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La reconnaissance des lettres passe autant par
la mémoire du geste que par la mémoire visuelle.
C’est pourquoi des enfants ayant appris a lire

PSYCHOLOGIE

et a écrire avec un clavier ont des problemes
de lecture.Vive I'apprentissage de la calligraphie !

% Clavier ou
stylo

comment

7 écrire?
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ans un discours prononcé le 23 janvier

2002, Jack Lang, alors ministre de

I’éducation nationale, déplorait la

dégradation de I’écriture manuscrite

et réclamait avec insistance que I'on
remette ’accent sur son enseignement dans les
écoles. Selon lui, il était urgent de « redonner
toutes ses lettres de noblesse a I'activité d’écri-
ture a I'école». L’école doit accorder une plus
grande importance a I'acte d’écrire, a la «belle
écriture », selon ses propres termes. Les
programmes d’enseignement ont suivi : aujour-
d’hui, ils mettent 1’accent sur I’écriture cursive,
qui doit étre enseignée de préférence avant la fin
de I'école maternelle.

Et pourtant, paradoxalement, I’écriture manus-
crite est de moins en moins utilisée au quotidien.
La domination écrasante de I'e-mail dans les acti-
vités professionnelles et privées, les progres des
traitements de texte et leur utilisation au bureau,
la folie des SMS chez les plus jeunes, tout cela fait
intervenir un clavier, et nous nous surprenons
nous-mémes quand nous reprenons notre plume
pour écrire a un proche.

A T'école, les ordinateurs sont utilisés de plus
en plus fréquemment, et de plus en plus tot par
les éleves. C’est pourquoi certains n’hésitent pas
a poser la question : « Pourquoi ne pas apprendre
a écrire directement au clavier ? » Cette éventua-
lité, formulée de facon aussi abrupte, a quelque
chose de choquant. La plupart d’entre nous consi-
dérerait comme une régression I'éventuelle la dispa-
rition de 1’écriture manuscrite, fruit d’'une lente
évolution technique, culturelle, sociale et peut-
étre... biologique. Bien souvent, on se rassure en
se disant que ¢a n’est pas pour demain, mais il ne
faut pas sous-estimer les pressions techniques, et
surtout économiques, qui suscitent de nouveaux
comportements

Finalement, quel avantage y a-t-il a apprendre
I’écriture manuscrite ? Que perdrait-on si elle n’était
plus enseignée ? C’est ce que nous examinerons dans
cet article, en nous appuyant sur les expériences
scientifiques les plus récentes dans ce domaine.

La mémoire sensorimotrice

Un détour par I'Extréme-Orient et le monde
des idéogrammes nous sera profitable. Les idéo-
grammes japonais, ou kanji, sont a la fois tres
nombreux et visuellement complexes. Les traits
de plume qui les composent doivent étre écrits
selon un ordre précis et rigoureusement codifié.
De méme, savoir lire les kanji demande aux jeunes
japonais de nombreuses années d’apprentissage.
Quelle méthode utilisent les éleéves pour les mémo-
riser 7 Il faut les écrire des centaines de fois sur
le papier, ou avec le doigt, sur la table ou dans
I’air. D’ailleurs, lorsqu’unlecteur japonais adulte
hésite devant un caractére complexe ou peu
fréquent, il fait appel au Ku-sho : il fait mine
d’écrire le caractére avec son doigt, en I'air. C’est
un peu ce que vous faites lorsque vous ne vous
souvenez plus du code d’entrée d’'un immeuble,
mais que le mouvement de vos doigts s’en souvient
malgré tout. Le lecteur de kanji trace en l'air les
traits constitutifs du caractere, dans 1’ordre appro-
prié, et... sa signification lui revient en mémoire.

——

Que déduire de cette observation ? Tout
simplement, le fait que la forme visuelle des idéo-
grammes ne suffit pas toujours pour retrouver
leur sens, et qu’il est parfois utile de faire appel
a la mémoire « sensorimotrice ».

14 |4
Un programme cérébral
d’écriture

Quand on écrit, 'information nerveuse qui
détermine I'ordre d’écriture des traits constituant
ces caracteres, est codée dans certaines zones du
cerveau. Il s’agit du cortex moteur et du cortex
somatosensoriel. Elle forme en quelque sorte une
mémoire du mouvement des sensations qui lui
sont associées : on parle de mémoire sensorimo-
trice. Or, cette mémoire sensorimotrice semble
altérée chez des personnes présentant des diffi-
cultés d’écriture et de lecture. Ainsi, dans certains
cas d’alexie pure, c’est-a-dire lorsque des patients
porteurs d’une lésion cérébrale deviennent inca-
pables de reconnaitre des lettres, leur perfor-
mance est parfois améliorée si le patient est auto-
risé a les écrire, ou simplement a les tracer du
doigt. On parle alors de « facilitation kinesthé-
sique », un phénomene qui fut employé comme
technique d’amélioration de la lecture chez des
japonais souffrant d’alexie. Ainsi, lorsque le lien
entre la forme visuelle d’un caractere et son iden-
tité est rompu, il est possible d’accéder au sens
du caractére en faisant appel aux mouvements
d’écriture, c’est-a-dire a la représentation motrice
de ce caractere.

La reconnaissance visuelle des caracteres kanji
ne nécessite pas toujours I'exécution manuelle
du caractere. Toutefois, des chercheurs se sont
demandé si cette activité motrice ne serait pas
mise en jeu de fagon automatique dans le cerveau,
méme en absence de mouvement manifeste. Lors
d’une étude d’imagerie cérébrale, ils ont présenté
a des sujets japonais les premiers traits d'un kanji
et leur ont demandé de retrouver 'intégralité du
caractere. Ils ont observé que des zones du
cerveau normalement mises en jeu dans 1'écri-
ture du kanji étaient activées dans ces condi-
tions. Pour ces chercheurs, retrouver les kanjis-
dans leur mémoire sensorimotrice induirait une
sorte d’écriture mentale, automatique et non-
intentionnelle.

Qu’en est-il dans notre systéme alphabétique ?
Le principe de base est le méme : il s’agit, la aussi,
d’associer des traits et de les reconnaitre comme
formant unes eule et méme lettre. Dans ce cas,
une question s’impose : pourquoi les zones céré-
brales sensorimotrices, qui exécutent les mouve-
ments et sentent en méme temps les tensions
musculaires résultant du mouvement, ne seraient-
elles pas mises en ceuvre automatiquement, comme
chez les Japonais ? C’est précisément pour répondre
a cette question que nous avons placé des volon-
taires dans des scanners a imagerie par résonance
magnétique fonctionnelle (IRMf), qui visualisent
le cerveau en action, et nous leur avons montré
des lettres qu’ils devaient reconnaitre.

L’objectif de notre recherche était de révéler
le réseau cérébral mis en jeu lorsque des droi-
tiers observent des lettres. Nous souhaitions aussi
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3. Quelles zones du cerveau s’activent lorsqu’on reconnait des lettres ? Réponse : les mémes que
I'orsqu’on les écrit avec un stylo. An haut a gauche, un cerveau de volontaire qui distingue des lettres de leur
image miroir. En vis-a-vis, le cerveau de cette personne qui écrit ces lettres. Une zone s’allume dans les deux cas,
située dans le cortex moteur. En bas, on voit que la lecture de pseudolettres n’active pas les mémes zones que le
fait de les écrire. Conclusion : lorsqu’on déchiffre des lettres, on utilise la partie du cerveau qui manie le stylo.

Alors, sans stylo, peut-on lire?

nous s’assurer que d’éventuelles activations
motrices obtenues dans cette situation percep-
tive correspondaient bien a des mouvements
d’écriture. Pour cela, nous avons mis en place
deux stratégies.

Quand I'eeil lit,
le cerveau écrit... a la main

D’une part, nous avons comparé l'activation
cérébrale suscitée par des formes connues et incon-
nues (des lettres et des « pseudolettres», voir la
figure 2). Si nos hypothéses étaient fondées, les
pseudolettres, n’ayant jamais été écrites par les
sujets, ne correspondaient a aucune représenta-
tion motrice prédéfinie en mémoire, et ne devaient
donc pas entrainer d’activations motrices.

D’autre part, nous avons mesuré 'activité céré-
brale des sujets lorsqu’ils écrivaient, afin de repé-
rer les zones cérébrales effectivement mises en
ceuvre par 'écriture.

Grace a ces deux expériences, nous avons constaté
que la seule vue de lettres, (et non de pseudolettres)
active, chez des droitiers, une zone située dans le
cortex prémoteur gauche, qui s'active également
lorsque les sujets écrivent les lettres et les pseudo-
lettres (voir la figure 3).
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Cette zone du cortex prémoteur interviendrait
dans les mouvements graphiques. Le fait que seul
I’hémispheére gauche, qui commande les mouve-
ments de la main droite, soit activée par la présen-
tation visuelle des lettres, conforte 1'idée selon
laquelle ces activations sont bien reliées aux
mouvements réalisés par la main pendant I’écri-
ture, car la main droite est commandée par le
cortex moteur de I’hémisphere gauche. Nous avons
toutefois cherché a le vérifier en réalisant une
expérience similaire avec des gauchers (qui ne
savaient pas écrire de la main droite). Pourquoi
cette précaution ? Chez les gauchers, c’est vrai-
semblablement I'hémisphere droit qui prend en
charge les mouvements d’écriture. Les résultats
de cette expérience ont confirmé que la méme
zone du cortex prémoteur, cette fois dans 1I'hé-
mispheére droit, s’active lorsques les gauchers
identifient des lettres (voir la figure 4). Dans leur
ensemble, ces résultats confirment par consé-
quent I'hypothese selon laquelle les mouvements
de I'écriture sont en quelque sorte « simulés»
mentalement pendant la lecture.

De telles observations confirment ce que I'on
pensait depuis quelques années: les lettres seraient
représentées dans le cerveau de fagon « plurimo-
dale», c’est-a-dire qu’on les percoit non seulement
par la vue, mais aussi par le toucher, ou plutot par
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4. Les zones du
cerveau qui s’activent
lorsqu’on reconnait
les lettres sont des
zones qui participent
normalement a
I'écriture! Chez un
gaucher, elles se situent
dans I'hémisphere droit
(en rouge) qui
commande la main
gauche, et chez un
droitier, elles sont
localisées dans
I’hémisphére gauche (en
jaune).

5. Caracteres tamouls
et bengalis appris par
les participants a
I'expérience.
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la simulation mentale (inconsciente) des mouve-
ments que I'on exécute en écrivant. En somme,
lire, c’est écrire, et un réseau neuronal étendu parti-
cipe a ce processus.

Or, ce réseau se mettrait en place lorsqu’on
apprend en méme temps a lire et a écrire avec un
stylo. Pendant cette période, les enfants qui appren-
nent la lettre « A » associent sa forme visuelle avec
le son [a] et le mouvement qui permet d’écrire un
« A». Cela s’explique par le fait que la correspon-
dance entre le mouvement graphique et la forme
produite est unique : a chaque lettre correspond
un seul mouvement et donc un « patron moteur »
spécifique.

La situation est tres différente lorsqu’on écrit
avec un clavier. Il s’agit cette fois d’atteindre un
point du clavier ou se trouve une forme donnée.
La correspondance entre le mouvement et la forme
de la lettre est arbitraire : un mouvement iden-
tique peut aboutir a produire deux lettres diffé-
rentes, et inversement, la méme touche peut étre
atteinte par des mouvements différents... Il n’y a
donc pas une relation unique entre la lettre et le

Cerveau & Psycho

mouvement, et rien dans le mouvement d’atteinte
des touches ne renseigne sur la forme ou I'orien-
tation de la lettre formée. Si, comme nous le suppo-
sons, il est essentiel de développer la perception
des mouvements de la main pour bien apprendre
a reconnaitre les lettres, il ne devrait pas étre
indifférent d’apprendre a lire au clavier et au stylo.
Et Jack Lang aurait raison.

C’est ce que nous avons voulu vérifier avec
notre collegue M.T. Zerbato-Poudou de I'lUFM
d’Aix-Marseille, aupres de tres jeunes enfants.

Dés quatre ans, tenez le stylo !

L’enseignement de la lecture et de I'écriture
commence tres tot, en général a partir de la
deuxiéme année de maternelle. Pour les besoins
de notre expérience, il nous fallait donc procéder
avec des enfants de premiére et de deuxieme année
de maternelle, agés de trois a cinq ans. Le prin-
cipe était simple : proposer a un premier groupe
d’enfants un apprentissage traditionnel de 1’écri-
ture manuscrite, a un second groupe d’enfants un
apprentissage des lettres au clavier, et observer
quel groupe a finalement les meilleures perfor-
mances de lecture.

Soixante-seize enfants agés de 33 mois a 57
mois ont participé a I'expérience. Ils ont été répar-
tis en 2 groupes de 38, chaque groupe se compo-
sant de 3 classes d’ages : les petits (33 4 41 mois),
les moyens (42 a 50 mois) et les grands (plus de
50 mois).

Lors de la phase d’apprentissage, nous avons
fait apprendre aux enfants 15 lettres majuscules
pendant trois semaines. Pour les enfants du groupe
« écriture manuscrite », chaque lettre était présen-
tée sur une feuille de papier et les enfants devaient
la reproduire juste au-dessous du modele. Pour
le groupe « clavier », chaque lettre était présentée
sur un écran d’ordinateur et les enfants devaient
la taper au clavier, afin qu’elle s’affiche sous le
modele. Le clavier, aménagé pour cette étude,
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Nombre de semaines aprés I'apprentissage

6. Les adultes ayant appris a écrire les caractéres
tamouls ou bengalis a la main, savent mieux
reconnaitre visuellement si un caractére est
correctement orienté, que les adultes ayant appris a
écrire ces mémes caractéres au clavier.

comportait uniquement les 15 touches nécessaires
pour écrire les lettres a apprendre.

Avant I'apprentissage et trois, puis quatre
semaines apres, nous avons testé la capacité des
enfants a reconnaitre visuellement les lettres. Sur
un écran d’ordinateur, quatre caracteres étaient
présentés, dont trois étaient mal orientés ou défor-
més. L'enfant devait montrer la bonne lettre du
doigt, c’est-a-dire celle qu’il reconnaissait comme
ayant été écrite pendant I'apprentissage.

Chez les enfants les plus 4gés (entre quatre et
cing ans), nous avons constaté que I’écriture
manuscrite était bénéfique : les enfants recon-
naissaient mieux les lettres qu’ils avaient écrites
a la main. Au contraire, les enfants ayant appris
au clavier avaient des difficultés a reconnaitre
certaines lettres. Cet avantage se manifeste des
la fin de 'apprentissage et persiste une semaine
plus tard. Ainsi, il est bon d’apprendre a écrire
avec un stylo, si I'on souhaite développer, chez
un enfant 4gé de quatre a cinq ans, une bonne
reconnaissance visuelle des lettres. Le clavier
semble peu recommandé a cet age.

En revanche, nous n’avons pas constaté cet effet
sur les plus jeunes. Cela résulte probablement du
fait que les structures neuronales controlant la
motricité fine, nécessaire pour produire des mouve-
ments précis des doigts et du poignet, ne sont pas
suffisamment matures chez ces tout petits. D’ailleurs,
les lettres qu’ils produisent sont souvent éloignées
du modele. Par conséquent, non seulement ils voient
une lettre mal tracée, mais de plus, les signaux
sensorimoteurs engendrés par leurs mouvements
ne sont pas adéquats pour informer correctement
le cerveau sur la forme esquissée par le crayon.

Nous avons également observé que les enfants
ont souvent tendance a confondre les lettres qu’ils
ont apprises avec leur image en miroir. Cette
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tendance est naturelle en bas age, mais il faut peu
a peu apprendre a ne plus faire cette confusion,
sans quoi l'on devient « mauvais lecteur», une
catégorie d’éleves en difficulté dont font partie les
dyslexiques. Nous pensons que les mouvements
d’écriture a la main peuvent aider a mieux recon-
naitre I'orientation des lettres.

Pour ne plus confondre
le betled

Pour en donner la preuve, nous avons concu
une expérience similaire avec des adultes. Cette
fois, nous leur demandions d’apprendre a écrire
de nouveaux caracteres, empruntés a des systémes
graphiques étrangers tels le tamoul ou le bengali
(voir la figure 5).

Chaque adulte participant a I'expérience a appris
un jeu de caracteres, soit en les écrivant a la main,
soit en les tapant sur un clavier congu a cet effet.
A T'issue de I'apprentissage, nous avons demandé
a tous les participants de décider le plus rapide-
ment possible si ces caracteres présentés sur I’écran
étaient bien ou mal orientés.

Nous avons ainsi constaté que les adultes ayant
écrit les caracteres a la main reconnaissaient mieux
leur orientation que ceux ayant tapé les carac-
teres sur le clavier (voir la figure 6). L’écriture
manuscrite est bénéfique, par conséquent, aussi
bien pour les petits que pour les grands.

L’ensemble des résultats présentés ici suggere
que les mouvements d’écriture participent a la
représentation et a la mémorisation des carac-
teres et donc a leur reconnaissance visuelle. Cela
a-t-il un impact sur la lecture a proprement parler,
quand il s’agit de percevoir et reconnaitre des
mots et non plus des lettres isolées ? Il reste a le
vérifier. En tout état de cause, il parait tres
probable que, lorsque I’on sait mieux reconnaitre
les lettres, on a franchi une étape importante dans
I’apprentissage de la lecture. Alors, faut-il
apprendre a écrire a la main pour avoir une
meilleure maitrise de 1’écrit et de la lecture »? La
réponse semble bien étre oui.

Doit-on pour autant bannir définitivement
I'ordinateur pour apprendre a écrire ? Ici, nous
répondons non. En effet, si ’écriture manuscrite
enrichit la représentation des caracteres et faci-
lite leur reconnaissance chez la majorité des
enfants, elle pourrait produire 'effet inverse chez
ceux qui, pour des raisons diverses, ont des diffi-
cultés a effectuer les mouvements fins et précis
imposés par I'écriture. Dans ce cas, I'usage du
clavier, beaucoup plus simple au plan moteur,
associé a 'ordinateur pour lequel les enfants
manifestent un engouement prononcé, consti-
tuerait une étape intermédiaire pour préparer le
passage a I’écriture manuscrite.
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