
1977 ; Yoshiaki, 1980).
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D’autres études, moins nombreuses, montrent un désavantage chez les G. Steenhuis & Bryden
(1989) ont révélé des scores inférieurs chez les G quant a la vitesse d’écriture. Phelps, Stempel &
Speck (1985) ont repéré une tendance chez les scripteurs D a écrire plus rapidement que les
scripteurs G. De méme, il a été réveélé que les G ont un nombre et une durée de levers légérement
plus longue que les D, ce phénomeéne renverrait a la posture manuelle du G pénalisante lors de
I’écriture en Francgais (Meulenbroek et coll., 1992). Enfin, lorsqu’on compare les scripteurs dont
I’écriture est rapide et précise et ceux que l'on peut considérer dysgraphiques, une plus grande
prévalence de D est trouvee dans la premiéere catégorie et une surreprésentation de G au sein des
dysgraphiques (Vlachos & Bonoti, 2004).

En ce qui concerne le systeme graphique arabe, les études ciblant 1’écriture des scripteurs G
monographes sont rares. La revue de la littérature rapporte qu’il existe une seule étude effectuée
par Alkahtani en 2013 qui a comparé la signature en arabe des sujets D et G. Comme c’est le cas
pour I’écriture latine, aucune différence n’a été repérée entre les D et les G au niveau de la précision
(la ressemblance avec le modele de signature procuré), de la forme des lettres et des liens entre
elles, de la « qualité des lignes » (la pression et la vitesse) ainsi qu’au niveau de la « proportion »
(taille, longueur des traits, longueur des espaces entre les traits). Toutefois, des différences ont été
révélées au niveau de I’inclinaison des lettres et de 1’alignement des lettres par rapport a la ligne
de base. Les scripteurs G ont tendance a incliner les traits obliques des lettres arabes vers le coté
de la main qui écrit (vers la gauche) et a faire monter la ligne de leur écriture au fur et a mesure
qu’ils écrivent vers la gauche. Il est nécessaire de mentionner que 1’ensemble des études précitées
ont été menées aupres d’individus monographes.

VIIl.2.3 Ecriture en miroir et dominance manuelle

Tankle & Heilman (1983) se sont intéressés a verifier si les scripteurs G étaient plus habiles
que les D a I’écriture en miroir. Les D et les G ont été divisés en deux groupes. Le premier groupe
a écrit les trois premieres phrases avec la main droite et les trois dernieres phrases avec leur main
gauche. Le second groupe I’a fait dans I’ordre inverse. Indépendamment de la main utilisée, les G
ont commis moins d'erreurs que les D et ont écrit les mots en miroir plus rapidement que ces
derniers. Cette rapidité chez les G a été interprétée par les auteurs comme une habileté a inverser
les directions. Egalement, la main gauche chez les D et les G était meilleure que la main droite au
niveau de la formation des lettres en miroir. Cette supériorité de la main gauche dans I’écriture en
miroir est appuyée par I'hypothese d'Orton (1928, cité dans Tankle & Heilman, 1983) qui postule
que les engrammes miroirs sont encodés dans I’hémisphére non dominant. D’aprés Orton, vu que
la plupart des G ont une dominance de I'hnémisphere gauche pour le langage, les engrammes miroirs
peuvent étre stockés dans 1’hémisphere droit. Ce dernier contrdle les mouvements de la main
gauche. Par conséquent, les G peuvent étre meilleurs dans I'écriture en miroir car, contrairement
aux D qui écrivent avec leur main préférée, ils ont un acces plus direct a ces engrammes miroirs.
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Les résultats de cette expérience sont également compatibles avec I'hnypothése de Brown, Knauft
et Rosenbaum (1948) selon laquelle les mouvements abducteurs sont plus précis que les
mouvements adducteurs. Lorsque les G utilisent leur main préférée pour écrire en miroir, ils font
des gestes abductifs, alors que les D utilisent des mouvements adductifs.

En utilisant une tablette digitale, Tucha et coll. (2000) ont examiné les performances d'écriture
ordinaire et en miroir de scripteurs G, D et G contrariés. Tous les scripteurs D et G contrariés
avaient une posture non inversée de la main alors que 13 G avaient une posture inversée. Sous
I'nypothese de Tankle & Heilman (1983), selon laquelle les G ont de meilleures performances dans
les taches d'écriture en miroir, les auteurs s’attendaient a ce que ces scripteurs produisent moins
d'inversions dans leurs profils de vitesse et d'accélération que les D. Effectivement, les résultats de
cette expérience ont montré que les scripteurs G ont produit moins d’inversions que les D dans
leurs profils de vitesse et d'accélération dans la tdche d’écriture en miroir avec la main préférée.
De plus, les scripteurs D ont produit plus d'inversions dans leurs profils que les G contrariés.
Toutefois, contrairement aux résultats de Tankle & Heilman (1983), la supériorité observée chez
les G se révele uniqguement au niveau de I'écriture en miroir avec la main préférée ; aucune
différence entre les groupes n’a ét¢ montrée au niveau de I'écriture en miroir avec la main non
préférée. Cette tache était complexe pour les deux groupes : aucun des groupes n'était capable
d'exécuter les mouvements d'écriture avec un débit régulier. De plus, les G ne se sont pas
différenciés des G contrariés dans la tache d’écriture en miroir avec la main non préférée. Ces
résultats réfutent I’hypothése de Brown et ses collégues (1948) qui postulent que les mouvements
abducteurs étaient exécutés avec plus de précision que les mouvements adducteurs et que par
conséquent les scripteurs D devraient étre meilleurs que les G dans la tache d'écriture en miroir
lorsqu'ils utilisent leur main non préférée.

Wang (1992) a étudié la fréquence d’apparition de 1’écriture en miroir chez des enfants et des
adultes en leur demandant d’écrire avec la main dominante et non dominante. Les résultats de son
¢tude ont montré que, chez les enfants d’age préscolaire, la prévalence d’apparition de cette
écriture est plus importante avec la main gauche qu’avec la main droite (avec des pourcentages
respectifs de 48.5% et de 22.2%). Cette fréquence diminue significativement chez les enfants d’age
scolaire (10% chez les G, 0% chez les D) et disparait presque a 1’age adulte. D’aprés 1’auteur, le
facteur biomécanique du membre effecteur semble jouer un role dans I’apparition de I’écriture en
miroir uniquement chez les enfants ; le role de ce facteur diminue avec 1’age.

La dominance manuelle a été longtemps considérée comme un facteur important dans
I’apparition de 1’écriture en miroir, cette derniére était fortement associée a la latéralité manuelle
gauche (Tashiro et coll., 1987). Les données actuelles de la littérature ne montrent toutefois aucune
différence au niveau de sa prévalence entre les scripteurs D et G (Cubelli & Della Sala, 2009 ;
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Della Sala & Cubelli, 2007 ; Fischer, 2013 ; Fischer & Koch, 2016a ; Simner, 1984) et vont ainsi

a I’encontre de I’hypothéses des engrammes miroirs.
VIII.2.4 Systeme graphique et contraintes liées a la dominance manuelle

11 est évident que le mouvement d’écriture dépend du systéme effecteur. Nous avons exposé
dans la partie relative aux « caractéristiques spécifiques relatives aux SG arabe et latin » la
grammaire d’action qui est requise pour chacun. Nous cherchons a présent a relever les possibles
contraintes qu’un G pourrait rencontrer lors de la transcription du SG latin et celles qu’un D
pourrait rencontrer lors de I’écriture du SG arabe. Ceci nous permettra de comprendre les
éventuelles interférences entre la latéralité manuelle et les deux SG dans le contexte du
bigraphisme arabo-francais.

Contraintes chez les gauchers lors de I'écriture du frangais

L’écriture cursive est caractérisee par des reliures entre les lettres pour former les mots. De
plus, 'alphabet latin contient principalement des lettres qui s’inscrivent dans le sens antihoraire. Il
s’agit des lettres suivantes : « a», « h» « C», «d» «e» «i» «]» «l» «0o» «p» «q» «r
» WS» «t» «U» «V» «W» «X» «y» Seules les lettres « m » et « n » sont inscrites dans
le sens horaire.

Or, comme déja susmentionné, les orientations préférentielles naturelles des scripteurs G sont
naturellement opposées a la direction générale de 1’écriture latine et a I’orientation anti-horaire de
ces lettres. Un G trace préférentiellement des lignes de droite a gauche et effectue des boucles dans
le sens horaire (Meulenbroek et coll., 1989). La direction de la progression du SG latin ne
correspond pas au geste spontané du G qui est obligé de pousser sa plume au lieu de la tirer
(Meulenbroek et coll., 1991). De plus, le sujet G qui présente une tenue droite de 1’outil scripteur
peut étre géné par la progression du bras qui se rapproche de son corps mais aussi par le fait que
sa main cache ce qu’il vient d’écrire au fur et a mesure de la progression. Le mouvement du
scripteur G n’étant pas adapté au sens conventionnel gauche-droite, son écriture en frangais
pourrait étre plus lente que celle d’un D. Ceci a d’ailleurs été noté par les études de Steenhuis &
Bryden (1989) et de Phelps et coll. (1985). La diminution du feed-back visuel par la main qui écrit
peut entrainer des erreurs d'épellation telles I'omission ou la répétition de lettres (Athénes &
Guiard, 1991).

Contraintes chez les droitiers lors de I’écriture de I'arabe

Tandis que le mouvement de base de la majorité des lettres arabes est formé dans le sens
horaire, seulement trois lettres s’inscrivent avec des mouvements antihoraires (s «¢ «¢) (Menasri,
2008). Quelques formes demandent un mix des deux mouvements horaire et antihoraire : <z «z «z
« (voir Figure 43).
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Ainsi, les mouvements nécessaires a [’écriture de [’arabe qui est formé de lettres
majoritairement tracées en sens horaire sont antagonistes aux mouvements préférentiels du
scripteur D. Le SG arabe pourrait étre plus laborieusement transcrit par les scripteurs D vu qu’il
bloque le mouvement du D, de la méme maniére que 1’écriture latine bloque le mouvement du
scripteur G (Galobardes, Bernstein & Morabia, 1999). La transcription de I’arabe demande au D
un mouvement de flexion du bras vers le tronc. Or, les scripteurs ont tendance a tracer des lignes
par des mouvements extenseurs partant du corps, considérés plus rapides, plus précis, et moins
fatigants que des mouvements fléchisseurs vers l'intérieur (Bartlett, 1957).

VIII.2.5 Pourquoi s’attendre a des interférences entre la latéralité manuelle et les deux

systemes graphiques arabe et latin ?

Les études, qui s’intéressent a la direction des SG, au bigraphisme et a la dominance manuelle,
examinent séparément ces variables, sans les considérer ensemble, a I’exception de I’étude
ancienne menée par Shimrat (1973). Cette étude a été menée aupres de trois groupes d’enfants D
et G ageés entre 8 et 9 ans : un groupe d’enfants israéliens ayant été exposé a une écriture de droite
a gauche (I’hébreu, N=90), un groupe d’enfants américains ayant été exposé a une écriture de
gauche a droite (I’anglais, N=90) et un groupe d’enfants americo-israéliens ayant été exposé aux
deux écritures. Tous les participants avaient copié des formes adaptées du « coding subtest » du
WISC [1]. Cette étude a montré une interaction entre la dominance latérale et la direction d’écriture
au niveau de la vitesse et de la précision de la production graphique. Les D étaient plus rapides a
produire les formes de gauche a droite, alors que les G avaient une vitesse similaire dans les deux
directions d’écriture. En ce qui concerne la précision, plus d’erreurs ont été commises par les D
quand ils ont produit les formes de droite a gauche et chez les G quand ils ont produit les formes
de gauche a droite. De plus, cette étude a montré que la production graphique des enfants qui ont
été exposés a une seule direction d’écriture était plus consistante et stable que celle des enfants qui
étaient exposés a deux systémes d’écriture. La variabilité dans la production graphique qui a été
notée chez ce dernier groupe a été expliquée par la présence d’interférence entre les deux SG.

Toutefois, bien que cette étude prenne en compte 1’interaction entre la dominance manuelle et la
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direction générale de 1’écriture, ces résultats ne nous donnent pas d’indications quant a la vitesse

et la précision de 1’écriture chez les groupes bi et monographes.

La revue de la littérature traitant de I’écriture, du bigraphisme et de la latéralité ne fournit
aucune réponse a notre questionnement. Le scripteur libanais bigraphe D ou G se voit obligé de
concilier I’écriture latine cursive et 1’écriture arabe semi-cursive, I’une calligraphiée de gauche a
droite et I’autre de droite a gauche. De ce fait, I’étude de I’interférence entre la dominance manuelle
et les directions des SG sur I’écriture de 1’arabe et du frangais dans le contexte du bigraphisme
semble étre pertinente.

Problématisation

L’étude entreprise vise a mettre en évidence deux grands phénomenes. Le premier étant que
I’écriture latine serait plus accessible au scripteur D bigraphe et inversement, 1’écriture arabe serait
plus accessible au scripteur G bigraphe. Compte tenu des théories et études développées dans le
cadre conceptuel (entre orientations préférentielles, nature des SG, mouvements et contraintes des
G et D face a I’écriture etc..), nous tacherons d’investiguer cela a travers I’ensemble des variables
spatiales, temporelles, cinématiques et posturales (les angles de tenue de ’outil scripteur) mises a
notre disponibilite.

De cette question principale découle deux questions opérationnelles :

Question 4a : Etude de la latéralité manuelle en francais : 1’écriture latine favorise-t-elle les
droitiers ?

Question 4a’ : les Francais D écrivent-ils mieux que les Francais gauchers ? Pour répondre
a cette question, une comparaison sera faite entre les monographes francais D et G.

Question 4a”’ : les Libanais D écrivent-ils mieux que les Libanais G ? Pour répondre a
cette question, une comparaison sera faite chez les bigraphes quand ils écrivent en francais.

Question 4b : Etude de la latéralité manuelle en arabe : I’écriture arabe favorise-t-elle les
gauchers ?

Les Libanais G écrivent-ils mieux que les Libanais droitiers ? Pour répondre a cette
question, une comparaison sera faite entre les bigraphes D et G quand ils écrivent en arabe.

Avant d’aborder ces questions opérationnelles, voici dans un premier temps les résultats
obtenus par les Francais et Libanais G suite a I’administration du questionnaire sur les habitudes
d’écriture (voir Annexe C) dans le systemes latin et arabe et suite a la passation des tests d’écriture
dans les deux SG, le BHK et le STAKIA.
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Habitudes d’écriture

Dans cette partie, nous présenterons les données des analyses statistiques relatives a « la
fréquence d’écriture- jour/ semaine » et au « nombre de pages écrites » obtenues suite a
I’administration du questionnaire « les Habitudes d’écriture de 1’arabe et/ ou du frangais » aupres
des scripteurs G Frangais (N = 21) et Libanais (N = 14), ces derniers écrivent I’arabe et le frangais.
Une ANOVA a un facteur a été effectuée afin de comparer les moyennes de ces trois groupes.
Nous exposerons également le pourcentage de motivation pour écrire dans un SG particulier chez
les scripteurs G libanais.

Fréquence d’écriture (jour/semaine) : Il existe un effet de groupe sur la fréquence d’écriture
des participants ; [F46= 7.691, p < 0.05]. Les analyses post-hoc montrent que ’effet du groupe
est particulierement di aux différences significatives qui existent entre les Libanais G en ce qui
concerne la fréquence d’inscription de chacun des SG par semaine. Les Libanais G ont une

fréquence d’inscription (jours/semaine) du frangais qui est supérieure a celle de I’arabe, avec des
moyennes respectives de 5.27 (écart-type = 1.42) et 3.54 (écart-type = 1.92); (p = 0.016). Il
n’existe pas une différence entre les G Libanais et Francais concernant le nombre de jours/semaine
ou ils inscrivent en francais, avec des moyennes respectives de 5.27 (écart-type de 1.42) et de 4.75
(écart-type de 0.6).

Nombre de pages (format A4) : Il existe un effet tendanciel de groupe sur le nombre de pages
écrites par les participants G; [F.46= 2.860, p = 0.06]. Les analyses post-hocs montrent qu’il
existe un effet tendanciel entre les Libanais G quand ils écrivent I’arabe et le frangais : Les Libanais
G remplissent moins de feuilles A4 par jour en arabe par rapport au francais avec des moyennes
respectives de 2.29 (écart-type de 2.39) et 5.32 (écart-type de 2) ; (p = 0.056). Il n’existe aucune
différence significative entre les Libanais et les Francais concernant le nombre de feuille A4 écrit
en francais, avec des moyennes respectives de 5.32 (écart-type de 2) et de 3.75 (écart-type de 2.36).
Les résultats sont présentés dans le tableau 19.

Tableau 19: Habitudes d’écriture des scripteurs

Francais Libanais- mots frangais | Libanais- mots arabes
(N=21) (N=14) (N=14)
Fréquence d’écriture 4.75 5.27 3.54
(jours/semaine) (E.T:0.6) (E.T:1.42) (ET:1.92)
0.016
Valeur du p 0.667
Francais Libanais- mots francais | Libanais- mots arabes
(N=21) (N =14) (N =14)
. 3.75 5.32 2.29
Nemioie ¢ pages ~ui o (E.T :2.36) ET:2) (ET : 2.39)
0.056
Valeur du p 02 |
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Motivation pour écrire dans un SG particulier : Nous avons également demandé a nos
participants Libanais G de nous indiquer dans quel SG ils sont le plus motivés pour écrire. 45.5%
des Libanais G sont motivés pour écrire en Frangais, 45.5% de cette population préférent écrire en
arabe et 9% ne manifestent aucune préférence entre les deux SG.

Les données des comparaisons effectuées sur la fréquence d’inscription (nombre de lettres par
minute) aux tests d’écriture (BHK/ STAKIA) seront de méme exposees dans ce qui suit.

Fréquence d’inscription aux tests d’écriture (BHK/ STAKIA) :

L’Independent Samples T Test effectué sur la fréquence d’inscription (nombre de caracteres
(car.) en 5 minutes) au test d’écriture BHK a révélé une absence d’effet du groupe entre les G
Libanais et Frangais, avec des moyennes respectives de 528 caractéres (écart-type de 100.09) et
de 556 528 caractéres (écart-type de 62.98) ; [tz3)= 1.235, ns]. Le Paired Sample T Test montre
qu’il existe une différence significative chez les Libanais entre la fréquence d’inscription au BHK
et au STAKIA [te3)=4.228, p < 0.05]. Les Libanais G ont une fréquence d’inscription au BHK qui
est supérieure a celle du STAKIA avec des moyennes respectives de 528 caracteres (écart-type de
100.09) et de 455 caracteres (ecart-type de 64.01).

Nous présenterons la fréquence d'inscription aux tests d'écriture en fonction de la population
dans le tableau 20.

Tableau 20: Fréquence d'inscription aux tests d'écriture en fonction de la population

Fréquence d’inscription

Fréquence d’inscription

Valeur du p
BHK STAKIA
Francais 556
(N =21) (E.T : 62.98)
Libanais 528 455
0.001
(N =14) (E.T : 100.09) (E.T : 64.01)
Valeur du p 0.226

VIII.3 Question 4a. Etude de la latéralité manuelle en francais

VIII.3.1 Question 43’ : Les Francais droitiers écrivent-ils mieux que les Francais

gauchers ?

Participants

Dans cette question, nous presenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
francais entre des scripteurs Francais D (N = 39) et G (N = 11), qui ont une posture d’écriture
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droite (voir figure 44). Nous rappelons que I’ Analyse de Variance a mesures répétées a été utilisée

afin d’effectuer ces comparaisons.
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Scripteurs
| I |
38 60 29
Libanais Frangais Syriens
[ I | [ I | [ : |
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 44: Présentation de la population de la question 4a’
Comparaison des mots francgais chez les monographes droitiers et gauchers

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Largeur. Les Francais D
et G ont une largeur de traits qui est identique ; [Fq48) = 0.140, ns]. Elle est de 18 mm pour les
Francais D (écart-type de 3.1 mm) et de 17.6 mm pour les Francais G (écart-type de 3.2 mm).

Hauteur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Hauteur. Les Frangais D
écrivent un peu plus grand en hauteur que les Francais G (soit + 0.745 mm, ce qui équivaut a
10.64%) avec une moyenne de 7 mm (écart-type de 1.4 mm) contre une moyenne de 6.3 mm pour
les Frangais G (écart-type de 1 mm). Toutefois, cette différence n’est pas significative [F(148) =
2.633, ns].

Longueur des traits : Il n’existe pas un effet de groupe sur la variable Longueur des traits. Les
Francais D ont une longueur des traits qui est Iégerement supérieure a celle des Francais G (soit +
3.29 mm, ce qui équivaut a 5.3%) avec une moyenne de 62 mm pour les Frangais D (écart- type
de 13.8 mm) et une moyenne de 58.7 mm pour les Francais G (écart-type de 9.6 mm). Cette
différence est non significative ; [F(148) = 0.554, ns].

En résumé, les Frangais G n’écrivent pas a une taille différente des Francais D.
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Les variables temporelles

Durée totale : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée totale. Les Francais D
ont une durée totale qui est inférieure a celle des Frangais G (soit — 336 ms, ce qui équivaut a 10%)
avec une moyenne de 3216 ms pour les Francais D (écart- type de 585 ms) et une moyenne de
3553 ms pour les Francais G (écart-type de 679 ms). Cette différence est non significative mais
plut6t tendancielle (p = 0.063) ; [F(1,48) = 3.620, ns].

Durée des traits : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des traits. Les Francais
D durent un peu moins que les Francgais G dans les traits (soit -197 ms, ce qui équivaut a 7.7%),
avec une moyenne de 2365 ms pour les Francais D (écart-type de 430 ms) contre une moyenne de
2563 ms pour les Francais G (écart-type de 347). Toutefois, cette différence n’est pas significative ;
[F48) = 2.486, ns].

Durée des levers : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des levers. Les
Francais D durent moins dans les levers que les Francais G (soit - 137 ms, ce qui équivaut a 13.82
%), avec une moyenne de 853 ms pour les Francais D (écart-type de 295 ms) contre une moyenne
de 989 ms pour les Francais G (écart-type de 409 ms). Toutefois, cette différence n’est pas
significative ; [F(,48) = 1.544, ns].

En résumé, aucune des durées n’est différente entre les Frangais D et les Francais G a posture
droite.

Les variables cinématiques

Vitesse de tracé : Il existe un effet du groupe sur la variable Vitesse de tracé. La vitesse de
tracé des Francais D est supérieure par rapport a celle des Francais G (soit +4.1 mm/sec, ce qui
équivaut a 14.78%) avec une moyenne de 27.7 mm/sec pour les Francais D (écart-type de 6.1
mm/sec) et une moyenne de 23.6 mm/sec (écart-type de 4.3 mm/sec) ; [F48) = 4.305, p < 0.05,
éta2 = 0.082] (voir figure 45).
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Figure 45: Vitesse moyenne de tracé pour les 5 mots chez les Francais droitiers et gauchers.
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Fluidité (SNvpd) : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Fluidité. Les Francais D

ont un SNvpd de 6.9 (avec un écart-type de 1.7) et les Francais G ont une moyenne de 7.2 (écart-
type de 1.8) ; [F4s) = 0.214, ns].

En résumé, la fluidité des tracés ne differe pas entre les Francais D et les Francais G, mais la
vitesse est significativement différente entre les deux groupes.

Le nombre de levers

Il n’existe pas un effet de groupe sur la variable Nombre de levers : Les Francais D et les
Francais G font en moyenne le méme nombre de levers avec une moyenne de 6.4 (écart-type de
1.3) pour les Francais D et une moyenne de 6 pour les Francais G (écart-type de 1.7) ; [F.48) =

0.667, ns].
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Synthése des résultats relatifs a I’écriture des mots francais chez les Francais droitiers et

gauchers

L’ensemble des résultats des variables relatives a I’écriture des mots francais chez les Frangais
D et G est résumé dans le tableau 21.

Tableau 21 : Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots frangais chez les Francais droitiers et
gauchers

Francais droitiers | Francais gauchers ANOVA a
Variables (N = 39) (N =21) mesures répétées
M E.T M E.T F p
Largeur (mm) 18 3.1 17.6 3.2 0.140 0.710
v X
S 3 Hauteur du tracé 7 1.4 6.3 1 2.63 0.111
O =
n ©
< Z Longueur Traits (mm) 62 13.8 58.7 9.6 0.554 0.460
Durée totale m(s) 3216 585 3553 679 3.620 0.063
5 £ Dureée des traits (ms) 2365 430 2563 346 2486 | 0122
o Qo
< g Durée des levers (ms) 853 295 989 409 1.544 0.220
Vitesse des traits
B 27.7 6.1 23.6 4.3 4.305 0.043
a 2 (mm/sec)
2 g
< E, SNvpd 6.9 1.7 7.2 1.8 0.214 0.645
'S
Nombre de levers 6.4 1.3 6 1.7 0.667 0.418

La comparaison de 1’écriture de mots frangais entre le groupe Frangais D (N = 39) et le groupe
Francais G (N = 11) (qui ont une posture droite) nous permet de retenir une seule différence entre
les deux groupes : Les Francais D sont plus rapides que les Francais G, ce qui signe un faible
avantage pour les D pour I’écriture du frangais.

En somme, les G francais n'écrivent pas difféeremment des D francais. Ces résultats viennent
confirmer ceux de Meulenbroek (1989), de Meulenbroek et coll. (1989), de Ziviani & Watson-
Will (1998). Nous rappelons que ces études ont montré respectivement une absence de différence
entre les D et G qui écrivent le SG latin au niveau des aspects spatiaux, dynamiques et temporels.
De méme, la qualité de I’écriture et la fréquence d’inscription étaient similaires chez les enfants
francais D et G dans d’étalonnage de la version francaise du BHK (Charles et coll., 2003).

L’avantage noté chez les D par rapport aux G au niveau de la vitesse de tracé a été de méme
retrouvé par Steenhuis & Bryden (1989) et Phelps et coll. (1985). Le systeme graphique latin
semble favoriser les D uniquement quant a la vitesse d’écriture.
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VIII.3.2 Question 43"’ : Les Libanais droitiers écrivent-ils mieux que les Libanais

gauchers ?
Problématisation

Nous venons de voir que I’€écriture latine (dextroverse) ne semble pas pénaliser les G francais.
Mais les G libanais ne sont pas totalement comparables aux G francais car ils savent aussi écrire
en arabe (sinistroverse). Or, comme nous ’avons dit, écrire de droite & gauche correspond a leurs
préférences motrices, a la dynamique spontanée du systéme effecteur, ceci tant au niveau de la
direction de la progression droite-gauche qu’au niveau du sens de rotation des boucles. Donc, en
écrivant en arabe, ils ont peut-étre renforcé ces préférences, en stabilisant encore plus les patrons
préférentiels intrinseques et en renforcant encore davantage un attracteur preexistant. Cela pourrait
en retour les mettre en difficulté pour écrire en francais de gauche a droite.

Dans la tache plus contraignante d’écrire le systéme graphique latin pour un gaucher, il se peut
que les mouvements requis pour écrire soient « attirés » par cet attracteur naturel. Les
coordinations acquises pour écrire de gauche a droite, étant moins stables et peu précises, vont
dévier vers les patrons de coordination les plus proches (Schoner & Kelso, 1988b) et ainsi se
traduire par des interférences chez les Libanais G lors de I’écriture du frangais.

Participants

Dans cette question, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
francais entre des scripteurs Libanais D (N = 21) et G (N = 14), qui ont une posture d’écriture
droite (voir figure 46).
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Figure 46: Présentation de la population de la question 4a”’
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Comparaison de |'écriture des mots francais chez les adultes Libanais droitiers et gauchers a

posture droite

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : 1l existe un effet de groupe sur la variable Largeur : Les Libanais G écrivent
plus grand en largeur (soit + 3.1 mm ce qui équivaut a un pourcentage de +13%) (voir figure 47)
avec une moyenne de 23.3 mm (écart-type de 6.2 mm) contre une moyenne de 20.2 mm pour les
Libanais D (écart-type de 2.8 mm) ; [F1,33) = 4.395, p < 0.05, éta2 = 0.118]. Cela n’est significatif
que si les mots sont assez longs. En effet, il y a une interaction Groupe*Mot significative ; [F,132)
=3.286, p < 0.02, éta2 = 0.090]. Les tests post-hoc montrent que la différence entre Libanais D et
G est significative pour « quantité » (p = 0.024), « ambiguité » (p = 0.048) et « expérience » (p =
0.037). La différence est tendancielle pour le mot « déja » (p = 0.055) (voir figure 48).
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Figure 47: Illustration des mots francais écrits par des Libanais gauchers et droitiers
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Figure 48: Largeur moyenne des tracés pour chacun des mots francais et pour les deux groupes de Libanais (droitiers et
gauchers).
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Hauteur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Hauteur. Les Libanais D
et G ont une moyenne de traits qui est presque identique ; [F,33) = 0.236, ns]. Elle est de 7 mm
pour le groupe des Libanais D (écart-type de 1.1 mm) et de 7.2 mm pour le groupe des Libanais G
(écart-type de 1.5 mm).

Longueur des traits : Il n’existe pas un effet de groupe sur la variable Longueur des traits. Les
Libanais G ont une longueur des traits qui est supérieure a celle des Libanais D (soit + 4.6 mm, ce
qui équivaut a 6.7%) avec une moyenne de 68.5 mm pour les Libanais G (écart-type de 9.8 mm)
et une moyenne de 63.9 mm pour les Libanais D (écart-type de 8.6 mm). Toutefois, cette différence

n’est pas significative [F1,33) = 2.429, ns].

En résumé, les Libanais G écrivent encore plus grand sur la largeur que les Libanais D. La
différence au niveau de la longueur totale est tendancielle. Il n’y a aucune différence sur les levers.

Les variables temporelles

Durée totale : 1l n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée totale. Les Libanais G
ont une durée totale des traits qui est supérieure a celle des Libanais D (soit +305 ms, ce qui
équivaut a 8.5%) avec une moyenne de 3590 ms pour les Libanais G (écart-type de 1040 ms) et
une moyenne de 3285 ms pour les Libanais D (écart-type de 551 ms). Toutefois, cette différence
n’est pas significative [F,33) = 1.30, ns].

Durée des traits : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des traits. Les Libanais
G durent un peu plus que les Libanais D dans les traits (soit + 195 ms, ce qui équivaut a + 7%),
avec une moyenne de 2735 ms pour les Libanais G (écart-type de 812 ms) et une moyenne de 2540
ms pour les Libanais D (écart-type de 429 ms). Toutefois, cette différence n’est pas significative ;
[Fa33 = 0.923, ns].

Durée des levers : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des levers. Les
Libanais G durent plus dans les levers que les Libanais D (soit + 106 ms, ce qui équivaut a 12.5
%), avec une moyenne de 851 ms pour les Libanais G (écart-type de 314 ms) et une moyenne de
745 ms pour les Libanais D (écart-type de 232 ms). Toutefois, cette différence n’est pas
significative ; [F,33) = 1.294, ns].

Aucune des durées n’est différente entre les Libanais D et les Libanais G.

Les variables cinématiques

Vitesse de tracé : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Vitesse de tracé. La vitesse
de tracé des Libanais G est légérement supérieure a celle des Libanais D (soit +2.85, ce qui
équivaut a 2.84%) avec une moyenne de 28.1 mm/sec pour le groupe des Libanais G (écart-type
de 6.9 mm/sec) et une moyenne de 27.3 mm/sec pour les Libanais D (écart-type de 4.1 mm/sec).
Cette différence n’étant pas significative [F(1,33) = 0.2, ns].
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Fluidité (SNvpd) : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Fluidité. Le SNvpd est
similaire entre les Libanais D et G avec des moyennes respectives de 7.1 (écart-type de 1.7) et de
7.2 (écart-type de 2.7) ; [F(,33 = 0.0007, ns].

La vitesse et la fluidité des tracés des Libanais D et des Libanais G ne différent pas.
Le nombre de levers

I n’existe pas un effet de groupe sur la variable Nombre de levers : Les Libanais G ont une
moyenne de levers de 6.1 (écart-type de 1.5). Les Libanais D ont une moyenne de levers de 5.4
(écart-type de 1) ; [F(,33) = 0.0007, ns].
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Synthése des résultats relatifs a I'écriture des mots francais : Groupe Libanais droitiers Vs

Groupe Libanais gauchers

L’ensemble des résultats des variables relatives a 1’écriture des mots francgais chez les Libanais
D et G est résumé dans le tableau 22.

Tableau 22: Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots francais

Libanais Libanais
droitiers gauchers ANOVA f‘" )
Variables 250 = mesures répétées
M E.T M E.T F p
Largeur (mm) 20.2 2.8 23.3 6.2 4.39 0.04
‘é_ g Hauteur du tracé 7 11 7.2 15 0.236 0.63
< § Longueur Traits (mm) 63.9 8.6 68.5 9.8 2.429 0.139
" Durée totale m(s) 3285 551 3590 1040 1.298 0.26
é g Durée des traits (ms) 2540 | 429 | 2735 | 812 | 0923 | 034
< § [ Durée des levers (ms) 745 232 851 314 | 1294 | 026
Q= Vitesse des traits (mm/sec) 27.3 4.1 28.1 6.9 0.1996 0.65
;— E SNvpd 7.1 1.7 7.2 2.7 0.0007 0.979
. Nombre de levers 54 1 6.1 15 2.342 0.136

En résumé, la comparaison de 1’écriture de mots frangais entre le groupe des Libanais D (N =
21) et le groupe des Libanais G (N = 14) nous permet de conclure qu’il y a trés peu de différence
au niveau de 1’écriture des mots francgais entre les Libanais D et les G : sur le plan spatial, les
Libanais G écrivent en étalant les traits encore davantage dans la dimension horizontale
relativement aux Libanais D.

En ce qui concerne les autres variables, on n’observe aucune différence et, en particulier, on
ne retrouve pas chez les G libanais la lenteur observée chez les G francais relativement aux D
francais.

On peut donc conclure de ces deux comparaisons que le fait d’étre G quand on écrit dans le
SG latin n’affecte réellement ni le mouvement graphique, ni la trace écrite. Cela semble €tre vrai
¢galement chez les scripteurs qui maitrisent I’écriture arabe sinistroverse. Il faut cependant tenter
de comprendre pourquoi ces derniers étalent leur écriture horizontalement, davantage que les D.
Nous reviendrons sur cette constatation ultérieurement, apres avoir vérifié si ces mémes scripteurs
G et D libanais écrivent de fagon identique aussi en arabe.
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VIII.4 Question 4b. Etude de la latéralité manuelle en arabe

Les Libanais gauchers écrivent-ils mieux que les Libanais droitiers en arabe ?

Problématisation

Le SG arabe favoriserait 1’écriture de la main gauche. Nous rappelons que les lettres qui
forment I’écriture arabe se font dans le sens horaire, et d’aprés les études de Meulenbroek (1989)
et de van Sommers (1984), les G effectueraient plus aisement des bouclages dans le sens horaire,
ceci laisse deviner que les G auraient effectivement plus de facilité a écrire I’arabe que les D. En
outre, le scripteur G a plus de facilité a déplacer son membre effecteur de la droite vers la gauche,
direction qui dégage le bras vers I’extérieur et élimine d’éventuels obstacles comme le blocage du
tronc ou la diminution du contréle visuel par la main qui écrit. Il s’agit dans ce cas du phénoméne
de coopération (Albaret, Zanone & Castelnau, 2000) vu que I’écriture du SG arabe coincide avec
un patron que le systéme effecteur (main gauche) sait faire d’une fagon spontanée et intrinséque.
Nous faisons I’hypothése que les aspects spatiaux, temporels et cinématiques seraient meilleurs
chez les Libanais G que chez ceux D.

Afin de vérifier ceci, nous effectuerons des comparaisons de ’écriture des mots arabes chez
les adultes Libanais D et G.

Participants

Dans cette partie, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots arabes
entre des sujets Libanais D (N = 21) et des sujets Libanais G (N = 14). Les Libanais G ont une
posture d’écriture droite (voir figure 49).
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Figure 49: Présentation de la population de la question 4b
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Comparaison de I'écriture des mots arabes chez les Libanais droitiers et gauchers a

posture droite

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Largeur. Les Libanais G
écrivent un peu plus grand en largeur (soit 1.4 mm, ce qui équivaut a un pourcentage de 6.7%)
avec une moyenne de 20.8 mm pour les Libanais G (écart-type de 2.5 mm) et une moyenne de
19.4 mm pour les Libanais D (écart-type de 3 mm). Toutefois, cette différence n’est pas
significative [F(,32) = 1.458, ns].

Hauteur des traces : Il existe un effet de groupe sur la variable Hauteur : Les Libanais G ont
une écriture plus haute (verticalement) que les Libanais D (soit + 0.7 mm, ce qui équivaut a un
pourcentage de +10 %) avec des moyennes respectives de 6.9 mm (écart-type de 0.8 mm) et de
6.2 mm (écart-type de 0.8 mm); [F(1,32) = 6.234, p < 0.05, éta2 = 0.163] (voir figure 50).
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Figure 50: Illustration des mots arabes écrits par des Libanais droitiers et gauchers

Longueur des tracés : Il existe un effet de groupe sur la variable Longueur des traits. Les
Libanais G ont une longueur des traits qui est significativement supérieure a celle des Libanais D
(soit + 5.8 mm, ce qui équivaut a un pourcentage de 11.5%) avec une moyenne de 50.2 mm (écart-
type de 6.1 mm) contre une moyenne de 44.4 mm pour les Libanais D (écart-type de 6.6 mm) ;
[F(1,32) = 6.136, p < 0.05, éta2 = 0.161].

Pour résumer, les Libanais G écrivent plus grand que les Libanais D lors de 1’écriture de mots
arabes. Cet allongement se manifeste surtout sur la hauteur des tracés, dans la dimension verticale.

Les variables temporelles

Durée totale : 1l existe un effet du groupe sur la variable Durée totale. Les Libanais G ont une
durée totale qui est supérieure a celle des Libanais D (soit +297 ms, ce qui équivaut a 8.9%) avec
des moyennes respectives de 3328 ms (écart-type de 689 ms) et de 3031 ms (écart-type de 510
ms) ; [Fa32 =4.318, p <0.05, éta2 = 0.118].
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Durée des traits : 1l existe un effet du groupe sur la variable Durée des traits. Les Libanais G
prennent plus de temps pour tracer les traits que les Libanais D (soit + 207 ms, ce qui équivaut a
9.7%), avec une moyenne de 2138 ms pour les Libanais G (écart-type de 448 ms) contre une
moyenne de 1931 ms pour les Libanais D (écart-type de 213 ms) ; [F,32) = 4.847, p < 0.05, éta2
=0.132]. Comme il y a une interaction Groupe*Mot [F,128) = 3.770, p < 0.01, éta2 = 0.105], cela
est surtout vrai pour certains mots : « Ju&)/?infiya:l» (p = 0.06) et « /[?assuhijja/- sall» (p =
0.002) (voir figure 51).
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Figure 51: Durée moyenne des traits pour chacun des mots arabes et pour les deux groupes de Libanais.

Durée des levers : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des levers. Les
Libanais G durent un peu plus que les Libanais D dans les levers (soit +87 ms, ce qui équivaut a
7.3%), avec une moyenne de 1190 pour les Libanais G (écart-type de 359 ms) et une moyenne de
1103 ms pour les Libanais D (écart-type de 350 ms). Toutefois, cette différence n’est pas
significative ; [F(,32) = 1.241, ns].

Globalement, les Libanais G prennent plus de temps pour écrire les mots. Les différences
temporelles portent sur les parties tracées.

Les variables cinématiques

Vitesse de tracé : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Vitesse de tracé. La vitesse
de tracé des Libanais G est Iégerement supérieure a celle des Libanais D (+ 0.66 mm/sec, ce qui
équivaut a 2.5%) avec des moyennes respectives de 26.5 mm/sec (écart-type de 4.8 mm/sec) et de
25.8 mm/sec (écart-type de 3.8 mm/sec) ; [F,32) = 0.000, ns].

Fluidite : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Fluidité. Le SNvpd des Libanais G
est légerement supérieur a celui des Libanais D (+0.48, ce qui équivaut a 10.8%) avec une moyenne
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de 4.5 pour les Libanais G (écart-type de 1.1) et une moyenne de 4 pour les Libanais D (écart-type
de 1). Toutefois, cette différence n’est pas significative ; [F(1,32) = 1.399, ns].

Globalement, aucune différence n’est notée au niveau des variables cinématiques entre les
Libanais D et G.

Le nombre de levers

Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Nombre de levers : Le nombre de levers chez
les Libanais G et D est identique avec des moyennes respectives de 6.6 (écart-type de 0.8) et de
6.4 (écart-type de 0.6) ; [F(,32) = 2.075, ns].
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Synthese des résultats relatifs a |"écriture des mots arabes : Groupe
Libanais droitiers Vs Groupe Libanais gauchers

L’ensemble des résultats des variables relatives a I’écriture des mots arabes chez les Libanais
D et G est résumé dans le tableau 23.

Tableau 23: Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots arabes chez les Libanais droitiers et
gauchers

. . - Libanais
Libanais droitiers gauchers ANOVA i/
i = mesures répétées
Variables (N=21) (N = 14)
M E.T M E.T F p
Largeur (mm) 19.4 3 20.8 2.5 1.458 0.236
n X
S 3 Hauteur du tracé 6.2 0.8 6.9 0.8 6.234 | 0.018
o+
< § Longueur Traits (mm) 444 6.6 50.2 6.1 6.136 0.019
” Durée totale m(s) 3031 510 3328 689 4.318 0.045
2
2 qé_ Durée des traits (ms) 1931 213 2138 448 4847 0.035
(oL
< g Durée des levers (ms) 1103 350 1190 359 1.241 0.273
o Vitesse des traits (mm/sec) 25.8 3.8 26.5 4.8 0.000 0.998
>
28 SNvpd 4 1 45 1.1 1.399 | 0.246
<@
£
[&]
Nombre de levers 6.4 0.6 6.6 0.8 2.072 0.160

En résumé, la comparaison de 1’écriture de mots arabes entre le groupe des Libanais D (N =
21) et des Libanais G (N = 14) nous permet de conclure que les G Libanais ne sont pas avantagés
lorsqu’ils écrivent I’arabe. Au contraire, sur le plan spatial, ils écrivent plus grand. L’augmentation
de taille ne porte pas sur les levers, mais uniquement sur les parties tracées et dans le sens de la
hauteur : la largeur n’est pas modifiée. Sur le plan temporel, ils perdent du temps dans les parties
tracées. Sur le plan cinématique, aucune différence n’est notée avec les D au niveau de la vitesse
et de la fluidité.

Discussion intermédiaire

De facon inattendue, les G libanais sont pénalisés quand ils écrivent en arabe alors que nous
pensions que cette direction d’écriture leur serait favorable. Deux explications, non mutuellement
exclusives, peuvent étre avancées. La premiére est que, contrairement a nos hypotheses théoriques,
écrire de droite a gauche n’est pas plus facile pour un G, au contraire. La seconde postule que ce
désavantage des G libanais est d( a leur bigraphisme donc a leur maitrise du francais. Rappelons
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que les G libanais qui ont participé a cette étude écrivent plus fréquemment en frangais qu’en
arabe. Il y a donc un déséquilibre de pratique d’écriture qui a pu pénaliser leur écriture arabe.

Une facon de valider la premiere explication serait de tester des G monographes syriens qui ne
pratiquent donc que 1’arabe. Cette comparaison, qui serait I’équivalent pour 1’arabe de celle qui a
éte faite en frangais avec les D et G frangais, permettrait de conclure quant a un éventuel avantage
ou désavantage a ecrire de droite a gauche quand on est G. Malheureusement, nous ne disposons
pas de G syriens et nous manquons de données publiées sur lesquelles nous appuyer. S’il s’avérait
que les G syriens ecrivent aussi bien, voire mieux, que les D syriens, alors le fait que les Libanais
G soient affectés dans leur écriture de 1’arabe devrait étre mis sur le compte du bigraphisme. Les
Libanais G auraient ainsi un fort accent francais qui les pénaliserait en arabe par rapport a des G
monographes. Nous ne pouvons pas faire cette vérification, mais si le bigraphisme affecte les G
pour I’arabe, on peut penser qu’il pourrait en étre de méme pour le frangais. Cela peut étre vérifié
en comparant les G libanais et les G frangais dans 1’écriture du frangais pour voir si ’accent arabe
des G libanais est plus marqué que celui des D libanais.
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IX. Question 5 : Accent graphique chez les gauchers

Apres avoir observé que les Libanais D ont un accent arabe en francais qui les conduit a écrire
plus grand horizontalement que les Francais D (question 1), et apres avoir constaté que les Libanais
G écrivent encore plus grand dans cette dimension que les Libanais D (question 4a’’), nous
pouvons en déduire que ’accent arabe des Libanais G devrait étre plus marqué encore que celui
des D. Si tel est le cas, nous pourrons en conclure que latéralité manuelle et sens d’écriture
interagissent. Nous avons donc regardé si I’accent arabe des Libanais G qui écrivent en francais a
les mémes caracteéristiques que celui que nous avons observé chez les Libanais D ou s’il est plus
marque.

Participants

Dans cette question, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
francais entre des scripteurs G Libanais (N = 14) et Francais (N = 11). Les deux groupes de G ont
une posture droite d’écriture (voir figure 52). Nous rappelons que I’ Analyse de Variance a mesures
répétées a été utilisée afin d’effectuer ces comparaisons.
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Figure 52: Présentation de la population de la question 5
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IX.1 Comparaison de |"écriture des mots francais chez les gauchers Francais et Libanais a

posture droite

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : Il existe un effet de groupe sur la variable Largeur : Les Libanais G
écrivent plus grand en largeur que les Francais G (soit + 5.9 mm, ce qui équivaut a un pourcentage
de 25%) avec une moyenne de 23.5 mm pour les Libanais G (écart-type de 6.2 mm) contre une
moyenne de 17.6 mm pour les Frangais G (écart-type de 3.2 mm) ; [F,22) = 6.753, p < 0.05, éta2
= 0.235]. Cela est surtout significatif pour les mots longs. En effet, il y a une interaction
Groupe*Mot significative ; [Fags) = 5.330, p < 0.001, éta2 = 0.195]. Les tests post-hoc montrent
que la différence entre les Libanais G et les Francais G est significative pour « quantité » (p =
0.013), « ambiguité » (p = 0.014), « déja » (p = 0.037) et « expérience » (p = 0.018). La différence
est tendancielle pour le mot « téte » (p = 0.084) (voir figure 53).

3500 Groupe
Lb Gauchers
w1 Gauchers
30.00
o 2500
=
[ ]
o
=
]
= 2000
15.00
10.00
ambiguite deja experience  quantite téte
Mots

Figure 53: Largeur moyenne des tracés pour chacun des mots francais et pour les deux groupes.

Hauteur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Hauteur. Les Libanais G
écrivent plus grand en hauteur que les Francais G (soit + 0.9 mm, ce qui équivaut & un pourcentage
de 12.7%) avec une moyenne de 7.2 mm pour les Libanais G (écart-type de 1.5) contre une
moyenne de 6.2 mm pour les Frangais G (écart-type de 1). Toutefois, cette différence n’est pas
significative [F,22) = 3.049, ns].

Longueur des traits : Il existe un effet de groupe sur la variable Longueur des traits. Les
Libanais G ont une longueur des traits qui est superieure a celle des Francais G (soit + 9.9 mm, ce
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qui équivaut a 14.47%) avec une moyenne de 68.5 mm pour les Libanais G (écart-type de 9.8 mm)
et une moyenne de 58.7 mm pour les Francgais G (écart-type de 9.6 mm) ; [F1,22) = 6.277, p < 0.05,
éta2 = 0.222] (voir figure 54). Cela est surtout significatif pour les mots longs. En effet, il y a une
interaction Groupe*Mot significative ; [F,gs) = 3.654, p < 0.001, éta2 = 0.142]. Les tests post-hoc
montrent que la différence entre les Libanais G et les Francais G est significative pour « quantité »
(p =0.011), « ambiguité » (p = 0.031), et « expérience » (p = 0.009) (voir figure 55).

Globalement, pour la taille d’écriture, les Libanais G écrivent plus large que les Francais G et
écrivent plus grand en longueur totale et en longueur de tracé. Les différences portent sur les parties

tracées. Il n’y a aucune différence sur les levers.
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Figure 54: Illustration des mots francais écrits par des gauchers Libanais et Francais.
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Figure 55: Longueur moyenne des Tracés pour chacun des mots francais et pour les deux groupes.
Les variables temporelles

Durée totale : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée totale. Les Libanais G
ont une durée totale qui est presque similaire a celle des Francais G avec une moyenne de 3590 ms
pour les Libanais G (écart-type de 1040 ms) et une moyenne de 3572 ms pour les Frangais G (écart-
type de 679 ms). Toutefois, cette différence n’est pas significative [F(,23) = 0.002, ns].
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Durée des traits : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des traits. Les Libanais
G durent un peu plus dans les traits que les Francais G (soit + 152 ms, ce qui équivaut a 5.5%),
avec une moyenne de 2735 ms pour les Libanais G (écart-type de 812 ms) et une moyenne de 2583
ms pour les Francais G (écart-type de 385 ms). Toutefois, cette différence n’est pas significative ;
[F(23 = 0.358, ns].

Durée des levers : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des levers. Les
Libanais G durent moins dans les levers que les Francais G (soit -138 ms, ce qui équivaut a 13.98
%), avec une moyenne de 851 ms pour les Libanais G (écart-type de 314 ms) et une moyenne de
989 ms pour les Frangais G (écart-type de 409 ms). Toutefois, cette différence n’est pas
significative ; [F,23) = 0.902, ns].

Aucune des durées n’est donc différente entre les Libanais G et les Francais G.

Les variables cinématiques

Vitesse de traceé : 1l existe un effet tendanciel du facteur groupe sur la variable Vitesse de trace.
La vitesse de tracé des Libanais G est supérieure a celle des Frangais G (soit +4.5 mm/sec, ce qui
équivaut a 15.87%) avec une moyenne de 28.1 mm/sec pour le groupe des Libanais G (écart-type
de 6.9 mm/sec) et une moyenne de 23.6 mm/sec (écart-type de 4.3 mm/sec) ; [Fa,22 =4.084, p =
0.055, éta2 = 0.157].

Fluidité : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Fluidité. Le SNvpd est similaire
entre les G Libanais et Francais avec des moyennes respectives de 7.2 (écart-type de 2.7) et de 7.2
(écart-type de 1.8) ; [F.23) = 0.024, ns].

Les Libanais ont tendance a étre plus rapides, mais ils ne sont pas plus fluides.
Le nombre de levers

Il n’existe pas un effet de groupe sur la variable Nombre de levers : Les G Libanais et Frangais
font approximativement le méme nombre de levers avec des moyennes respectives de 6.1 (écart-
type de 1.5) et de 6 (écart-type de 1.7) ; [F.23) = 0.002, ns].
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Synthése des résultats relatifs a I’écriture des mots frangais : Groupe Libanais gauchers Vs

Groupe Francais gauchers- posture droite

L’ensemble des résultats des variables relatives a 1’écriture des mots francais chez les G
Libanais et Francais est résumé dans le tableau 24.

Tableau 24: Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots francais

Libanais gauchers Francais gauchers- ANOVA ¢
_ Posture droite e gtg;:sures
Variables (N =14) (N = 11) p
M E.T Mo E.T F p
Largeur (mm) 23.5 6.2 17.6 3.2 6.753 0.016
§ § Hauteur du tracé 7.2 1.5 6.2 1 3.049 0.094
o = ;
2 g | Longueur Traits 68.5 9.8 58.7 9.6 6.277 0.02
@ (mm)
"D Durée totale m(s) 3590 1040 3572 679 0.002 0.961
g)_ é_ | Durée des traits (ms) 2735 812 2583 385 0.358 0.556
< g Durée des levers (ms) 851 314 989 409 0.902 0.352
o Vitesse des traits 28.1 6.9 23.6 43 4084 | 0055
aT (mm/sec)
2 S SNvpd 7.2 2.7 7.2 1.8 0.024 0.877
'S
Nombre de levers 6.1 1.5 6 1.7 0.002 0.964

En résumé, la comparaison de 1I’écriture de mots frangais entre le groupe des Libanais G (N =
14) et le groupe des Francais G (N = 11) nous permet de retenir que les Libanais tracent plus grand,
mais ils ont aussi tendance a tracer plus vite ce qui explique qu’ils tracent dans les mémes durées
que les Francais. Malgré leur vitesse un peu plus rapide, les Libanais ne sont pas plus fluides.

Discussion intermédiaire

On peut conclure de cette derniere comparaison entre les G libanais et francais et de celle faite
précédemment entre les G et les D libanais que, comme les D libanais, les G libanais ont un accent
arabe quand ils écrivent en frangais. Cet accent est plus marqué que celui des D libanais et cela se
traduit sur le plan spatial par un allongement encore plus important de leur écriture sur

I’horizontale.

Les résultats obtenus chez les D et les G confirment I’existence d’interférences réciproques
entre les deux SG arabe et latin. L’interférence du SG serait modulée selon que I’on soit D ou G :
chez les G, I’arabe (préférentiel du point de vue dynamique) interférerait plus sur 1’écriture du
frangais (moins préférentiel). Ces interférences dépendent aussi du SG. L’écriture de 1’arabe
semble interférer uniquement sur celle du francais au niveau de la largeur des traits et du nombre
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de levers chez les Libanais D bigraphes, alors que 1’écriture du frangais semble interférer

uniquement sur celle de I’arabe au niveau de la hauteur des traits et de la vitesse.

Pourquoi un étalement horizontal en frangais ? Comme cela a été proposé dans la discussion
de I’accent graphique des D (question 1), cela pourrait étre une conséquence d’une spécificité de
I’arabe écrit, la « Kashida », qui consiste a lier les lettres arabes par un trait de connexion qui tend
a étaler 1’écriture arabe horizontalement. Cette habitude graphique en arabe serait transférée a
I’écriture du frangais. Inversement, I’accent frangais des Libanais en écriture arabe se traduit par
un allongement vertical des mots arabes. Cela pourrait étre la aussi la conséquence de leur habitude
d’écrire en francais, si on considére que le frangais s’étale davantage sur la hauteur que 1’arabe.
Une comparaison interculturelle fine serait nécessaire pour statuer sur ces différences spatiales
dans les deux langues.

Quoi qu’il en soit, la raison pour laquelle les G transféreraient davantage cette habitude
graphique de I’arabe vers le francais reste obscure. En outre, dans 1’autre sens nous avons observé
qu’ils magnifient aussi I’accent frangais en arabe et étalent davantage 1’écriture arabe sur la
verticale. La réponse a cette question est plus probablement a chercher dans les contraintes
biomécaniques auxquelles sont soumis les G.

En effet, nous avons suggéré qu’un SG pourrait étre plus adapté qu’un autre selon la latéralité
manuelle du scripteur. Nous nous sommes bases sur le phénoméne de compétition qui pourrait
exister chez les G libanais lors de I’écriture du francais et chez les D libanais lors de 1’écriture de
I’arabe. A la différence des adultes G francais, les G libanais maitrisent le SG arabe qui est plus
adapté a leurs modes de coordination préférentiels d’un point de vue intrinséque. Ces modes de
coordination sont davantage stabilisées par I’apprentissage du SG arabe de droite & gauche et dont
les formes circulaires sont tracées dans le sens horaire. Egalement, a la différence des adultes D
syriens, les D libanais maitrisent le SG latin qui correspond a leurs modes de coordinations
preférentiels d’un point de vue intrinseque. Nous estimons que les adultes libanais G et D vont étre
dans une situation ambigiie quand ils écrivent respectivement le francais et I’arabe vu le fait qu’il
y aurait une concurrence entre les patrons préférentiels intrinseques -qui sont renforcés par 1’autre
systeme graphique- et ceux renforcés par la pratique de 1’écriture. Les patrons acquis étant moins
stables vont dévier lors d’une tache contraignante vers des modes de coordination qui ne sont
autres que les patrons de coordination préférentiels intrinséques.

Cela peut expliquer que les interférences dévoilées chez les D libanais lors de 1’écriture du
frangais soient encore plus exacerbées chez les G car écrire de droite a gauche serait
biomécaniquement plus aisé et spontané chez les G. Donc, les G qui ont renforcé cette aptitude
intrinseque en écrivant en arabe devraient avoir un accent arabe en frangais plus prononcé que les
D libanais. Ainsi, I’écriture en frangais des G libanais serait plus impactée par 1’écriture de 1’arabe
comparee aux G francais et plus impactée que celle des D libanais comparée aux D francais.
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Symeétriqguement, 1’écriture en arabe des D libanais devrait étre plus impactée par 1’écriture du
francais que celle des G libanais comparée aux G syriens. En d’autres termes, nous nous attendons
a ce que les différences entre les Libanais G et les Frangais G dans 1’écriture des mots francais
soient plus importantes que celles observées entre les Libanais D et les Frangais D. Inversement,
les différences entre les Libanais D et les Syriens D dans 1’écriture des mots arabes devraient étre
plus importantes que celles entre les Libanais G et les Syriens G.

C’est effectivement ce que nous avons obtenu pour 1’écriture des mots frangais, mais nous ne
pouvons pas répondre pour I’écriture des mots arabes par manque de Syriens G. Toutefois, il
semble que les G sont plus impactés que les D par le bigraphisme, et cela dans les deux SG. En
effet, et de fagon contre-intuitive, ils semblent davantage pénalisés en arabe qu’en frangais.

Peut-étre qu’écrire le francais pour les G est plus contraignant sur le plan biomécanique et que
I’accent arabe ne peut pas beaucoup agir sur ces contraintes. Au contraire, écrire 1’arabe serait
moins contraignant d’un point de vue biomécanique et donc il y aurait plus de possibilité pour
I’adapter a la pratique concomitante du francais.

L’étude de la tenue du stylo pourrait en dire plus de ce point de vue. Si I’écriture du frangais
est plus contraignante pour les G, on doit s’attendre a ce que :

- Leur tenue du stylo en francais ne soit pas différente de celle des G francais ;

- Leur tenue du stylo en arabe se rapproche de celle qu’ils ont en frangais (ils ont moins de
mal a écrire I’arabe méme avec une posture différente) ;

- Leur tenue du stylo en arabe s’¢loigne de celle des G monographes en arabe
(malheureusement, on ne pourra pas Vérifier cette hypothese faute de G syriens...).
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X. Question 6 : Tenue du stylo chez les gauchers

Dans la question 3 de cette thése, nous nous sommes intéresses a la position du stylo en
fonction du SG pratiqué afin de comprendre 1’origine des différences de mouvements graphiques
et par suite de la trace produite. Dans ce contexte, nous avons comparé des scripteurs monographes
en francais (des Francais) a des scripteurs monographes en arabe (des Syriens) et a des bigraphes
dans les deux langues (des Libanais). Nous avons observé des différences dans la facon d’orienter
le stylo selon le sens d’écriture et, pour un sens d’écriture donné, selon que les scripteurs sont
mono- ou bigraphes.

Dans les questions suivantes (4 et 5) nous avons introduit dans notre étude et dans nos
comparaisons une population nouvelle : les scripteurs gauchers. Or, ¢’est un fait bien connu dans
le monde occidental et donc pour 1’écriture dextroverse (latine en général) que les G orientent leur
stylo différemment des D. Mais qu’en est-il des scripteurs G pour I’écriture sinistroverse (I’arabe
par exemple) et surtout, pour les G bigraphes capables d’écrire dans les deux directions ? Ont-t-ils
une orientation du stylo symétrique a celle des D et cette orientation change-t-elle d’un SG a

I’autre ? C’est a ces questions que nous allons tenter de répondre.

Problématisation

L’orientation du stylo chez les monographes frangais G a posture droite est dépendante des
mouvements de coordination requis par le SG latin. En effet, d’aprés van Sommers (1984), il existe
des orientations préférentielles qui sont grossierement en miroir chez les D et les G. Ces
orientations qui sont symétriques résultent des contraintes biomécaniques liées au membre
effecteur. Or, si le sujet G a posture droite oriente le stylo d’une maniére symétrique au sujet D
(de 143°d’apres les résultats de la question 3, soit -37° d’écart par rapport a 1’axe y de la feuille),
il devrait théoriqguement orienter son outil scripteur dans un angle de 217° (180° + 37°).
Pratiqguement, avec cette orientation du stylo, le scripteur G se trouve face a trois difficultés. La
premiére est d’ordre physique : I’inclinaison du stylo devrait amener le scripteur G a pousser
davantage sur ’outil scripteur pour progresser dans le sens gauche-droite, ce qui affecterait la
fluidité de son mouvement. La deuxiéme se situe au niveau du contrdle en ligne de I’écriture :
positionner son stylo a cet angle empécherait le scripteur de voir ce qu’il vient d’€crire, cette trace
étant cachée par les doigts de sa main gauche. La troisiéme est d’ordre coordinatif : 1’orientation
theorique du stylo autour de 215° devrait amener le scripteur a tracer des traits dans une orientation
non préférentielle pour progresser vers la droite (Danna et coll., 2011). Cette orientation est non
préférentielle car elle résulterait des mouvements non équivalents entre le poignet et les doigts
pour reprendre les termes de Dounskaia et coll. (2000), comme cela a été représenté sur la figure
42 (p. 106, a gauche). Ainsi, une adaptation de I’orientation du stylo qui résulte des contraintes
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imposées par ’écriture du SG latin s’aveére nécessaire afin de progresser de la gauche vers la droite.
Cela a été étudi¢ au cours du développement de I’écriture chez I’enfant, et deux stratégies se
retrouvent chez les scripteurs G : soit ils adoptent une posture inversée, soit ils orientent leur stylo
vers 180° (Bryson & MacDonald, 1984) (voir figure 56).
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Figure 56: Distributions des scores composites de posture de la main selon le sexe (Bryson & MacDonald, 1984).

L’idée de base est de savoir si les Libanais G ont une position de stylo identique aux Frangais
G quand ils écrivent en francais ou si, comme les D, ils sont influencés par leur pratique
concomitante de I’arabe. La complexité de la coordination nécessaire pour transcrire le francais
dans cette posture nous amene a prédire que le SG latin contraint la tenue de 1’outil scripteur, que
ce soit chez les G Libanais ou Francais. En revanche, les Libanais G adopteraient une posture
unique intermédiaire pour les deux SG. C’est une stratégie « économique » car elle éviterait que
les scripteurs changent la position de leur main quand ils écrivent de droite a gauche et de gauche
a droite qu’ils soient D ou G. lls trouveraient une orientation de « compromis » imposée par les
deux sens d’écriture. Nous étayons notre idée sur les observations de Sassoon (1995) effectuées
sur la posture d’écriture chez des adultes et enfants malaisiens qui sont capables d’écrire en arabe
et en anglais. Aucun des scripteurs n’a changé de posture d’écriture quand il a alterné entre les SG.
Il semble qu’ils ont trouvé une posture intermédiaire qui fonctionne adéquatement sur les deux
SG. Cette posture intermédiaire serait plus proche de 180°, orientation qui serait la plus adaptée
aux deux sens d’écriture car perpendiculaire a la trace écrite.

De cette question principale découle deux questions opérationnelles :

Question 6a : Comment les gauchers Libanais adaptent-ils leur position de stylo quand ils
écrivent dans les deux SG ? Pour répondre a cette question, nous comparerons la tenue du
stylo des Libanais G quand ils écrivent en frangais et en arabe.
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Question 6b : Comment les gauchers libanais tiennent-ils leur stylo relativement aux
gauchers francais ? Autrement dit, leur accent a 1’écrit est-il associé a une tenue différente
du stylo ? Pour répondre a cette question, nous comparerons la tenue du stylo des G libanais
et francais.

X.1 Question 6a : Comment les gauchers Libanais adaptent-ils leur
position de stylo quand ils écrivent dans les deux systemes graphiques ?

Participants

Dans cette question, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
arabes et 5 mots francais chez les scripteurs G Libanais & posture droite de la main (N=14) (voir
figure 57).

127
Scripteurs
| II |
38 60 29
Libanais Frangais Syriens
| : | | : | | : |
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 57: Présentation de la population de la question 6a

X.1.1 Comparaison de la tenue du stylo des Libanais gauchers lors de |'écriture de mots

francais et arabe

Résultats

Orientation
Les G ont une orientation de 175.6 degres (écart-type de 16.4°) quand ils écrivent en francais

et de 180.0 degrés (ecart-type de 13.8°) quand ils écrivent en arabe. La différence (4.5 degrés) n’est
pas significative ; [F(,24) = 0.658, ns] (voir figure 58).
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Figure 58: Orientation du stylo chez les gauchers Libanais lors de I’écriture de ’arabe (en bleu) et du frangais (en
marron).

Inclinaison
Les G ont une inclinaison pratiquement identique quand ils écrivent dans les deux SG, avec

une moyenne de 54.6 degrés (écart-type de 4.2°) quand ils écrivent en francais et de 54.3 degrés
(écart-type de 3.7°) quand ils écrivent en arabe [F(,24)= 0.001, ns] (voir tableau 25).

Tableau 25 : Angles de tenue du stylo chez les Libanais gauchers lors de I’écriture de mots francais et arabe

Libanais gauch_ers— Libanais gauchers- ANOVA 3 mesures
Mots francais Mots arabes e
Angles- (N = 14) (N = 14) répétées
Posture droite y N
M E.T M E.T F p
Orientation 175.6 16.4 180.0 13.8 0.658 0.08
Inclinaison 54.6 4.2 54.3 3.7 0.001 0.971

Contrairement aux D, les G libanais ne changent que peu I’orientation de leur stylo quand ils
passent d’une langue a ’autre. Cette variation d’orientation (4.4°) n’est que tendancielle mais il se
peut que le faible effectif de G ne permette pas d’atteindre le seuil de significativité. Quand ils
passent de 1’arabe au frangais, ils s’écartent de 1’axe principal de la feuille (180°). Est-ce pour se
rapprocher d’une orientation qui est plus compatible avec I’écriture du frangais quand on est G ?
La comparaison suivante va permettre de le savoir.

En ce qui concerne ’inclinaison, il n’y a aucun changement.
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X.2 Question 6b : Comment les gauchers libanais tiennent-ils leur stylo
relativement aux gauchers francais ?

Participants

Dans cette question, nous presenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
francais chez les scripteurs G Libanais (N=14) et Francgais (N=11) a posture droite de la main (voir
figure 59).

127
Scripteurs
| II 1
38 60 29
Libanais Frangais Syriens
| : | | : | | : |
21 17 39 21 27 2
Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers Droitiers Gauchers
14 11 22 L 2
Posture droite Posture droite Posture droite Posture droite
3 10 5
Posture inversée Posture inversée Posture inversée

Figure 59: Présentation de la population de la question 6b
X.2.1 Comparaison de la tenue du stylo chez les scripteurs gauchers libanais et francais

Résultats

Orientation
Il n’existe pas un effet de groupe sur I’orientation du stylo : L’orientation des G frangais et

libanais a posture droite différe mais pas de fagon significative ; [F(1,23) = 2.7086, ns]. Pour les deux
groupes, le stylo est aligné avec I’axe principal de la feuille mais il est dans le cadrant Sud- Ouest
pour les Francais G avec une moyenne 186 degré (écart-type de 14.97°) et dans le cadrant Sud-Est
pour les Libanais G avec une moyenne de 176 degrés (écart-type de 17.07°) (10.5° plus a I’ouest
que les G libanais) (voir figure 60).

148



360/0

1
1
]
1
1
==
1
1
]
1

|
4 e e e e e e - - - - _——— —ypee = = — L
T 20

n

270 - -

il
.'|| ik
||Il|‘ I:"

G
]

180

Figure 60: Orientation du stylo chez les gauchers Frangais (en mauve) et Libanais (en marron) pour I’écriture des mots
francais

Inclinaison

Il n’existe pas un effet du groupe sur I’inclinaison du stylo. Les Libanais G inclinent leur stylo
de la méme facon que les Francais G (pour les Libanais : moyenne de 54.5, écart-type de 4.15 ;
pour les Francgais : moyenne de 54.6, écart-type de 3.69) ; [F(1,23) = 0.018, ns] (voir tableau 26).

Tableau 26: Angles de tenue du stylo chez les adultes gauchers & posture droite Libanais et Frangais

Libanais gauchers Francais gauchers ANOVA a mesures
Angles- B
(N=14) (N =11) répétées
Posture droite
M E.T M E.T F p
Orientation 176 17.07 186 14.97 2.706 0.113
Inclinaison 54.5 4.15 54.6 3.69 0.018 0.894

Discussion intermédiaire

Globalement, qu’ils soient Frangais ou Libanais et, pour les Libanais, qu’ils écrivent en
frangais ou en arabe, les G orientent leur stylo autour de 180 degreés, c-a-d sur le grand axe (Nord-
Sud) de la feuille. On peut remarquer que c’est également ’orientation des D syriens et libanais
quand ils écrivent en arabe (voir figure 61).
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Comparaisons entre Frangais

Rappelons que les D frangais orientent leur stylo vers le Sud-Est (a 143°). Les G frangais n’ont
pas une orientation symétrique a celle des D francais qui les aurait conduits a orienter leur stylo
Sud-Ouest (a 217°). S’ils avaient orienté leur stylo ainsi, les G n’auraient pas vu ce qu’ils étaient
en train d’écrire, et de plus, auraient poussé sur le stylo. Ils ont orienté leur stylo a 186°, une
position du stylo plus ‘neutre’ qui dégage la vue de la trace écrite et dans laquelle on ne pousse
pas le stylo.

Comparaisons entre Libanais

Rappelons que les D libanais orientent leur stylo vers le Sud-Est (a 168°). Les G libanais n’ont
pas une orientation symétrique a celle des D libanais qui les aurait conduits a orienter leur stylo
legerement Sud-Ouest (a 192°). lls sont a 176° donc orientés presque Sud.

Comparaisons entre Francais et Libanais

Les G libanais ont une orientation un peu différente de celle des G frangais (10.5°). Si la
différence d’orientation n’atteint pas tout-a-fait le seuil de significativité statistique, c’est
probablement a cause du trop faible effectif de sujets. Comme pour les D libanais, leur accent a
I’écrit par rapport aux G francais est donc aussi associé a une orientation différente du stylo
relativement aux mémes Francais. Cependant, et contrairement a ce qui était attendu, si les G
libanais changent I’orientation de leur stylo quand ils passent de 1’arabe au frangais (180° => 176°),
ce n’est pas pour se rapprocher de I’orientation des G frangais (186°), mais au contraire pour s’en
écarter. Cette constatation est difficilement explicable.
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Figure 61: Orientation du stylo chez les gauchers Frangais (en mauve), Libanais gauchers- mots frangais (en marron) et
Libanais gauchers- mots arabe (en bleu)
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Globalement, les G libanais ont une orientation pour écrire le francais qui est assez proche de
celle des G francais et ils gardent cette orientation pour écrire 1’arabe (voir annexe K). Tous les
scripteurs G que nous avons comparés jusqu’a présent ont adopté une orientation Sud, voisine de
180°. Cette méme orientation est aussi adoptée par les D Syriens et Libanais quand ils écrivent
I’arabe. On peut considérer que cette orientation Sud (180°) est la plus adaptée a différents égards :
elle permet de voir ce qui est écrit et de ne pas pousser sur le stylo, quel que soit le sens d’écriture
et quelle que soit la main utilisée. Il n’est donc pas étonnant qu’elle soit I’orientation la plus
souvent adoptée dans les différentes conditions que nous avons comparées. Seuls les Francgais D
ont une orientation qui s’en éloigne vraiment (143°) car ils écrivent avec la main qui convient

probablement le mieux a I’écriture latine sinistroverse.

Dans des conditions complétement symétriques, c-a-d pour ’écriture de I’arabe par des
monographes G (des Syriens) on devrait s’attendre a observer une orientation symétrique de celle
des D francais, soit une orientation Sud-Ouest de 217°. Mais cela doit étre confirmé par des
enregistrements de tels scripteurs. Si cela était confirmé, alors ’orientation adoptée par les G
libanais quand ils écrivent en arabe (180°) serait tres nettement éloignée de celle des Syriens G et
beaucoup plus proche de celle des G francais (186°).

Ils écriraient donc I’arabe avec une posture plutdt faite pour le frangais et cela pourrait
expliquer leur fort accent francais en arabe.

Mais ces interprétations sont construites sur des considérations théoriques assez conjecturales,
en particulier sur le postulat qu’il y a une relation étroite et causale entre I’orientation du stylo et
les caracteéristiques de la trace écrite. L’existence de ces relations est au ceeur des deux prochaines
questions.
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XI. Question 7 : Posture inversée chez les monographes

Est-ce que la posture de la main impacte 1’écriture du frangais ou de 1’arabe ?

Problématisation

Adaptations : La prise de I'outil scripteur

La prise de 'outil scripteur est une des caractéristiques les plus mises en relief chez les

scripteurs G quand ils écrivent le SG latin. Il est important de mentionner que la prise de 1’outil

scripteur (ou posture manuelle) n’est décrite que dans des études européennes et anglo-saxonnes,
ou les participants utilisent le SG latin (e.g., Bryson & MacDonald., 1984). A notre connaissance,
aucune étude ne recense un échantillon arabe ou méme sémitique (hébreu, hindi) avec des
participants D et G. Les postures adaptatives ne sont donc pas relatées chez les scripteurs qui
écrivent de la droite vers la gauche, et la manifestation d’une posture ou d’une autre n’est pas

associée au sens de 1’écriture ou au SG adopté.

Dans les sociétés européennes et anglo-saxonnes, le scripteur G adopte généralement deux

postures (voir figure 62) :

Dans la premiére, dite posture droite, la main est placée sous la ligne et la feuille est inclinée
dans le sens horaire pour écrire le SG latin avec I'avant-bras perpendiculaire a la ligne d'écriture
(Guiard & Millerat, 1984 ; Athénes & Guiard, 1991). Cette position consiste a avoir le poignet
généralement fixe. Ce sont en grande partie les doigts qui participent a la formation des lettres
grace a des mouvements de flexion /extension (Athenes et coll., 1990 ; in Zesiger, 1995). Ceci
peut expliquer une plus grande variabilité dans 1’orientation de 1’écriture, les articulations des
doigts ayant un nombre de DDL supérieur a I’articulation du poignet (Teulings, 1996).

Dans la seconde, dite position inversée, le poignet est en position de flexion, alors que les
doigts sont mobiles en extension. La main est placée au-dessus de la ligne d’écriture pour
permettre un feedback visuel et la pointe du stylo est orientée vers le bas de la feuille (Zesiger,
1995). Dans cette posture, la feuille est inclinée dans le sens anti-horaire (Guiard & Millerat,
1984). L’écriture cursive se fait principalement grice aux mouvements d’adduction et
d’abduction du poignet (Meulenbroek & Van Galen, 1989). Les scripteurs G a posture inversée
tracent les traits verticaux du haut vers le bas et exécutent les tracés obliques par abduction du
poignet. La position de la main inversée est donc une adaptation fonctionnelle, biomécanique
a la direction conventionnelle de 1’écriture (de la gauche vers la droite). Pour Szeligo, Brazier
& Houston (2003), la posture inversée chez les G est une solution adaptative a un sens
d’écriture « fait » pour les D. La posture inversée adoptée par les G francais leur permet de ne
pas repasser sur ce qu'ils ont écrit et peut-étre de mieux voir. Toutefois, nous nous demandons
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si cette posture est utile pour un G qui écrit en arabe. Logiquement, si I’on devait observer des
postures inversées en arabe, ce serait plutdt chez les D.

Scripteur gaucher Scripteur droitier

re

Figure 62: Postures manuelles inversées et droite (tiré de Lagrange- Ourliac, 2014)

Meulenbroek & Thomassen (1992) ont montré que les G a posture non-inversée tendent a
soulever le stylo plus fréquemment. Selon Athénes & Guiard. (1991), ces deux positions ont la
méme efficacité quant au temps requis pour écrire une phrase. Les travaux de Peters & Pang (1992)
ont de méme montré que les G a posture inversée écriraient aussi vite que ceux adoptant une
posture non inversée.

L’émergence de la préférence pour 1'une ou 1’autre posture est visible dés le cycle primaire
(e.g., Bryson & MacDonald., 1984) et la posture continue a évoluer jusqu’a 1’age adulte (Guiard
& Athénes, 1985). La posture inversee est plus souvent retrouvée chez des adultes G masculins
(Meulenbroek et coll., 1989) et d’anciens travaux ont montré une relation étonnante entre type de

posture (inversée et non inversée) et I’organisation visuomotrice (Moscovitch & Smith, 1979).

Meulenbroek & Thomassen (1992) ont débattu sur la relation entre les postures adoptées lors
de I’écriture et les contraintes biomécaniques de celles-ci, explicitant que la posture inversée et
celle non-inversée sont spécifiques au G (Geschwind & Galaburda, 1985 ; Meulenbroek et coll.,
1989). Nous relevons ici que ces études ne sont appliquées qu’a des échantillons monographes
écrivant le méme SG latin.

Participants

Dans cette question, nous présenterons les données des comparaisons effectuées sur 5 mots
frangais chez les scripteurs G Francais a posture droite (N= 11) et a posture inversée de la main
(N=10) (voir figure 63).
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Figure 63: Présentation de la population de scripteurs monographes gauchers francais

XI.1 Comparaison de I’écriture des mots francais chez les adultes Francais gauchers a

posture droite et ceux a posture inversée

Résultats

Les variables spatiales

Largeur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Largeur. Les Frangais G
a posture inversée écrivent un peu plus grand en largeur que les Francais G a posture droite (soit
+ 1.6 mm, ce qui équivaut a 8.16%) avec une moyenne de 19.1 mm (écart-type de 5 mm) contre
une moyenne de 17.6 mm pour les Francais G a posture droite (écart-type de 3.2 mm). Toutefois,

cette différence n’est pas significative [F,18) = 0.419, ns].

Hauteur des tracés : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Hauteur. Les Frangais G
a posture inversée écrivent un peu plus grand en hauteur que les Frangais G a posture droite (soit
+ 1 mm, ce qui équivaut a 14.18%) avec une moyenne de 7.3 mm (écart-type de 2.3 mm) contre
une moyenne de 6.3 mm pour les Francais G a posture droite (écart-type de 1 mm). Toutefois,
cette différence n’est pas significative [F,18) = 2.11, ns].

Longueur des traits : Il n’existe pas un effet de groupe sur la variable Longueur des traits. Les
Francais G a posture inversée ont une longueur des traits qui est Iégerement supérieure a celle des
Francais G a posture droite (soit + 4.11 mm, ce qui équivaut & 6.54%) avec une moyenne de 62.8
mm pour les Francais G a posture inversée (écart- type de 18.8 mm) et une moyenne de 58.7 mm
pour les Francais G (écart-type de 9.6 mm). Cette différence est non significative ; [F,18) = 0.404,
nsj.
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Globalement, les Francais G a posture inversée n’écrivent pas a une taille différente des
Francais G a posture droite.

Les variables temporelles

Durée totale : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée totale. Les Francais G a
posture inversée ont une durée totale qui est inférieure a celle des Francais G a posture droite (soit
—175.95 ms, ce qui équivaut a 4.95%) avec une moyenne de 3377 ms pour les Francais G a posture
inversee (écart- type de 268 ms) et une moyenne de 3553 ms pour les Frangais G a posture droite
(écart-type de 679 ms). Cette différence est non significative ; [F,18 = 1.157, ns].

Durée des traits : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des traits. Les Francais
G a posture inversée durent un peu moins que les Francais G a posture droite dans les traits (soit -
131 ms, ce qui équivaut a 5.13%), avec une moyenne de 2431 ms pour les Francais G a posture
inversée (écart-type de 245 ms) contre une moyenne de 2563 ms pour les Francais G a posture
droite (écart-type de 347 ms). Toutefois, cette différence n’est pas significative ; [F(,18 = 1.507,
nsj.

Durée des levers : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Durée des levers. Les
Francais G a posture inversée durent un peu moins dans les levers que les Frangais G a posture
droite (soit — 43.8 ms, ce qui équivaut a 4.42 %), avec une moyenne de 946 ms pour les Francais
G a posture inversee (écart-type de 265 ms) contre une moyenne de 989 ms pour les Francais G a
posture droite (écart-type de 409). Toutefois, cette différence n’est pas significative ; [F(,18) =
0.083, ns].

Aucune des durées n’est différente entre les Francais G a posture droite et ceux a posture
inversee.

Les variables cinématiques

Vitesse des traits : Il n’existe pas un effet du groupe sur la variable Vitesse de tracé. La vitesse
de tracé des Francais G a posture inversée est supérieure a celle des Francais G a posture droite
(soit +3.54 mm/sec, ce qui équivaut a 13%) avec une moyenne de 27.2 mm/sec pour les Francais
G a posture inversée (écart-type de 7 mm/sec) et une moyenne de 23.6 mm/sec pour les Francais
a posture droite (écart-type de 4.3 mm/sec) ; [F,18) = 2.394, ns].

Fluidité : Tl n’existe pas un effet du groupe sur la variable Fluidité. Les Frangais G & posture
inversee ont un SNvpd de 7.5 (avec un écart-type de 1.5) et les Francais G a posture droite ont une
moyenne de 7.2 (écart-type de 1.8) ; [F(1,18) = 0.220, ns].

La vitesse et la fluidite des tracés ne différent pas entre les Francais G a posture inversée et
ceux a posture droite.
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Le nombre de levers

Il existe un effet tendanciel du facteur groupe sur la variable Nombre de levers : Les Frangais
G a posture inversée font un lever de plus que les Francais G a posture droite avec une moyenne
de 7.2 pour les Frangais G a posture inversée (écart-type de 1.4) et une moyenne de 6 pour les
Francais G a posture droite (eécart-type de 1.7) ; [F,18) = 3.235, p = 0.088].
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Synthese des résultats relatifs a I'écriture des mots francais chez les Francgais gauchers a

posture droite et a posture inversée

L’ensemble des résultats des variables relatives a I’écriture des mots francais chez les Frangais
G a posture droite et a posture inversée est resume dans le tableau 27.

Tableau 27 : Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots frangais chez les Frangais gauchers a
posture droite et ceux a posture inversée

F i F i
rancais G rang.als G , ANOVA 3
Variables Posture droite Posture inversée mesures répétées
(N =11) (N = 10) e
M E.T M E.T F p
- Largeur (mm) 17.6 3.2 19.1 5 0.419 0.526
§_ % Hauteur du tracé 6.3 1 7.3 2.3 211 0.163
< Z Longueur Traits (mm) 58.7 9.6 62.8 18.8 0.404 0.533
= Durée totale m(s) 3553 679 3377 268 1.157 0.296
g é_ Durée des traits (ms) 2563 347 2431 245 1.507 0.235
< 5 Durée des levers (ms) 989 409 946 265 0083 | 0.777
o | Vitesse des traits (mm/sec) 23.6 4.3 27.2 7 2.394 0.139
>
£
5— = SNvpd 7.2 1.8 75 15 0.220 0.644
<)
Nombre de levers 6 1.7 7.2 1.4 3.235 0.088

En résumé, la comparaison de 1’écriture de mots frangais entre le groupe Frangais G a posture
droite (N = 11) et le groupe des G a posture inversée (N = 10) nous permet de conclure qu’il existe
peu de différence (aucune significative) entre 1’écriture des mots des G a posture droite et ceux a
posture inversee. Nous retenons une tendance chez les G a posture inversée a lever plus le stylo en
I’air que les G a posture droite. On peut se questionner sur les postures adoptées dans les cultures
ou on écrit uniqguement de droite a gauche. Pour des D, adopter une orientation Sud-Est (SE, 140°-
150°) comme celle représentée en haut et a droite de la figure 61 serait contre-productif
visuellement (on ne voit pas ce qui vient d’étre écrit) et biomécaniquement (on pousse le stylo et
la translation serait dans I’orientation non-préférentielle). Adopter une orientation symétrique Sud-
Ouest (SO, 210°-220°) serait tres inconfortable avec la main droite et aussi trés préjudiciable
visuellement. La position la plus adaptée est une orientation Sud (180°) qui est confortable car elle
dégage la vision de la trace écrite et est neutre du point de vue biomeécanique (on ne pousse ni ne
tire sur le stylo). On peut remarquer qu’une autre stratégie pour les D qui écrivent en arabe (plus
généralement vers la gauche) serait d’adopter une position inversée comme le font certains G

francais. On pourrait donc s’attendre a trouver ce type de posture chez les scripteurs syriens D.
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Comparaison de I'écriture des mots arabes chez les adultes Syriens droitiers a posture

droite et ceux a posture inversée
Participants

En fait, dans la population initiale des Syriens (27) nous avons constaté que 5 d’entre eux (soit
18.5%) présentaient une posture inversée. Bien gque cette proportion n’atteigne pas celle observée
chez les Francgais G (a peu prés 50%), elle n’est pas anecdotique et mérite qu’on s’y intéresse. Il
est important de signaler que la littérature ne mentionne pas une posture inversée chez les
monographes D qui écrivent le systéme graphique latin chose qui a été notée chez des scripteurs
monographes arabes. Bien que le nombre de monographes D syriens a posture inversée soit réduit
(N=5) nous nous sommes intéressés a examiner les caractéristiques de leur écriture en arabe a
travers des tests non paramétriques (voir figure 64).
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Figure 64: Présentation de la population de scripteurs monographes droitiers arabes

Résultats
Au niveau spatial, la largeur et la hauteur des tracés sont différentes entre les deux groupes.

L’écriture des scripteurs D a posture inversee semble étre moins large (dans la dimension
horizontale) et plus haute (dans la dimension verticale) que celle des sujets D syriens a posture
droite.

Les tests non paramétriques de Friedman effectués ne montrent aucune différence significative
entre les Syriens D a posture droite et ceux a posture inversée pour toutes les variables temporelles
et cinématiques (voir tableau 28).
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Tableau 28: Présentation des résultats des variables relatives a I’écriture des mots arabes chez les Syriens droitiers a
posture droite et posture inversée

Syriens droitiers Syriens droitiers
Variables Posture droite Posture inversée
(N=22) (N=5)
M E.T M E.T p
Largeur (mm) 18.8 2.6 12.1 1.3 0.000
8 § Hauteur du tracé 5.4 0.8 8.2 13 0.006
S = Longueur Traits
< g 424 5.2 44.2 7.7 0.634
(mm)
” Durée totale m(s) 3418 923 3851 1067 0.438
§ g Durée des traits (ms) 2087 374 2392 590 0.321
o Q
< g Durée des levers (ms) 1331 703 1458 482 0.642
n Vitesse des traits
] 234 4 20.7 3.6 0.188
25 (mm/sec)
S
< g SNvpd 4.8 1.9 5.7 2.1 0.381
'S
Nombre de levers 6.6 1 6.5 0.2 0.604

Discussion intermédiaire

En écriture latine, adopter une posture inversée ne semble pas changer la trace écrite, ni le
mouvement d’écriture. Cette position se traduit par une orientation trés €¢loignée de celle de la
posture droite (300° a 360° vs 180°) et malgré cela les caractéristiques de I’écriture, qu’il s’agisse
de la trace écrite ou du mouvement graphique, ne sont pas significativement différentes.

En écriture arabe, adopter cette posture aurait peut-étre davantage de conséquences mais cela
reste & vérifier. En effet, cette description, qui est relative a cing sujets, ne reste qu’indicative et ne
peut étre généralisée a ’ensemble des sujets D monographes a posture inversée. Dans cette
perspective, il nous semble nécessaire d’appliquer dans le futur ce protocole aupres d’un plus grand
nombre de sujets syriens D afin de pouvoir vérifier si la posture inversée impacte 1’écriture des
sujets monographes D.

Cette constatation nous conduit a conclure que la posture inversée n’étant pas plus ou moins
optimale par rapport a la posture non inversée de 1’écriture, on peut penser qu’il s’agit d’une
position de confort pour les scripteurs qui I’adoptent. On peut s’interroger sur les liens fonctionnels
qui existeraient entre les caractéristiques de I’écriture et les différentes facons de tenir le stylo que
nous avons observées chez toutes les populations de scripteurs. Si ces liens existent, on devrait
trouver des corrélations entre 1’orientation du stylo et les variables de 1’écriture qui sont sujettes a
un accent dans les deux SG. C’est 1’objet de 1’étude qui suit.
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XIl. Question 8 : Existe-t-il une corrélation entre les variables
relatives a la tenue du stylo et celles relatives aux
changements d’écriture engendrés par le bigraphisme ?

Problématisation

Cette ultime question vise a lier les précédentes questions relatives a la tenue du stylo et la
maniére d’écrire. Nous avons tenté de faire le lien entre les caractéristiques de 1’écriture produite,
en termes de trace écrite et de mouvement graphique, et les différentes fagcons de tenir le stylo que
nous avons observées dans toutes les populations de scripteurs. En particulier, les différences
d’écriture observées entre bigraphes et monographes sont-elles corrélées aux différences
d’orientation du stylo qui existent entre les deux populations ?

L’orientation différente du stylo peut-elle expliquer la dilatation horizontale de 1’écriture des
mots francais et la dilatation verticale de 1’écriture des mots arabes ? Si c’est le cas, nous devons
nous attendre a avoir une corrélation entre 1’orientation du stylo et la Largeur du tracé en francais
(8a) et entre I’orientation du stylo et la hauteur du tracé en arabe (8b).

XIl.1 Question 8a- La dilatation horizontale de |’écriture des Libanais est-
elle liée a leur orientation différente de celle des Francais ?

En d’autres termes, pour les mots francais, existe-t-il une corrélation entre 1’orientation du
stylo et la largeur du tracé lors de 1’écriture de mots francais ?

Participants

Dans cette question, nous presenterons les corrélations entre 1’orientation du stylo et la largeur
du tracé chez les Francais D et G et chez les Libanais D et G. Enfin, nous exposerons les
corrélations entre ces variables auprés de I’ensemble de la population des scripteurs D (Francais
et Libanais) et G (Francais et Libanais) (voir figure 65).
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Figure 65: Présentation de la population de la question 8a

Corrélation entre I'orientation du stylo et la largeur du tracé chez les Francgais et Libanais

droitiers et chez les Francais et Libanais gauchers

Il n’existe aucune corrélation significative entre 1’orientation du stylo et la largeur du tracé
chez les scripteurs :

- Libanais et Francais D : r =0.197, p = 0.132, ns
- Libanais et Francais G : r =-0.078, p = 0.718, ns

XIl.2 Question 8b- La dilatation verticale de I"écriture en arabe des
Libanais est-elle liée a leur orientation différente de celle des Syriens ?

Si c’est le cas, on doit s’attendre a avoir une corrélation entre 1’orientation du stylo et la hauteur
de tracé chez les scripteurs en arabe.

Participants

Dans cette question, nous présenterons les corrélations entre 1’orientation du stylo et la hauteur
du tracé chez les Syriens D et chez les Libanais D et G a posture droite. Enfin, nous exposerons
les corrélations entre ces variables aupres de 1’ensemble de la population des scripteurs D (Syriens
et Libanais) (voir figure 66).
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Figure 66: Présentation de la population de la question 8b

Corrélation entre I'orientation du stylo et la hauteur du tracé chez les Syriens et Libanais

droitiers

Il n’existe aucune corrélation significative entre I’orientation du stylo et la hauteur du tracé
chez tous les scripteurs Libanais et Syriens D : r = 0.092, p = 0.557, ns.

Discussion intermédiaire

On peut donc conclure que ni la dilatation horizontale observée dans 1’accent frangais, ni la
dilatation verticale observée dans 1’accent arabe ne semblent liées au changement d’orientation du
stylo. Les deux variables sont indépendantes.

L’accent francais en arabe et 1’accent arabe en francais ne sont pas consécutifs & un
positionnement différent du stylo relativement a la feuille de papier.

Plus généralement, les caractéristiques spatiales de la trace écrite ne semblent pas reliées a
I’orientation du stylo. Cela était déja manifeste dans la comparaison de la question précédente
entre les postures droites (orientation env. 180°) et inversées (env. 360°).
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XIIl. Discussion générale

Rappel des questions et des résultats

Cette thése était consacrée au bigraphisme, une situation analogue pour le langage écrit a celle
du bilinguisme pour le langage oral, mais beaucoup moins étudiée et dont les conséquences
comportementales et neurocognitives sont beaucoup moins connues. Apres avoir défini le concept
de bigraphisme et présenté toutes ses acceptions et les situations linguistiques diverses qu’il
recouvre, nous nous sommes demande si le bigraphisme pouvait présenter des inconvénients, s’il
pouvait engendrer, si ce n’est un colt, peut-étre un accent a 1’écrit comme les bilingues peuvent
avoir un accent a I’oral (Dweik, 2000 ; Nga, 2012 ; Medane, 2015)

Pour tenter de répondre a cette question, nous avons cherché a savoir si écrire dans deux
systemes alphabétiques dont le sens d’écriture est opposé pouvait donner lieu a des interférences
graphiques dans la production écrite. Pour cela, nous avons étudié 1’écriture d’une population de
bigraphes particuliers, les Libanais, qui utilisent conjointement deux systéemes alphabétiques pour
lire et écrire : - le SG arabe, qui correspond a la langue premiere au Liban et qui est sinistroverse,
- le SG latin qui est dextroverse et majoritairement utilisé dans les pays occidentaux et que les
Libanais pratiquent avec les langues francaise et anglaise.

Nous avons donc étudié trois populations différentes a qui nous avons proposé un protocole
expérimental tres proche qui consistait a écrire des mots dans leur(s) langue(s) respective(s) : des
Syriens monographes en arabe, des Francais monographes en francais et des Libanais bigraphes
dans ces deux langues. Leurs productions écrites ont été enregistrées a 1’aide d’une tablette
graphique ce qui a permis d’étudier non seulement la trace produite, comme on pourrait le faire
sur une simple feuille de papier, mais €également les déplacements du stylo dans 1’espace
graphique. Grace a cet outil d’une haute précision spatiale et temporelle nous avons pu détailler
les « variables cachées » de I’écriture (Danna et coll., 2013), en particulier I’orientation du stylo
pendant ’écriture, ce qui s’est révélé pertinent au regard des questions abordées dans ce travail
expérimental.

Pourquoi s’attendre a observer un accent écrit chez les bigraphes libanais ? Parce qu’ils savent
écrire dans les deux sens et que, pour s’adapter a cette dualité de direction, leurs procédures
graphomotrices pourraient étre un peu différentes de celles mises en jeu par les monographes. En
effet, I’écriture sinistroverse implique une coordination des activités musculosquelettiques au
niveau des doigts et du poignet qui est opposée a celle mise en jeu dans 1’écriture dextroverse. Par
conséquent, I’organisation motrice depuis le niveau central jusqu’au niveau périphérique doit étre
revue et adaptée en fonction du sens de 1’écriture (Margolin, 1984 ; Ellis, 1982 ; Ellis, Young, &
Anderson, 1988 ; van Galen, 1991 ; Kellogg, 1996 ; Olive, 2014).
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Dans un premier temps, nous avons cherché cet accent chez des scripteurs D. Les résultats ont
confirmé que les Libanais D ont un double accent a 1’écrit : un accent arabe quand ils écrivent en
francais et réciproquement un accent francais quand ils écrivent en arabe. Cet accent concerne
essentiellement les caractéristiques spatiales de 1’écriture, mais curieusement il n’est pas
exactement le méme dans les deux SG. En effet, les Libanais dilatent leur écriture sur 1’horizontale
en francais et sur la verticale en arabe.

Dans I’ensemble, leurs mouvements graphiques ne sont pas vraiment différents de ceux des
monographes francais et syriens.

Nous avons vérifié que ces différences spatiales n’étaient pas consécutives a une fagon d’écrire
differente, elle-méme associée a un apprentissage différent de 1’écriture ou a un style graphique
particulier des Libanais, par exemple une intrusion de lettres scriptes dans les mots cursifs
(Mansour, 2015). Pour cela, nous avons fait « lire » les mots francais a des sujets naifs, francais et
libanais, en leur demandant de déterminer si, selon eux, le scripteur qui les avait écrits était un
Francais ou Libanais. Le résultat de cette expérience a clairement montré que toute identification
visuelle de la nationalité du scripteur était impossible. Cela nous a confirmé dans I’idée que ce
léger accent était plutdt d’origine sensorimotrice et associé a une représentation centrale des
mouvements graphiques un peu modifiée chez les Libanais pour s’adapter aux deux directions
graphiques. Les raisons pour lesquelles cet accent n’affecte pas 1’écriture arabe et frangaise de la
méme fagon, horizontalement pour le francais et verticalement pour I’arabe, restent encore
mystérieuses actuellement.

Nous avons formulé I’hypothése qu’en plus des adaptations centrales dans les programmes
moteurs, les Libanais pouvaient également avoir recours a une adaptation au niveau périphérique,
notamment en changeant la facon dont ils positionnent leur stylo relativement a la feuille de papier.
En effet, malgré le peu d’études sur la question, il a été suggéré que 1’écriture sinistroverse impose
une tenue du stylo différente de 1’écriture dextroverse (Sassoun et coll., 1986, 1995), mais celan’a
pas €té quantifié précisément.

Nous avons utilisé deux angles, 1’orientation et I’inclinaison, qui permettent de décrire la
position du stylo dans 1’espace. En pratique, la tenue du stylo peut étre résumée par son orientation,
car nous avons vu que I’inclinaison ne varie pas beaucoup dans les différentes conditions d’écriture
que nous avons comparées et donc n’est pas pertinente.

La comparaison que nous avons faite entre les Syriens et les Francais 1’a confirmé sans
ambiguité : 30° séparent les deux orientations. Les Libanais doivent donc choisir parmi deux
stratégies pour écrire : soit une orientation spécifique pour chaque langue, soit une orientation
unique compatible avec les deux.
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Les résultats ont montré qu’ils adoptent une orientation différente pour les SG, mais que ces
deux orientations sont trés proches de 1’orientation Sud (180°), celle qui est propice a 1’écriture
arabe et qui est adoptée par les Syriens. Nous en avons conclu que le sens d’écriture de I’arabe est
le plus contraignant pour des D et qu’il impose ses contraintes biomécaniques. C’est au frangais
de s’adapter.

Puisque les Libanais écrivent le frangais avec une position de stylo qui est proche de celle des
Syriens et éloignée de celle des Frangais, cela peut expliquer leur accent arabe. En revanche,
comme ils écrivent 1’arabe avec la méme position que les Syriens, ils ne devraient pas avoir
d’accent frangais : I’allongement vertical de leur écriture arabe ne peut donc pas étre expliqué par
une cause peériphérique. Une cause centrale est plut6t a suspecter.

Cette problématique des deux directions d’écriture et des positions qu’elles impliquent nous a
conduits & nous intéresser a la latéralité manuelle. En effet, deux questions peuvent étre abordées
qui relient latéralité manuelle et bigraphisme : un sens d’écriture est-il plus compatible avec une
latéralité manuelle et, si oui, les interférences entre les deux SG sont-elles dépendantes de la main
utilisée pour écrire ?

Pour répondre a ces questions, nous nous sommes intéresses aux G qui constituent une sous-
catégorie de la population trés souvent exclue des études sur les processus cognitifs car ils sont
minoritaires (10 a 15% de la population globale). Or, on étudie de préférence des processus
cognitifs encore méconnus avec des sujets qui sont les plus représentatifs de la population, les D,
pour les généraliser ensuite a I’ensemble de cette population. Ce n’est souvent que dans un second
temps que les études sur la minorité des G sont conduites, pour vérifier si ces processus sont les
mémes ou difféerent chez eux. Mais pour les questions abordées dans cette these, la latéralité
manuelle s’avérait étre un facteur pertinent d’un point de vue théorique. En effet, questionner la
pratique d’un scripteur D dans les deux sens d’écriture, avec 1’idée qu’une direction pourrait étre
privilégiée pour lui, ¢’est indirectement questionner la pratique d’un G dans ’autre direction.

Nous avons donc regardé si les D et les G ont une direction d’écriture privilégiée, de gauche a
droite pour les D et de droite a gauche pour les G, comme pouvaient le laisser penser des
considérations théoriques relatives a la biomécanique des mouvements mis en jeu (van Sommers,
1984 ; Thomassen & Tibosch, 1991 ; Meulenbroek & Thomassen, 1991 ; Thomassen &
Meulenbroek, 1998 ; Dounskara et coll., 2000). Les résultats indiquent que les D ne sont pas
nettement avantagés en francgais, qu’ils soient Francais ou Libanais. Malheureusement, la symétrie
de I’approche a été un peu rompue avec les G car nous n’avons pas pu bénéficier d’un groupe
suffisant de scripteurs monographes G en arabe. Néanmoins, et de fagon trés intéressante, car les
¢tudes sont plus rares dans cette direction d’écriture, les Libanais G ne paraissent pas non plus
avantagés dans 1’écriture de 1’arabe.
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Quoi qu’il en soit, nous avons pu montrer que les Libanais G ont aussi un accent arabe quand
ils écrivent en francais. Cet accent est méme plus marqué que celui des Libanais D.

Enfin, comme chez les D, nous avons étudié les orientations du stylo des G pour savoir s’ils
adoptent une orientation symétrique de celle des D et si, comme chez les D, cette orientation
change quand ils écrivent I’arabe ou le francais. Les résultats montrent que les G Libanais ne
changent pas I’orientation de leur stylo quand ils écrivent en frangais et en arabe. En fait, ils
adoptent une orientation Sud (180°) qui leur permet d’écrire dans les deux directions sans trop
modifier la position de leur stylo.

Finalement, ces observations relatives aux positions de stylo dans ces diverses populations
n’ont pas permis d’avoir une idée bien claire des liens entre position du stylo et caractéristiques de
la trace écrite. Pour confirmer I’absence de relation fonctionnelle simple entre les deux variables,
nous avons verifié deux points.

D’abord, nous avons mesuré ces variables dans une sous-population de G, les G a posture
inversee dont la tenue de stylo est trés éloignée de celle des G ordinaires (a position droite). Les
résultats indiquent que ces G n’ont pas une écriture qui s’¢loigne significativement de celle des G
a position droite, ce qui suggere fortement que les changements d’écriture observés chez les
Libanais ne sont pas directement attribuables a une éventuelle tenue du stylo différente.

Ensuite, pour rejeter définitivement cette hypotheése interprétative, nous avons cherché si une
corrélation existe entre les variables spatiales qui difféerent chez les Libanais et chez les
monographes, la largeur du tracé en frangais et la hauteur du tracé en arabe et I’orientation du stylo.
En fait, aucune corrélation n’a été obtenue dans aucune condition ni chez aucune des populations
étudiées.

Conclusion

Les résultats de notre étude ont révélé que des interférences réciproques existent a I’age adulte
entre les SG arabe et latin chez les Libanais, et ceci a des degrés différents en fonction de la
latéralité manuelle. Les Libanais ont bien un accent a 1’écrit, mais celui-ci est modéré et ne porte
que sur des changements marginaux de I’écriture. L’aspect plutdt bénéfique du bigraphisme est
avéré chez les adultes D sans qu’il n’y ait un coup important du bigraphisme, comme on aurait pu
le supposer. Cependant, il semble présenter un « codt » plus important pour les G qui seraient
pénalisés dans I’écriture de I’arabe et du francais.

En ce qui concerne les causes de cet accent des bigraphes, on peut conclure avec certitude qu’il
n’est pas consécutif a une adaptation de la position du stylo, plus généralement de la main, au
niveau périphérique. S’il y a un changement dans la tenue du stylo chez les Libanais et, plus
largement, chez tous les scripteurs qu’ils soient bigraphes ou monographes, D ou G, c’est
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probablement seulement pour améliorer le « confort » de la situation d’écriture. Les interactions
entre les deux SG sont plutdt a rechercher au niveau central et passeraient par une adaptation des
commandes motrices envoyées aux muscles concernés pour permettre les mouvements dans les
deux directions requises.

Limitations des études présentées

Les études que nous avons réalisées au cours de cette these restent préliminaires et devront étre
confirmées, méme si un certain nombre de résultats semblent acquis. En effet, nous avons souhaité
avoir d’une part, une plus grande taille d’échantillonnage nous permettant de répondre avec
fiabilité aux différentes questions posées, et d’autre part, une diversité de groupes contrdles. En
particulier, un groupe de monographes Syriens G manque pour compléter les populations
expérimentales et le comparer avec les Libanais G. Toutefois, la pandémie du Covid-19 ainsi que
les événements socio-économiques au Liban ont impacté fortement cette réalisation. Méme si les
G qui écrivent uniquement en arabe ne sont pas tres faciles a trouver, cela fait partie des
perspectives a court terme de cette these.

De plus, les études que nous avons menées ont été effectuées auprés de scripteurs qui
continuent & écrire assez fréquemment dans les SG concernés. Ce choix a été effectue afin de
limiter les variables parasites dans notre démarche exploratoire sur le bigraphisme. Nous sommes
ainsi conscients que ces résultats ne peuvent étre généralisés sur I’ensemble des bigraphes libanais.
Par conséquent, il serait intéressant d’étudier ultérieurement la présence d’interférences chez des
scripteurs qui ont déja acquis les deux SG mais qui ne les pratiquent plus régulierement dans leur
vie quotidienne.

Finalement, nous avons présenté dans ce travail de thése une analyse de la production écrite
de scripteurs bigraphes a travers 1’écriture de 5 mots. Nous souhaitons signaler que le protocole
que nous avons fait passer aux scripteurs comportait différentes expériences habituelles (écriture
de mots et de phrases en cursif) et inhabituelles (écriture de phrases dans les deux SG, écriture de
mots en lettres majuscules et/ ou de lettres isolées, écriture en condition de bloc de mots dans un
SG et en condition aléatoire (ou on permutait les SG aléatoirement)). Ces différentes expériences
ont été congues afin d’explorer les situations dans lesquelles les interférences pourraient se
manifester. Toutefois, vue que ces interférences se sont révélées dans les conditions habituelles
d’écriture les plus simples (écriture de mots cursifs et semi-cursifs), ceci nous a incité a chercher
la cause de leur présence dans ces conditions habituelles d’écriture et d’abandonner dans ce travail
leur exploration dans des situations inhabituelles. De ce fait, les huit questions de ce travail ont
émane. Les résultats des autres expériences menées feront 1’objet de publications ultérieurs.
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Perspectives

Chez les adultes

Les perspectives a court terme a la suite de cette these concernent dans un premier temps les
scripteurs adultes. Comme nous ’avons dit précédemment, étudier des G syriens serait un apport
conséquent pour interpréter les résultats obtenus.

Par ailleurs, les interférences que nous avons observées apparaissent dans 1’écriture de mots,
mais nous avons vu qu’elles sont parfois plus nettes pour les mots les plus longs. Nous avons aussi
regardé rapidement une des phrases du BHK qui confirme que I’effet est amplifié pour des phrases.
Or, cette situation d’écriture de phrases en frangais et en arabe a été effectuée, mais nous ne I’avons
pas exploitée dans ce présent travail. Il sera trés pertinent de le faire pour éventuellement mettre
en évidence des interactions plus fines.

Enfin, si nous sommes convaincus que les interférences entre les deux SG se produisent au
niveau central, ils devraient se traduire par des activations cérébrales distinctes chez les bigraphes
quand ils écrivent en francais et en arabe. Une étude en neuroimagerie (IRMf), a laquelle nous
avons collaboré, a confirmé que les patterns moteurs différaient dans 1’écriture des lettres arabes
et latines chez des adultes bigraphes. L’analyse des données IRMf recueillies pendant que les
participants écrivaient ces lettres a montré que 1’écriture des deux SG partageait un réseau cérébral
commun, mais que 1’arabe entrainait une plus forte activation des régions pariétales supérieures
bilatérales et du cervelet droit. Une analyse plus précise en ‘Multi-Voxel Pattern Analysis’
(MVPA) a confirmé que le codage des deux systémes d’écriture différait dans les cortex pariétaux
supérieur mais également dans plusieurs régions des deux hémisphéres, notamment dans les
régions somesthésiques gauches, les régions prémotrices droites et visuelles bilatérales (Fabiani et
coll., soumis). Ces données confirment que 1’apprentissage de deux systémes d’écriture distincts a
des conséquences sur les réseaux cérébraux sensori-moteurs mis en jeu chez ’adulte. On pourrait
aussi s’attendre a des différences d’activation des bigraphes relativement aux monographes, en
particulier entre les G bigraphes et les G monographes. Cette étude n’a pas encore été réalisée mais
fait partie des perspectives a moyen terme.

Chez les enfants

L’étude que nous avons conduite a fourni des réponses innovantes sur la situation du
bigraphisme chez les adultes Libanais. La recherche, en plus de son objectif principal qui est
d’apporter de nouvelles avancées scientifiques, a pour visée le transfert des résultats obtenus dans
la pratique qu’elle soit rééducative ou éducative. Au-dela de leur intérét scientifique fondamental,
nos resultats répondent a des préoccupations cliniques. Ils questionnent aussi la validité du systeme
éducatif existant et ouvrent la voie a de nouvelles hypotheses :

168



- Des méthodes d’enseignement centré d’une maniere explicite sur les aspects
morphocinetiques et topocinétiques de 1’écriture (en combinant différentes modalités)
seraient bénéfiques pour les scripteurs bigraphes, spécifiguement les G. Le fait de
permettre a I’enfant de comparer sa production écrite avec le modele et de lui donner des
feedbacks explicites I’aideraient a identifier les différences et comprendre ce qu’il doit
corriger. Cet apprentissage explicite améliorerait la métacognition du geste d’écriture dans
chaque SG. L’enfant serait par conséquent en mesure d’anticiper ses difficultés lors de la
réalisation et de développer des stratégies suite a une auto-évaluation. Ceci lui permettrait
de passer a une autorégulation de son apprentissage (Kaiser et coll, 2013).

- Des protocoles de rééducation basées particulierement sur le regroupement des lettres en
fonction de I’isomorphisme des mouvements et aussi sur les aspects visuo-perceptif/
attentionnel et tactilo-kinesthésique amélioreraient 1’écriture des scripteurs G. Le
regroupement des lettres en fonction de 1’isomorphisme des mouvements faciliterait la
mise en place des patrons de coordinations (Benbow, 1995, cité par Kaiser, 2009). L’aspect
visuo-perceptif/ attentionnel aiderait les enfants a organiser leur perception et a mieux
orienter leur attention sur les détails et leurs agencements spatiaux. Ceci pourrait impacter
positivement les représentations mentales des lettres et par conséquent leurs programmes
moteurs. De plus, la variation des parameétres d’amplitude du mouvement (en demandant a
I’enfant d’écrire de petites ou de grandes lettres en fonction de I’espace graphique donné)
lui permettrait de mieux contrdler I’aspect spatial de son écriture. Et enfin, I’entrainement
tactilo-kinesthésique améliorerait I’intégration des programmes moteurs vu que dans la
modalité haptique, D’information prélevée est spécifiquement liée au mouvement

d’écriture.

Nous avons mis en évidence que les interférences réciproques sont minimes chez les bigraphes
adultes. Cependant, nous ne pouvons pas affirmer qu’elles le sont aussi chez les enfants. Il nous
semble important d’effectuer ces mémes études auprés d’enfants qui apprennent simultanément
les SG arabe et latin, dans le but de connaitre 1’age d’apparition de ces interférences et leur
évolution en fonction des années d’apprentissage et de pratique des deux écritures. Asselborn et
coll. (2021) ont étudié I’impact du SG cyrillique sur le SG latin chez des enfants scolarisés de CE1
jusqu’au CM2. Cette étude montre que certaines interférences étaient constantes dans toutes les
classes, reflétant des différences intrinséques dans la dynamique de chague systeme graphique,
alors que d’autres ont disparu ou ont diminué d’une année a 1’autre. Ceci nous laisse supposer qu’il
pourrait en étre de méme pour les enfants Libanais. Des interférences plus accentuées ou touchant
d’autres aspects de I’écriture (notamment cinématique et temporel) pourraient méme €tre mises en
relief chez eux, car ils apprennent deux directions d’écriture opposée, donc des dynamiques de
coordination différentes, ce qui n’est pas le cas du cyrillique et du latin qu’ont compar¢ ces auteurs.
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De plus, on sait que les adultes ont déja automatisé leur geste d’écriture, nécessitant par
conséquent une implication minime des ressources cognitives. D’ailleurs, on sait aussi qu’ils
possedent des ressources suffisantes de mémoire de travail leur permettant de gérer simultanément
plusieurs contraintes relatives au processus d’écriture (McCutchen, 1988, cité dans Olive & Piolat,
2005). Mais, ceci n’est pas le cas pour les enfants en bas age : de longues années d’entrainement
a I’écriture sont nécessaires avant que leurs gestes graphiques ne soient automatisés. A cause de
leurs capacités réduites au niveau de la mémoire de travail, ils pourraient présenter des difficultés
a gérer des contraintes simultanées lors de la production de 1’écriture. On peut donc supposer que
I’apprentissage concomitant de deux SG pourrait entrainer une surcharge cognitive chez I’enfant
car cette quantité limitée de ressources de mémoire de travail sera repartie entre les différents
traitements et le stockage a court terme des représentations pendant les traitements (Olive & Piolat,
2005). Cette surcharge jouerait probablement un r6le important dans la manifestation des
interférences. Les erreurs observées chez des enfants bigraphes en début d’apprentissage au niveau
de la direction du tracé et du sens de rotation des lettres ont été interprétées par Ghantous-Faddoul
(2021) comme résultant du colit cognitif de I’apprentissage simultané¢ de deux SG et 1’auteure
suppose également que ceci pourrait constituer un effet propre a I’interférence de 1’écriture arabe
sur I’écriture latine. En outre, ces interférences pourraient se présenter a ce moment, non pas
seulement au niveau des aspects spatiaux de 1’écriture, mais peut étre au niveau des aspects plus
élevés sur le plan cognitif comme par exemple les représentations orthographiques.

Ainsi, le méme protocole appliqué aupres d’enfants nous donnera sans doute des réponses qui
pourront éclairer la démarche éducative et rééducative dans I’apprentissage de 1’écriture et sa
rééducation chez les enfants bigraphes. En effet, lors de notre pratique professionnelle, nous
observons fréquemment en début d’apprentissage des confusions au niveau de la direction de
I’écriture entre le francgais et I’arabe qui se manifestent par une écriture en miroir ou bien des
erreurs dans 1’ordre des séquences des traits constituants la lettre. Ceci a été egalement rapporté
dans 1’étude de Ghantous-Faddoul (2021) menée aupres d’enfants bigraphes en début
d’apprentissage simultané de 1’écriture. Un nombre important d’enfants en classe de PS2 ont
recopié des mots francais en commencant de la droite vers la gauche. Chez les enfants a
développement typique, ces confusions sont rapidement dépassées si on leur donne des indications
sur le point de démarrage du trait et le sens de la progression de la lettre. Néanmoins, ceci reste
problématique pour les enfants présentant des difficultés d’apprentissage. Nous avons remarqué
également que les enfants G en difficulté prennent plus de temps que les enfants D dans la
récupération.

Une étude sur I’accent graphique chez les enfants a été esquissée il y a quelques années au
Liban. Des enfants libanais apprenant 1’arabe en méme temps que le francais (en écriture cursive)
ou I’anglais (en écriture scripte) ont ét€ comparés sur leur écriture arabe. Quand on leur demandait

d’écrire des mots arabes, ils présentaient un accent frangais ou un accent anglais a 1’écrit et ces
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deux accents différaient car I’écriture anglaise était apprise en lettres scriptes alors que
I’apprentissage du frangais était réalisé en cursive (Mansour, 2015). Une comparaison avec des
enfants frangais de méme niveau scolaire est en cours.

En dernier lieu, & I’instar des études effectuées sur le bilinguisme, il semble que le type
d’acquisition (simultané vs consécutif) est un facteur qui peut agir sur I’interférence. Ainsi, afin
d’affiner I’étude des interférences, il s’aveére important qu’un apprentissage simultané de deux SG
soit comparé a un apprentissage successif. Cette comparaison nous renseignerait davantage sur
I’impact des acquis antérieurs. Toutefois, ceci n’est pas envisageable dans le contexte culturel
libanais ou I’apprentissage des deux SG se fait obligatoirement en simultané, mais ce pourrait étre
réalisable auprés d’une population d’immigrants monographes qui apprendrait un nouveau SG

dans le pays d’accueil.

Ces nouvelles hypothéses mériteraient d’étre étudiées dans les années a venir.
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Annexes

Annexe A: : Exemple de I’Echelle d’évaluation rapide de I’écriture BHK-
ado réalisée par un participant Libanais droitier
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Annexe B: Exemple du Soullam Takyim Al Katiba Al Arabiya-STAKIA
réalisée par un participant Libanais droitier
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Annexe C: Questionnaire adressé aux participants Libanais concernant
leurs habitudes d’écriture de I'arabe et du francais

NOM & .o PreN0OmM & .
Sexe: MO FO Année de naissance.................. Age: i
Dominance latérale :

= Usuelle: DO GO
= Depréférence: D L GO

Acuité visuelle :
= Problémes visuels : Non [l OUI I PréCiSezZ © ..ovvriii e,
=  Portde lunettes: Non O oui O

Aspect médical et paramédical :

= Maladie neurodegénérative : Non O OUi LI Précisez : ....ooovvvvvviviiininiennnn,
= Difficultés graphiques en bas age : Non [ Oui L1 précisez .........ooevvvviiviiiinin...
= Prises en charge antérieures : Non O OUI CIPrécCiSez : ....ovvvveniiiiiieiienn,
= Prises en charge actuelle : Non O OUi LI Précisez : ....oooevviiiiiinininin,

Aspect linguistique :

= Langue parlée :

o Maternelle o .

o Etudibe: . ... Age d’acquisition @ .....................ll
= Langues écrites :

o FranGais: .........coooiiiiiiiiiiii Age d’acquisition : ..............eoeeen,

o Arabe : ... Age d’acquisition : ......................

e Autrelangue: ... Age d’acquisition : ........................

e Apprentissage simultané [ Apprentissage consécutif [

Profession :

= Employé [ PréCiSezZ ..o Etudiant [
= Annéed’étude: ...... NIV AU & oo e
SPECIAlISALION & .ot ———

Situation linguistique/ étudiant

= Quel est le nombre de matieres dans lesquelles vous écrivez :
O T arADE I i e e
O L T aNGAIS & ottt
= Quelle est approximativement la fréquence d’inscription (jours/ semaine) :
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e Enarabe:.................ol. Enfrancais: .........ocooiiiiiii
= Quelle est approximativement la quantité d’inscription (pages/ semaine) :
e Enarabe: ..., Enfrancais: .........oooiiiiiii

Situation linguistique/ professionnel

= Est-ce que vous exercez une activité professionnelle qui vous oblige d'écrire manuscritement

? non oui [IJ ; Si oui, quelle langue utilisez-vous ?..........ccccccevvvervnnnnne
= Quelle est approximativement la fréquence d’inscription (jours/ semaine) :
Enfrancais : .............coooiii Enarabe : ...,
= Quelle est approximativement la quantité d'inscription (pages/ semaine) :
Enfrancais : ............ocooiiiii, Enarabe : ...,
Vie personnelle
= Quelle langue parlez-vous avec votre famille 2.........c.ccooiiiiiiiiii e
= Quelle langue utilisez-vous pour s'exprimer personnellement (notes, messages,
10 4 L I P T ST U R TT PP PR PSPPSRI

= Meélangez- vous deux langues quand vous écrivez spontanément ? oui 0 non]

Que pensez-vous de votre qualité d’écriture ?
O BN TTANGAIS & e e
O BN arabe ©

Etes-vous motivés pour écrire :
O BN fTANCaIS & . o
O BN arabe ©

Nous vous remercions pour votre participation
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Annexe D: Inventaire de latéralité d’Edinburgh

« Tu vas me montrer quelle main tu utilises pour les activités suivantes ou les mimer, me montrer
comment tu fais. »

« Tu vas me dire a chaque fois, si tu utilises toujours la méme main ou s’il t’arrive d utiliser
["autre. »

Mettre 2 croix si une main est exclusivement utilisée, 1 croix si elle est préférentiellement
utilisée et 1 croix dans chaque colonne si les deux mains sont utilisées indistinctement.

Certaines de ces activités nécessitent les deux mains, Dans ce cas, I’aspect a propos duquel vous
devez indiquer la préférence de la personne est notée entre parentheses.

Essayez de répondre a toutes les questions, en cochant la bonne réponse.

Ne fournissez pas de réponse uniquement dans le cas ou la personne n’a aucune expérience de la
tache.

Somme droite =|__|__|; Somme gauche =|__|__|; Somme droite + gauche = | | |
LA MAIN UTILISEE DROITE GAUCHE
1 Pour écrire - -
2 Pour dessiner - -
3 Pour lancer une balle (avec une seule main) - -
4 Pour tenir des ciseaux - -
5  Pour tenir une brosse a dents - -
6  Pour tenir un couteau (sans fourchette) - -
7 Pour tenir une cuillére (ex : soupe) - -
8  Pour tenir un balai (main du haut) - -
9  Pour taper une baguette sur un xylophone (main qui tient la - -
baguette)
10  Pour ouvrir une boite (main qui tient le couvercle) - -
Total

Somme Droite—Somme Gauche
Clm = x 100 = |_|

Somme Droite+Gauche

Résultats : - 100 = gaucher absolu / 0 =ambidextre / + 100 = droitier absolu
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Annexe E: Accord du comité d’éthique et formulaire de consentement
éclairé

Univenité SaintJoseph - Beyrosth
L L LT PR | P P

e s 5 11 3
COMITE D'ETHIQUE R #0endu Tl

Beyrouth Je 12 novembee 2014

Mme Carla ABI ZEID
Directrice de F'mstitut de
Psychoenotricité

Nos réf. : US] -2014-37
Titre - Erude comportementale et neurofoectionnelle de I'écriture manuscrite chez
des sujets gauchers bilingues dans le cadre du bigraphisme.

Chére collegue,

Suite 4 ka réception du pouveau formulaire de consentement &clairé, le Comité
estime 4 'unmnimité qu'il n'y a aucune objection d'ardre éthaque a la réalisation de ce
projet, il vous notifie done bien volontiers som accord.

Avec tous mes weux pour be succés de ce projet, vewllez
collegue, 'assrance de mes sentiments dévoués.

e Lydis KHABBAZ, R. TOMB
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FORMULAIRE DE CONSENTEMENT ECLAIRE

Mr/Mme (NOM, PreNOMY) ...t e e el
02 0] 4107315

IMIMIE e e

nous a proposé de participer a une recherche intitulée : Etude comportementale et neuro-
fonctionnelle de I’écriture chez des adultes bigraphe

Mme HARB nous a précisé que nous sommes libres d’accepter ou de refuser la participation a
cette étude.

Nous avons été informés des objectifs de 1’étude. Nous avons recu une note écrite sur les
informations concernant le déroulement de I’étude et la stricte confidentialité des informations
recueillies.

Nous acceptons que les données nominatives recueillies a 1’occasion de cette recherche puissent
faire I’objet d’un traitement automatisé par 1’organisateur de la recherche.

Les données recueillies demeureront strictement confidentielles. Nous n’autorisons leur
consultation que par le promoteur de la recherche.

Nous pourrons a tout moment demander toute information complémentaire a8 Mme HARB, (Tél :
03-489119).

NOUS ACCEPTONS LIBREMENT ET VOLONTAIREMENT DE PARTICIPER A
CETTE RECHERCHE DANS LES CONDITIONS DECRITES CI-DESSUS.

Notre consentement ne décharge en rien I’investigateur et le promoteur de I’ensemble de leurs
responsabilités.

Nous sommes conscients que nous pouvons retirer notre consentement a tout moment, quelles que
soient nos raisons.

Nous gardons un exemplaire de la feuille d’information que nous a remise Mme HARB et du
présent consentement.

Fait @ oot S
(Nom, prénom de la personne donnant le consentement)
Signature :
(Nom, prénom de la personne donnant le consentement)
Signature :
Je soussigné Mme.................oeeie certifleque M...........c.ooiiiii.

a donné ce jour son consentement informé, libre et révocable, a la recherche nommée ci-dessus.

Signature et Cachet de I’investigateur :
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Annexe F : Fiche de notation (remplie par I'’examinateur)

NOM AU SUJEL. .ot

Nationalité : Libanais [1  Francais [

Consigne:

Dans chacun des cadres presentés sur la table, il y a un ensemble de mots qui sont écrits par un
méme sujet. Ce dernier peut étre soit un francais soit un libanais. A vous de faire deux tas : un tas
de scripteurs libanais et un tas de scripteurs frangais. Le tas de scripteurs libanais doit regrouper
les cadres des mots frangais qui vous semblent relatifs aux scripteurs libanais. Le tas de scripteurs
frangais doit regrouper les cadres des mots francais qui vous semblent relatifs aux scripteurs

francais.

Réponses des sujets

N° de code Scripteurs libanais

Scripteurs francais

1

OO N OO B~ WIDN

[EY
o

[
[

=
N

[EY
w

[EEN
N

=
(@]

=
»

-
\]

=
oo

=
O
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Critéres de classification :
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les lecteurs

é par

Reconnaissance des scripteurs effectué

Annexe G

scripteurs| FR1 FR2 FR3 FR4 FR5 FR6 FR7 FR8 FR9 FR10 FR11 FR12 FR13 FR14 FR15(LB1 LB2 LB3 LB4 LB5 LB6 LB7 LB8 LB9 LB10 LB11 LB12 LB13 LB14 LB15

lecteurs|

FR1

FR2

FR3

FR4

FR5

FR6

FR7

FR8

FR9
FR 10

FR11

FR12
FR13

FR14
FR15

FR 16
FR17

FR18
FR19

FR 20

LB1

LB2

B3

LB4

LBS

LB6

LB7

LB8

LB9
LB 10

LB 11

LB 12
LB 13

LB 14
LB 15
LB 16
LB 17

LB 18
LB 19

LB 20
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Annexe H : lllustration de |'orientation du stylo chez les scripteurs
droitiers

1- Syriens quand ils écrivent en arabe

2- Libanais quand ils écrivent en arabe
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3-Libanais quand ils écrivent en francais
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Annexe | : Exemple de I'Echelle d’évaluation rapide de I’écriture BHK-
ado réalisée par un participant Libanais gaucher (Soppelsa & Albaret,

2013)
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Annexe J : Exemple du Soullam Takyim Al Katiba Al Arabiya-STAKIA
réalisée par un participant Libanais gaucher (Matta-Abizeid et coll.,
soumis)
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Annexe K : lllustration de I'orientation du stylo chez les scripteurs
gauchers

1- Francais quand ils écrivent en francais- Posture inversée

2- Libanais quand ils écrivent en arabe

|

3-Libanais quand ils écrivent en francais
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