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En1949 MadameSuzanne BoreMaisonny créde test d'orientation, de jugement et de
langage parfois surnommé “Le grand BorS8on souhait est de pouvoir mettre en lumiére des
inaptitudes partielles (Bordlaisonny 196@) dans les domaines langagier, spagimporel
ou intellectuel qui puissent expliquer ou au moins préciser les difficultés de certains enfants en

situation déchec scolaire.

En 1975,Madamele Dr GenevieveDubois décide d'étalonner dix épreuves -non

linguistiques de ce test pour en faire un test plus rigoureux et apte au diagnostic orthophonique.

Aujourd’hui, encorebeaucoup d'orthophonistes utilisent ce &3 se référant a des
normes établies il y a presque 40 ans. Il nous a donc semblé Iégitime de réétalonner ce test afin

d'ajouter a sa grande valeur clinique des normes chiffrées, actuelles et précises.

Face a des épreuves nombreuses et assez lonfaies @asser, nous avons décidé de
diviser leréétalonnage dtest en deux parties. Ce mémoire traite uniguement des épreuves
motrices et visuellesSchéma corporeCopie d'attitudesSecteursCarrés de Piéroret Demk
cercles et droités Les épreuves de jugement et les épreuves auditives ont été traitées par
Alexandra Fuzier dans son mémoRe&étalonnage du test de jugement et d'orientation de
Suzanne BordWlaisonny : Epreuves associées de jugement eiedtation et épreuves de
rythme(2013).

Afin de constituer des échantillons suffisamment importants pour obtenir des résultats
les plus pertinents possibles, nous avons limité le réétalonnage aux enfaets7dans, ages

souvent décisiflans I'apprentissage du langage écrit.

Dans lintroduction, rmus commencerons par présenter le test de jugement et
d'orientation et en particulier les épreuves motrices et visueNeEsis décrirons ensuite le
développement du schéma corporel et des habiletés-p&geptives. Dans le méme temps,
nous montrerons que certaines incapacités dans ces domaihdeaables grace a ce test.
Enfin, nous verrons en quoi le développement de ces fonctions est primordial dans la
construction du langage éceit quelgpeuvent étrées troubles du langage é&an lien aveawn

défaut du schéma corporel ou des habiletés yiguoeptives.



A la suite de cela, nous présenterons le matériel et la méthode utilisés au cours de la
recherche.

Nous détaillerons ensuite les résultats obtenus et l'influence de ceviaiiaddes sur
ces derniers.

Enfin, nous confronterons nos hypothéses et les résultats obtenus dans la partie

"Discussion” avant de conclure ce mémoire.



INTRODUCTION

1. 3UpVHOWDWLRO GX WHVW GH -XJHPHQ

Nous commencerons par faire un bref historique du test et de ses origines. Nous
présenterons ensuite les épreuves réétalonnées au sein de ce mémoire et décrirons les conditions

de passation et de notation.

1.1.Historigue

Suzanne Borel-Maisonny (19001995) est une pionniere dans la discipline de
O TR UW K:Ry&aKRdpiehe et phonéticienne de formation, elle consacre la plus grande
SDUWLH GH VD YLH j HQULFKLU OD SUDWLTXH HQFRUH MH X«

tests ainsi que pkieurs méthodes de rééducation du langage oral et écrit.

En1949 elle crée e WHVW GYfRULHQWDWLRQ @béurMxXehfmsidW HW (
DQV HW GHPL | DQV TXL SUpVHQWHQW GHV GLIILFXOWpV
(BorekMaisonny 1966). Ce test est principalemedéstiné a des enfants 4gés de 6 a 9 ans
GRQW OfYpFKHF VFRODLUH HMWut@é$1 Bdfdl Estte etégiin tepBUOIqUED E O H
UDVVHPEODQW VXIILVDPPHQW GYpSUHXYHV SiRUMlidepdéDOXHU
test complémentairéAfin de déceler précisément certaines inaptitudes, elle divise ce test en
WURLY SDUWLHYV /D SDUWLH OLQJXLVWLTXH WHVWH OD FRF
jugement est utilisée comm&/ pP RLQ G @nfinHI® paktidétsensorielle porte sur le
GRPDLQH DXGLWLI OH GRPDLQH Yeés\EirduWesi ldFdd@posenG H O |
FKHUFKHQW j LVROHU FH TXL HVW GTRUGUH SHUFHSWLI H\
OTH[pFXWLRQ G DdQrvairfes] én Rmahidavit autant que possible la maniere de
procéder(BorelMaisony 196&). /RUVTXTHOOH S X E OMaisdriypkgede\pour6 % R U F
FKDTXH pSUHXYH OfkJH DSSUR[LPDWLI DXTXHO OfHQIDQW

observations ahiques a effectuer lors de la passation de ces épreuves.



En 1975 G.Duboisréunit une équipe deving H X[ RUWKRSKRQLVWHYV DILQ
épreuves NoMOLQJXLVWLTXHYV LVVXHV GX WHYV Wga§ RIUQ WY D/'DLIWL B €
épreuvesScréma corporel & RSLHV G {Oaved/ deNPiBirEecteursDemicercles et
droites Mosaiqueslimagesabsurde, Versage ldentification de rythmest Reproduction de
rythmes /fpTXLSH GH 'XERLV SURSRVH DORUV FHV pSUHXYHYV |

DQV PRLV UpSDUWLYV HQ FLQT WU D Q F&atovinagépkapbiseGH G R X ]
donc desnormesaGHOj] GHV OLPLWHV G {kJH%UIRS R3OmpEYn&Sd2U % R UL
OpJgUHV PRGLILFDWLRQV VXU OH PDWpULHO RX Ob SDVVD
exhaustive desbservations cliniques a effectuer lorsdutest GfXQH IHXLOOH GH SDV
ainsi que de deux questionnaires créés par le Dr Bubibiétalonnés conjointement aux
pPSUHXYHV /HV TXHVWLRQQDLUHY SRUWDQW VXU OTRULHQW
GH PLHX[ DQDO\WVHU HQFRUH OD FR QW WRXFUWH RQHGGEHOW RHQL

1.2.Présentation des épreuves

Nous limiterons la description des épreuves et de leurs fondements théoriques aux
épreuves motrices et visuellesSchéma corporel & RSLHV G | Danéy Id&VRi&eard V
Secteurset Demicercles et droitesPour ce quiest des épreuves de jugemewibéaiques
Images absurdesVersage et des épreuves auditiveldéntification et Reproduction de
rythmes YHXLOOH] YRXV UHSRUWHU DX PpPRLUH GY$OH[DQGU

Pour décrire les épreuves et lors des passations, nous nous sommes appuyeés sur les
consignes € passation et de notation fournies par G. Dubois daRgVae de laryngologie

otologie rhinologie n°7 et @ubois, 1975)

1.2.1 Les épreuves motrices

1.2.1.1Schéma corporel SRVLWLRQ GX FRUSV GDQV OYHVSDF

Pour cette épreuve, le sujet se tientalosesteur, les yeux fermés. Le testeur positionne
nettement les membres supérieurs du sujet dans une certaine configuration puis maintient la

position pendant une a deux secondes. Le sujet doit ensuite prendre une position de repos



(vérifie par le testeuen palpant les membres supérieurs) avant de reproduire la position
donnée précédemment tout en gardant les yeux fermés.

/ITpSUHXYH duBtke poSitionsH reproduire (Annexe 1)

Chaque membre est divisé en trois segmentsain, avanbras et bras.Le
positionnement de chaque segment est noté sur 2 points avec le bareme suivant
- 2 points: parfait
- 1 point: approchg
- 0 point: incorrect.

Pour chaque membre, une bonification de 2 points est accordée si la configuration est
reproduite immédiataent et sans tatonnement.

Le score maixnal pour cette épreuve ed¢ 64 points. En paralléle a la cotation, il est
ERQ GIREVHUYHU OH W\SH GTHUUHXUV OD TXDOLWp GX W
psychologiques/Annexe 2).

Cette épreuve permédevaluer le développement du schéma corporel sans passer ni
par une composante langagiére ni par une composante visuellen teste laonscience du

corps en utilisant uniguement lmémoire proprioceptive.

1212&RSLH G{DWWLWXGHYV

Le sujet dot UHSURGXLUH OTDWWLWXGH FRUSRUKIRE TXTL
personnage. Le testeur tient le dessin verticalement face aux yeux du sujet durant tout le temps
QpFHVVDLUH j OD UHSURGXFWLRQ GH OfDWWLWXGH GRQQpl

/ITpSUHXYH FR RMSWSAMEEB)URLYV

/I LWHP HVW QRWp VXU SRLQWV DYHF OH EDUgPH VXL
- 4 points: reproduction parfaite
- 2 points: reproductiorenmiroir totale,
- 1 point: reproductiorenmiroir partiele,

- 0 point: reproduction totalement fausse.

Les items2 et 3 sont notés sur 2 points avec un autre bareme

- 2 points: reproduction parfaite



- 1 point: reproduction en mirojr

- 0 point: reproduction fausse.

/H VERUH PD[LPDO GH FHWWH pSUHXYH V{pOqYH GRQF j
onobs&JYH OTpTXLOLEUH GH OTHQIDQW HW O HM¥niegd/4) WD W LR Q \

Cette épreuve nelangagiéreteste OYRULHQWDWLRQ GX FRUSV GDQ
conscience posturale via la représentation visuellé€lle permet également de tester la
transposition des points de vue F 14H4VWUH UHFRQQDVWUH OD JDXFKH HW C
JpQpUDOHPHQW DFTXLVH YHUV OYfkJH GH DQV

Il est important de noter que sur les images présentées au sujet, le personnage est de
face. G. Dubois, comme S. BbMaisonnyDYDQW HOOH SUpFLVH TXJLO HVW
de moins de 8 ans transpose les points de vue : les sujets les plus jeunes auront donc tendance
a reproduire les attitudes proposées en miroir.

1.2.2Les épreuves visuelles

1.2.2.1.Carrés de Piéron

Lors de cette épreuve, le testeur montre tour a ting formes géométriques
difféerentes(Annexe » Aprés s'étre assuré que I'enfant connait la forme "carré”, le testeur lui
explique qu'il va devoidonner un seul coup de ciseaux dans la fonpuis assembler les
deux morceaux obtenus pour former un carré tout en donnant la consigne, le testeur fait
une démonstration avec la forme d'exemple. L'enfant ne doit pas tourner le papier pour réfléchir
au découpage.

Chaque item est noté selon deuitéres : le découpage et I'assemblage.

Pour le découpage, on attribue :
- 2 points quand il est correct méme si la ligne de coupure est irréguliere

- 0 point quand il est incorrect ou non effectué.



Pour l'assemblage, on attribue :
- 2 points quand est correct
- 1 point quand il est effectué avec tatonnement

- 0 point quand il est incorrect ou non effectué.

Chaque item estoté sur 4 points, le score maximal de I'épreuve est donc de 20 points.
Parallelement, on doit observer le temps de réflexion, le maintien en mémoire de la consigne et

I'habileté manuell¢Annexe 6).

La premiére étape de cette épreuve (le coup de gispmten jeulaBFRQFHSWLRQ G X
figure géométrique simple(le carré) par un processus purement mental. Elle nécessite de se
détacher de la perception visuelle présente pour obtenfrgume mentalement représentée
ID GHX[LqPH pWDSH G stituGofi 8 dadr) Yniet el fe& Rn@présentation
mentale en passant par une modalité visuelle et la manipulation

Cette épreuve faitgalementappel auxfonctions exécutives: elle nécessite une
planification, une inhibition (a la fois de la forme de aémpour se concentrer sur la forme du
carré mais aussidePRXYHPHQWYVY LPSXOVLIV GH GpFRXSDJH SXLVT X
seul coup de ciseau HW HQILQ GH OD IOH[LELOLWp PHQWDOH SRXL
O 1 p delaSetonstitution doarré

1.2.2.2.Secteurs

Il s'agit pour I'enfant deeconstituer des cercles découpés en secteute testeur
commence par faire une démonstration avec le cercle découpé en 3 secteurs puis place les
secteurs en position défavoralpfennexe 7)L'enfantdoit reconstituer tour a tour des cercles
découpés en 3, 4 puis 5 secteurs (items 1, 2 et 3). Il doit ensuite reconstituer deux cercles
découpés en 5 et en 6 secteurs ; les secteurs ayant été préalablement mélangés par le testeur
(item 3). Enfin, le testaumélange les secteurs des cercles découpés en 6, 7 et 8 secteurs :
I'enfant doit donc reconstituer trois cercles (i#®m

Les items 1 et 2 sont notés avec le baréme suivant :

- 2 points : réussite au premier essai
- 1 point : réussite apres deux essais

- 0 point : échec ou plus de deux essais.



L'item 3 est noté avec le baréme suivant :
- 2 points : réussite au premier essai

- 0 point : échec ou plus d'un essai.

L'item 4 est noté avec le bareme suivant :
- 4 points : correct
- 2 points : une erreyr

- 0 point : plus d'une erreur.

L'item 5 est noté avec le baréme suivant :
- 6 points : corregt
- 4 points : un cercle correct et une seule erreur dans les deux autres cercles

- 0 point : aucun cercle correct.

Le score maximal de cette épreuve est donc de 16 points. On observera le temps de
réalisation, les erreurs d'orientation, la/les méthode(s) utilisée(s) et si I'enfant a conscience des

aberrationgAnnexe 8)

A linstar de I'épreuve des Carrés de Piéfépreuve des Secteurs fait appel dans un
premier temps a leeprésentation mentale du cercle I'enfant va reconstituer le cercle en
utilisant la modalité visuelle et la manipulation. Lorsque plusieurs cercles doivent étre
reconstituésl'enfant doit faie deschoix: il doit sélectionner les secteurs mais ausbioiane
méthode pour regrouper les secteurs égaux. En effet, il peut faire appetapaeises de
perception visuelleuniqguement owhoisir de comparer la taille des secteurs en les empilant
(donc utiliser segacultés de raisonnement Il peut également choisir d'agir au hasard ou par

tatonnement mais la réussite des items les plus complexes est alors trés peu probable.

1.2.2.3.Demi-cercles et droites

Le testeur présente a I'enfant des carsamdesquels sont dessinées sleises de deux
j FLQT VLIQHV FRPPH VRQ @&dres@fdeQdroitdsXdilerseidant Gridrés
L'enfantSHXW REVHUYHU FHWWH VXLWH GH VLJQ mEMrixaND QW GF
puis de lesreproduire GDQV OfRUGUH HW OYRULHQWDWLRQ FRUUHFW



Cette épreuve comprend quatre items de six cartons chacun. L'item 1 comporte des
cartons de deux signes, l'item 2 des cartons de trois signes, l'item 3 des cartons de quatre signes

et enfin, I'item 4 des cartons de cinq sig(&asexe 9).

Pour les sériede I'item 1 (noté sur 6 points), on attribue :
- 1 point pour une série entierement correcte

- 0 point dans les autres cas.

Pour les séries des items 2 et 3 (notés 12 points), on attribue :
- 2 points pour une série entierement correcte
-1 point quad il y a une erreyr

- 0 point quand il y a deux erreurs ou plus.

Enfin, pour les séries de l'item 4 (noté 18 points), on attribue :
- 3 points pour une série entierement correcte
- 2 points quand il y a une erreur

- 0 point quand il y a deux errews plus.

Le score maximal est donc de 48 points. Il est intéressant d'observer le temps de
reproduction, les types d'erreurs, les mécanismes mnésiques, le sens du regard et de

reproduction, les facultés d'adaptation, Amnexe 10).

Cette épreuve évalue sens spatialainsi queles mécanismes de mise en mémoire
visuelle du sujet de la perception du stimulus jusqu'a la retranscription / fpWDORQQDJH
permet de définir uempan visucattentionnel HW GH OH FRPSDUHU jdD QRUP!
clinique permet de noter les stratégies de mémorisation (par exemple, énumération des signes
] YRL[ KDXWH XQH pYHQWXHOOH LPSXOVLYLWp VL OTHQII
symboles sans avoir pris le temps de tous les mémoriser) actexiss et fixations oculaires
GH OfHQIDQW



Nous venons deoir que les épreuves motrices et visuelles, créées dans le but d'identifigr
les troubles soumcents chez les enfants en difficultés scolaires évaluent plusieurs domaings
de comgtences : le schéma corporel, les représentations mentales et la mémoire visuelle.

Dans la prochaine partie, nous décrirons le développement du schéma corporel et fjes

compétences qui y sont liées, castire la motricité, I'organisation spatiale etdééralité.

1C



2.Schéma corporel et organisation spatiale

Nous verrons dans cette partie comment I'enfant prend petit a petit conscience de son
corps pour se l'approprier, construire ses repéres dans l'espace et se latBialiser.

commencongar définir la notion de schéma corporel.

La plupart des auteussaccordent pour définir le schéma corporel commeemtied
changeante, propre a chaque individu, qui se construit au fil desxpériences vécues et
ressentiesDelmine et Vermeulen, 199 André, Benavides et Giromini, 2008difié sur la
base des impressions tactiles, kinesthésiques, labyrinthiques, visuelles, le schéma corporel
réalise dans une construction active constamment remaniée des données actuelles et du passé,
la synthése dynaue qui fournit & nos actes comme a nos perceptions le cadre spatial de
référence ou ilprennent leur significatiofAjuriaguerra, 1970).

Nous allons voir que le développement du schéma corporel est un élément indispensable
au développement de nombressautres compétences. P. Vayer éctit :construction du
schéma corporel, c'estdire I'organisation des sensations relatives & son propre corps en
relation avec les données du monde extérieur, joue un réle fondamental dans le développement
de I'enfantcar cette organisation est au point de départ dedsesrses possibilités d'action
(Vayer, 1973)

2.1. Le développement du schéma corporel

Le corps est lgpremier objet de communication Sa représentation s'appuie sur un
entrelacement de ce qui gsrcu selon l'ordrele I'espace vécu ou ressenti, de ce qui est pergu
comme espace imaginé et encore de ce qui est pergu comme modalité intersubjeciive, c'est

dire comme objed'une communication avec autiidy, 1973)
Il est égalemenune des basesle la construction du psychisme Freud dit du

développement psychigue/H ORL HVW DYDQW WRXW XQ ORL FRUSRUHC
Moi de surface, mais il est WiPrPH OD SURMHFWLRQ GIXQH VXUIDFH >

11



ressort dérivé de sensatioosrporelles, principalement de celles qui naissent a la surface du
FRUSV | F{Wp GX IDLW TXYfLO UHSUpVHQWH1®B. VXSHUILFLH

Pour sa part, Anzieu considere daete fonction psychique se développe par appui sur
une fonctio corporelle dont elle transpose le fonctionnement sur le plan méntafoduit le
concept duMoi-Peau, contenant des contenus psychiquesprésentation primaire et

métaphorique du Mogtayée sur la sensation tact{lénzieu, 1974)

Le schéma corporel est déterminé par de nombreux facteurs et sera un facteur
déterminant dans I'acquisition de nombreuses compétences. |l serait une erreur d'envisager les
développements organique, neurologique, moteur, psychique et cdggtitiftementcomme
des développements paralleles. Noesronsque tous ces domaines sont liés les uns aux
autres, s'influencant tour a tour l'un et l'autre. Nous allons tout d'abord nous intéresser au
développement psychomoteur en termes anatomiques et neurologiguissdétaillerons
ensuite les grandes étapes du développement du schéma corporel en les reliant a celles de la
construction du psychisme et de l'intelligence. Enfin, nous nous intéresserons a la construction

de l'organisation spatiale, directement li@eseahéma corporel.

2.1.1. Le développement moteur grace a la maturation neuronale

Le développement du schéma corporel nécessite au départ un équipement anatomique
et neurologique correctement organisé qui permettra un bon développement psychomoteur. A
la naissance, le nourrisson posséde environ quatorze milliards de neurones. La maturation
neurologique est directement liée@ocessus denyélinisation qui se déroule principalement
dans les six premiers mois de vie et qui se poursuit jusqu'a l'adolestanoyéline est une
substance lipoprotéinique qui isole électriquement les axones et qui accroit considérablement
la vitesse de conduction de l'influx nerveux. En paralléle, les connexions inter neuronales se
développent et se multiplient : ce sont lgsapses quielient les neurones entre glvacombe,
2008)

La motricité dépend de deux systemes systéeme sous corticapinal (ou systeme

inférieur) et lesysteme corticespinal (ou systeme supérieur). La maturation du systéme sous
corticospinal espprecoce GgV OHV WURLV SUHPLH@EséeRianteLe®dh YLH [1°V

12



fonctionnement de ce systeme est vérifié par la présencesflises vitaux (respiration,
succion) et degéflexesposturaux moteurs(le grasping réflexe, le réflexe de la marche et le
réflexe de Moro). La maturation du systéme supérieur estaglise (a partir de la naissance)
etdescendanteElle va permettre la disparition progressive de la motricité réflexe pour laisser

place aunemotricité volontaire de plus en plus précise, rapide et efficace

De plus, letonus passif(qui correspond a la contraction musculaire minimale ooe
légere excitation des muscles au regizgse d'une hypertonie physiologiqua la naissance
(avec une attitude en flexion des membres supérieurs et infériéurahe hypotonie

physiologiqueau huitieme moig¢Gosselin et AmieTison, 1961)

Peu a peu, la motricité des bras et des jambes va se différenaififétenciation se
fait selon deux lois :
- laloi céphalo-caudale: la différenciation débute par les muscles de la téte et s'étend vers
le bas du corps
- laloi proximo-distale: la différenciation débute par les muscles les plus proches de I'axe
postural et s'étend jusqu'aux extrémités (depuieite vers les mains et les pied&esell,
1953)

Cette progression va permettre les différentes acquisitions motriceau niveau
global, on retient principalement :
- latenue de téte vers 3 mois,
- la station assise sans appui vers 7 mois,
- la stationdebout avec appui vers-12 mois,

- puis enfin, la marche indépendante en moyenneX81fois.

Au niveau de la motricité fine, on observe :
- la disparition du grasping (réflexe de grattage) vedsnois
- une préhension cub#palmaire (I'enfant ratisse) k&5 mois
- une préhension digitpalmaire (entre les doigts et la paume) vers 6 mois
- une préhension radidigitale (oppaition pouceindex) vers 9 moigDarcour G. et coll.,
1993)
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Apres deux ans, un développement psychomoteur normal permettra a tenfant
- courir vers 24 mois,
- monter les escaliers en alternant les pas vers 30 mois,
- pédaler en tricycle vers 3 ans,
- tenir sur un appui unipodal stable plus de 5 secondes a partir de 4 ans,
- sauter a clochegied entre 4 et 5 ans,

- marchete long d'une ligne vers 6 afidoulin N., Carmantrant R. et coll., 2003)

La maturation neuronale estindispensable au développement psychomoteur et
donc au développemedii schéma corporel Cependant, nous allons voir qu'elle n'est pas tout
a fait indépendante. En effet, elle esthforcée par les stimulations de I'environnement
I'apprentissage(développé par I'expérimentation et I'entrainement) etddiation affective
sont égalementes facteurs essentiels dde développement psychomotguacombe, 2008)
L'adaptation de I'étre a l'environnement n'est pas une cassure de la ligne de
développement ; elle est la modification indispensable de la labilité qui rend compte de
I'hnumanisation L'enfant porte en leiméme la possibilité de sa propre transformation pourvu
que les impacts extérieurs arrivent a I'neure maturative ou il peut les assimiler et les

transformer(Ajuriaguerra, 1960)

2.1.2. Le développement duschéma corporel en lien avec laonstruction

psychigue et cognitive

Le développement de l'enfant peut se décrire sous de nombreux aSpeatse nous
I'avons déja précisé, eveloppement de I'enfant doit étre envisagé de maniére globale
I'on désire eravoir une compréhension la plus précise possibéas ce chapitre, nous nous
appuierons principalement sur la chronologie proposée par Ajuriagdgrreaguerra, 1970),
pour décrirechronologiquemenies processus et les étapes par lesquels l'indivoduypesser
avant d'atteindre une efficience motrice optimale grace a un schéma corporel bien construit.
Nous présenterons les théories de développement les plus usitées en terme de développement

cognitif et de développement psychique.
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2.1.2.1.Le corps sub (de 0 a 3 mois)

Cette périodeorrespod au stade que Harrow appedtlade des mouvements réflexes
(Harrow, 1977) Wallon le nommestade d'impulsivité motrice. On observe umésordre
gestuelet deslécharges motrices inefficienteplus ou moins adaptéag'objet : il n'y aaucun
contrdle des centres corticaux. Les décharges motrices correspondenagitation diffuse
de I'émotion (Wallon, 1956)

Entre 0 et 2 mois, Spitz identificne phasequ'il qualifie danobjectale Le nourrisson
est dans lzontinuité et Ihdifférenciation du moi et du non-moi. Il ne fait pas la différence
entre ce qui fait partie de lui et ce qui fait partie de I'environnement qui I'entoure (notamment
sa meére). La totalité deétiergie pulsionnelle est centrée sur I'enfatii-méme et ses affés
(Spitz, 1965)

La fonction tonique alterne alors entre umgpertonie d'appel qui correspond a
I'expression des besoins et du déplaisit unehypotonie de détente qui correspond a
I'expression de la satisfaction des besoin@juriaguerra, 1960) Les réflexes posturaux

deviennent peu a peu des réactions psychomotrices spontanées.

Durant cette période, la mére est la personne privilégiée dans I'environnement de
I'enfant. La qualité déa relation mere/enfant influence la fonctiontonique car c'est cette
relation qui est a l'origine de la plupart des sensations corporelles (portage, nourrissage,

caresses, bercage, chaleur, gi/allon, 1949)

2.12.2.Le corps vécu(de 3 mois a 3 ans)

C'est lapériode de découvertade son corpsies objets, des autres, de l'espace et du
temps. Leducation perceptiveestfondamentale: au départ, ce sont les poles sensoriels qui

sont lemoyen de communication avec le mondglarrow, 1977)

De 3 mois a 1 anWallon parle dustade émotionnel Durant cette période, les
expressions émotionnelles sonhiede dominant de relationentre I'enfant et son entourage.
Les attitudes et les mimiques de l'enfant, qui sont la traduction des besoins, @ninaéne

réaction de l'entourage qui améne l'ebhfamodifier ses attitudes. La réponse des proches de
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I'enfant organisealors le désordre émotionnel. C'est échange affectif immédiat sans
relation intellectuelle. Cela va permettre a I'enfant d'avoir une prise de conscience encore trés
globale des diffrentes situations et d'adopter des attitudes d'attente et de prévision. On assiste
a unediversification des émotions: I'enfant accede a la colére, au chagrin, a la joie, etc.
L'émotion devientorganisatrice du développement elle est m moyen de réducion de
I'hnypertonus (Wallon, 1956)

A I'age de six mois on observe ce que Lacan a nommstdele du miroir. Durant ses
premiers mois de vie, l'immaturité proprioceptive du nourrisson lui fait apparaitre son corps
comme morcelé. C'est la symbaffedve avec la mere qui permétatténuer I'angoisse du
morcellement. C'est a & de six mois que I'enfantles capacités visuelles suffisantes pour
identifier la forme humaine : pprend conscience de l'autre et donc de lunéme L'enfant
jubile devant lemiroir : cette identification met un terme au fantasme du corps morceld
percoit soncorps commeunifié : c'est une étape primordiale danéastruction du "je"
(Lacan, 1966)Lors de cette étape, ésence de I'aute aupres de I'enfant esssentielle:
c'est a travers la reconnaissance d'autrui que I'enfant peut accéder a la conscience de soi
(Zazzo, 1948)

Entre zéro et deux ansPiaget décrit ce qu'il appelledade sensormoteur. L'enfant
utilise ses sens et ses capacités motrigeair explorer son environnement et se développer
cognitivement.

Jusqu'a l'age de quatre mois Piaget parle de schémeensormoteur : les
tatonnements permettdiassimilation 2 d'éléments nouveaaix schémeantérieurs, qui sont
en l'espéce des schesnetflexes(Piaget et Inhelder 1947) On observe ledébut de la
coordination vision/préhension et préhension/succion

A partir de quatre mois et jusqu'a neuf moigaction porte sur I'objet et non plus
sur le corps L'enfant va essayer de reproduiréféequ'il a obtenu de maniere fortuite, sans
gue le but n'ait été défini par avance. L'enfant commence a essayer de comprendre la cause des

effets observés. C'est tbut de la dissociation entre les moyens et les butsais c'est

1"Un scheme est la structure ou l'organisation des actions telles qu'elles se transférent ou se généralisent lors de
la répétition de cette action en circonstances semblables ou analogues.” (Piaget et Inhelder, 1966).

2 'assimilaton telle que la concoit Piaget consiste en une modification de la représentation du milieu dans le but
de la faire correspondre aux schémes déja assimilés. L'enfant réagit a un nouveau stimulus a partir des
connaissances déja existantes (Piaget et Inhdl€i66).
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toujours l'accommodation® qui guide Il'assimilation. L'objet "ne fait qu'un avec les
impressions kinesthésiques ou sensmrtrices qui accopagnent ses propres mouvements"
(Piaget, 1937)

A partir de neuf mois, Piaget parle de comportement intelligehfenfant
expérimente des ations en fixant un but a atteindre Les mouvements deviennent
coordonnés et de plus en plus complexdsaction a maintenant waractere intentionnel

Entre douze et dixhuit mois, I'enfant découvre de nouveaux moyengrace a
I'expérimentation active: I'enfant effectue un mouvement pour provoquer un effet (sans le
connaitre a l'avance) puis varie ses mouvements pour comprendre la sit@atisn.
I'assimilation qui dirige I'accommodation.

A partir de dix-huit mois, I'enfant va découvrir denouveaux moens par
combinaisons mentales L'enfant se souvient des séquences d'action ou de résolution de
problémes : c'est une imitation reportéaccommodation n'est plus perceptive maigvient
représentative(Piagetet Inhelder 1966)

Entre un et trois ang Wallon propose un stade sensmidteur et un stade projectif
pendant lesquels I'enfant va dévelopgenx types d'intelligence La manipulation des objets
et I'exploration de l'espace proche puis lointain grace a la marche va permettre la
reconnaissance puisidentification des objets C'est Intelligence pratique (ou intelligence
des situations). Elle esenforcée par le langageen coriérant un nom pour chaque objet
(Wallon, 1942)

L'adulte joue un rble essentiel dans cettmstruction car c'est lui qui apporte le
vocabulaire pour donner de la signification aux sensati@®est au cours de cette période que
I'enfant va acquérir le vocabulaire corporel (nom des différentes parties du corps) mais surtout
les verbes d'actiomle locomotion (marcher, courir, sauter, .gtdes verbes d'action de
manipulation (jeter, lancer, découper, etc.) et les verbes d'action qui n'impliquent pas la
locomotion (pousser, tirer, se tourner, etD¢ Liévre et Staes, 2000)

Le stade projectifestceluiou I'enfant s'exprime autant par des gestes que par des mots,
ou il parait vouloir mimer sa pensée facilement défaillante et en distribuer les images dans son

environnement actuel, comme pourrlaonférer une sorte de présen{@/allon, 1926)

3 L'accommodation "désigne toute modification des schemes sous l'influence des objets ou des situations
extérieures auxquels ils s'appliquent.” Le schéme "doit s'adapter aux particularités de cet objet." (Legendre
Bergeron, 1980).
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L'enfant effectue desimitations par l'intermédiaire du simulacre : c'est lntelligence
représentative (ou discursive). La constitution définitive de la représimaest achevée par
le langaggWallon, 1942)

Au long de saleuxiéme année de vid'enfant devient dplus en plus autonomegrace
aux différentes acquisitions de cette périodenarche,la propreté etle langage La propreté,
grace a la maitrise sphinctérienne, marque une grande étape dans la maitrise(Bwctnps
J.P., DunezaP. et coll., 2004)

C'est au cours de la période du corps vécu que nous pouvons obéereagence de
la latéralité®, étape intermédiaire entre le schéma corporel et l'organisation spatiale. La
dominance pédestr&eommence a se distinguamtre un etdeux ansquand I'enfant commence
a monter les escaliers. ldmminance oculaireapparaitvers deux ans et dem{De Lievre et
Staes, 2000)

L'affectivité continue a se développer : c'estdanfrontation a l'entourage qui
provoque lafonction d'imitation et de représentation Les activités d'exploratiodu corps
propre, d'individualisation des parties corporelles, de leur reconnaissance et de leur
intégration dans l'unité du corps, de délimitation de |'espaubjectif et environnant, aingile
des activitéssociales et affectives de délimitation de soi par rapport aux autres sont
contemporaines des activités sensorimotrices et projectives qui les rendent possibles mais

gu'elles vont dépasser en donnantssance a la personne consciefitean-Thong, 1992)

Staes précisgue le stade du "corps vécu" ne doit pas étre strictement limitérreas
d'age car cette phase existeaque fois que dans une activité, nous centrerons l'attention de

I'enfant sur le but a atteindre et near I'analyse du geste réaligbe Lievre et Staés, 2000)

4 Latéralité : dominance fonctionnelle d'un c6té du corps humain sur l'autre, entrainant une prédilection a se servir
G XQ °LO G XQH PDLQ RX G XQ SLHG SRXU GHV DFWLYLWpV SK\VLTXHYV ¢
situe dans 95% des<a droite(Brin F., Courrier C. et coll. ,2004)
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2.1.2.3.Le corps percu(de 3 a 7 ans)

Nous allons voir que cette étape du développement est celle dertla de
I'égocentrismeet de ladécentration. On observe alors yperfectionnement de la motricité
I'installation de la latéralité et latraduction des émotions par la gestuelle et les mimiques
(De Lievre et Staes, 2000)

Entre trois et six an¥Vallon parle dwstade de personnalisméivisé en trois périodes.

A trois ans, on observe larise de personnalité(ou crise des trois ans). C'est une
période d'opposition: I'enfant s'oppose a tout et surtout a I'adulte. Au niveau du langage, elle
est marquée par l'utilisation systématique du "non" et par l'apparition des pronoms "“je,
mon/ma/mes, mien/mienne". C'¢sivénement de la représentation la conscience de soi et
celle de l'objet sont liées et appasaist simultanémen{Wallon, 1956) Cette période
correspond a celle que Spitz situe au cours de la deuxieme année et qu'il stadeneges
relations socialedifférenciéeqSpitz, 1965)

La quatrieme annéecorrespond a ce que Wallon nommeé&iode de graceC'est un
age denarcissisme moteurpendant lequdlenfant travaille ses gestes dans le but de séduire
l'autre et de captiver son attention.

Enfin, lacinquieme annéeest lapériode de l'imitation. L'enfant imite, non pas les
gestes mais le réle de l'autre gu'il voit comme prestigieux. L'enfant est alors daektioe
ambivalenteavec cet autre prestigieypartagé entre I'admiration et la rivalité.

Le stade du personnalisme se construit graaéploiement de l'activité au sein des
étres et des objetsC'est celui déappropriation de sorméme, de son corps et de son étre

psychique(Wallon, 1956)

A partir de cing ans, I'enfant est capable decentrer son attention perceptive sur

son propre corps: il pourra corriger un geste et I'améliorer. C'esoigs agi(Paillard, 1980.

Pour Le Boulch/)'éducation psychomotrice a cet agera le support privilégié pour

passer d'une appréhension globdie mondeincorrecte sans distinction entre I'accessoire et
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I'essentie(syncrétism®), a une organisation des informations qui suppose analysetise
des données sensorieligse Boulch, 1984)

En effet, il est indispensabBamener I'enfant & € concentrer sur les perceptions
qu'il recoit de son corpscar c'est sur ces perceptions que va se construiepiésentation
du corps: cela permettra l'acquisition dapprentissages fondamentauxCe terme regroupe
les compétences psychomotrices quitsola base de la construction du grapte, de la lecture
et du calcul(De Lievre et Staes, 2000Nous décrirons ultérieurement les liens entre ces

apprentissages fondamentaux et la construction du langage écrit.

A partir de cing ans, la latéralité manuelle émerge Elle seradéfinitivement
déterminée vers I'age de six and.'enfant peut étre latéralisé avant de connaitre les termes
"gauche" et "droite" et de les distinguer. L'enfant peut différencier sa gausadroite a partir
de 6 angDe Liévreet Staés, 2000)

Piaget propose ustade préopératoirequi débute a I'age de deux ans (durant I'étape
du corps vécu) et qui s'étejuqu'a I'age de sept afim de I'étape du corps percu).

Entre deux et quatre ans on assiste a leonstruction de lapensée symboliquelLe
premier pas vers la pensée symbolique egpeiamanence de l'objet: I'enfant peut se
représenter I'objet (ou I'action) absent(e). Cela conduit a I'apparitioriactet®]n sémiotique
grace a la différenciation du signifiant et dgrsfié. L'enfant peut utiliser son corps ou un objet
pour représenter un objet absent (par exemple, jouer avec un baton qui représentera tour a tour
une voiture puis un avion) : c'est I'apparitionjeu symbolique La fonction sémiotique se
développe gréeau langage mais aussi au dessin, a l'imitation différée et a I'imagerie mentale.
Elle permettra également a I'enfansdeeprésenter des actions passées ou futuedsrs qu'il
vivait jusqu'alors dans l'immédiat.

A partirde I'age de quatre ans et jugu'a sept ans I'enfant reconstruit tous les schémes
assimilés lors du stade sensardteur sous forme deoncepts(c'esta-dire sur le plan de la

représentation et non de l'action). On observeaaggiisition intuitive de certains concepts

5 "Le syncrétisme se caractérise par une phase d'exercices fonctionnels de la représentation et du langage ol
régnent encore la confusion entre le subjectif et I'objectif, et I'incapacité d'analyserghdsesy (Wallon, 1945).
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logiques maisesconceptssont encordruts etirréversibles. L'enfant est encore limité & une

pensée égocentriqudimitée uniquement a son point de vy@jaget, 1964)

L'évolution de la représentatigu‘al’'enfant de son propre corps et de celui d'autrui peut
s'olserver grace adévolution du dessin du bonhommeOn distingue deustades entre trois
et sept ans.

Entre trois et cinq ans c'est lestade de [lincapacité synthétiquele dessin ne
correspond pas a la perceptionl'enfant dessine le bonhomme tétard (iéte, des yeux, deux
batons pour les jambes et parfois des batons accolés a la téte qui représentent les bras) ;

Entre cinqg et sept ans c'est lestade du réalisme intellectuel I'enfant dessine
uniquement ce qu'il connait (et non ce qu'il voit) bhomme tétard évolue peu a peu,
apparaissent alors le nez, la bouche, les pieds, le tronc et souvent le menton, le front, les
cheveux, des doigts voire des vétements qui peentetta différenciation sexuelle
(Goodenough, 1957)

2.12.4 Le corps connuou représenté&(de 7 a 12 ans)

Cette périodeorrespond a peu pres a la période de latence (entreosizesans) décrite
par FreudFreud, 1905)On observe unprépondérance des activités intellectuelles sur les
conduites affectivegWallon, 1956)

L'enfant passe d'une perception gloleson corps a urmnnaissance topologique
des parties du corpsGrace au langage, au modelage et au dessin, I'enfant identifie et dénomme
les difféerentes parties du corps, d'abord sur autrui puis sundme. On ob=ve alors la
connaissance du corps a trois niveaux :
- au niveau vécu: I'enfant identifie et nomme les différentes parties du corps suréaie,
- au niveau manipulé: I'enfant identifie et nomme les différentes parties du corps sur autrui
ou sur un dessin, il peut construire un bonhomme en pate a modeler ou avec les éléments d'un
pantin,
- au niveau représenté l'enfant peut dessiner un bonhomme, relier un vétement partie

du corps, etc.
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Parallelement, I'enfant apprend les différentes positions corporelles par l'intermédiaire
de lamodalité visuelle(sur autrui ou sur lui face a un miroir) et derladalité proprioceptive
(ressenti des positions des partiessde propre corps). C'elbrientation corporelle qui, la
encore, s'observe a trois niveaux :

- au niveau vécu: I'enfant peut prendre une position qu'il observe sur autrui ou selon un ordre
verbal

- au niveau manipulé: I'enfant peut donner une position enfiler un vétement a une poupée
ou a autrui

- au niveau représenté l'enfant peut dessiner un bonhomme, relier un vétement a une partie
du corps, etgDe Liévre et Staés, 2000

Pour cette période, Goodenough parlestkde du réalisme virtuel: I'enfant tient
compte de la perspective et des proportions pour dessiner un bonhomme. On observe un passage
progressif de la représentation de facerapaésentation de profil (qui débutera par un dessin
d'une moitié de visage de fag§oodenough, 1957

C'est a partir de I'age depthuit ans que I'enfant petransposer son point de vuest

identifier la gauche et la droite d'autrui (Piagetet Inhelder 1947)

Comme nous l'avons vu précédemmerd, sont ces compénces que testent les
épreuves Schéma corporelet Copie d'attitudesproposées par Bordllaisonny (Borek
Maisonny 1966 ; la premiere par la modalité proprioceptive et la deuxiéme par la modalité

visuelle, toutes deux au niveau vécu.

Entre six et onze ansWallon propose |stade catégoriel Il y situe I'apparition des
capacités d'attention qu'il nomme Upoir d'autodiscipline mentalé¢Wallon, 1941)La pensée
se développe a partir dayncrétismgusqu'a lI'age de neuf ans ou se formentckaggories
mentales L'enfantidentifie et classeprogressivement les différents traits des objets et des
situations : la comparaison, la distinction et l'assimilationt systématiques et cohérentes
(Wallon, 1945)

Ce stadeorrespond astade des opérations concretate PiagetEntre septet douze

ans Piaget notedcquisition d'opérations mentalesoncretes telles que :

22



- laréversibilité (capacité a pouvoir renverser l'effet d'une action ou d'une opération mentale)
rendue possible grace a l'intériorisation des coordinations de l'action,
- la conservation (capacité de reconnaitre une quantité, un poids ou un vahelgé des
changements de formde longueur ou de positipn
- la classification,
- la sériation.

Les opérations sont dites concretes car ilapas encore de penséabstraite : ces
opérations se limitent a I'objet, I'enfant ayaesoin d'un support physique réelpour les
effectuer(Piagetet Inhelder 1966)

D'apres Wallon,ce stade est celui deaVenement de la pensée catégorielle
I'accommodation motrice, peqéve ou mentale est consistante, précise et soutelandant

sélectionne les gestes utiles et ajuste ses conduites au(Wdllon 19417).

On peut alors a ce stade parl@rdganisation corporelle: I'enfant est de plus en plus a
I'aise avec son corgds'adapte aux circonstances spatialei prendconscience de son corps
en mouvement Durant ce stade, I'enfant acquiertrarivelles capacités psychomotriced
peut :
- inventer un geste, trouver différentes solutions pour franchir un obstacle gguaeebonne
orientation corporelle et spatiale),
- anticiper un geste a accomplir en ayant une image mentale du mouvement,
- exeécuter des mouvements de plus en plus complexes grace a une analyse, une coordination,
une planification et une gestion dansgase du mouvement a réaliser,
- adapter son geste aux différentes situations ; ce qui suppose une disponibilité corporelle pour
modifier rapidement les conduites, les messes physiques nécessain@s,traitement rapide
des problémes et une capacité tikgpaton sur le plan spatitemporel(De Lievre et Staes,
2000.

L'acquisition de ces capacités entlien direct avec le développement des fonctions

exécutivedelles que :
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- la planificatior?,
- la flexibilité mentalé,
- 'inhibition®,

- la mise gour®.

En effet, les différentes études réalisées ont montré que les fonctions exécutives se

développaient prinpialement entre six et douze gRassler, Isaac et Hynd, 1985)

2.1.2.5 Le corps maitrisé, I'adolescencéa partir de 12 ans)

L'adolescencest ungériode de bouleversements corporelée schéma corporel doit
alors se réajuster. B'élabore par I'actionsur l'organisation générale du corps construite
DXWRXU GH OD YHUWLFDOH HW GRQQDQW FRKpVLEB® HW XQL
déplacement de segments sont continuellement intégréspgortés dans un référentiel

(Ramanantsoa, 1976)

Le corps s'adapte au contexte environnant et répond correctement aux désirs de
I'individu . L'enfant devenu adolescent est capable dfi@ence motrice La maitrise de soi
est conditionnée par la maitrise du corps : elle suppose doadeisns psychomotricesoient
opérationnellesetcoordonnéesntre elles en fonction dénentionnalité et de lavolonté du
sujet a atteindre un botiarésoudre un probléme.

Le corps maitrisé n'est pas statique c'est unalynamique intérieure de gestion de
soi dans sa relation a soi, a I'environnement mateériel et humain. Cette dynamique est sans cesse
régulée par laecherche de I'équilibre danstoutes ses dimensions posturale, affective,

psychique et sociale. C'aste conquéte permanenté¢De Lievre et Staes, 2000

6 La planification consiste a élaborer mentalement un plan afin de résoudre un probléme par subvocalisation ou
par imagerie mental@lonette et Bigras, 2008)

7 La flexibilité (ou shifting) correspond a la capacité d'alterner dygaement entre différentes taches, différentes
opérations ou différents registres mentéidonette et Bigras, 2008)

8 L'inhibition est la capacité de retenir de facon délibérée une réponse prépondérante, dominante, automatique,
surapprise ou une réponse cours et de contrdler les interféren@denette et Bigras, 2008)

9 La mise a jour consiste a conserver l'information en mémoire, a éliminer l'informatigeroente et a

effectuer des transformations sur cette informafidanette et Bigras, 2@).
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Cette période est celle dtade des opérations formelledécrit par Piaget. Lpensée
abstraite apparait, ce qui permet a l'adedcent d'adopter umaisonnement hypotice
déductif. Il est capable de résoudre une situation hypothétique par la seule représentation

mentle, sans support physique r@ilagetet Inhelder 1966)

Cependant, la période de l'adolescence est avant topassage durant lequkds
exigences de la personnalifiassent de nouveaw premier plan(Wallon, 1956) L'aptitude
catégorielle continue a se développkadolescent peut se concevoir comme une unité, un

élément pouvant appartenir a des groupedifférents avec des réles différents

Maintenant que nous avons décrit le développement du schéma corporel, nous allons a

présent définir 'organisation spatiale et retracer sa structuration.

2.2 Organisation spatiale

2.2.1. Définition de I'organisation spatiale

L'organisation spatialed'un sujet est définie par sa capacité a :
- situer sa positiorg'orienter et se déplacer dans l'espace en utilisantef@res
- ordonner les différents éléments d'un tout,
- apprécier les rapportsentrelui, les autres personnes et les objets,
- intégrer simultanément ledifférentes partiesd'un modele,

- concevoirun monde réel et imaginaire.

L'organisation spatiale se structure tout au long de I'enfance gracelses:
- visuels: monoculaires et binoculaires,
- somesthésiquesproprioceptifs et tactiles,
- auditifs,
- vestibulaires (Rigal, 1985)

Pour J.M. Tasset,organisation spatiale correspond'@rientation, c'esta-dire a la

structuration du monde extérieur se rap@nt d'abord au moi référentiel, puis a d'autres
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objets ou personnesatiques ou en mouvemefitasset, 197250n développement est donc en

lien direct avec celui du schéma corporel.

2.2.2.La structuration spatiale

B. De liévre et L. Staes proposeqtatre stades dans la structuration de I'espace
- 'espace subi,
- 'espace vécu,
- 'espace percu,

- I'espace connu.

2.22.1.L'espace subi(de 0 a 3 mois)

Du fait de I'immaturité des centres nerveux sensoriels, de la motricité et de l'intelligence,
I'enfant subit les déplacementsque Iui impose son entouragkee nouveatné percoit
uniquement l'espace selon les perceptiongsuelles, auditives, tactiles et olfactivgsi

s'imposent a lui

2.2.2.2.L'espace vécyjusqu'a 18 mois)

Cette étape coespnd au stade senseamoteur (Piaget, 1936) L'enfant passe d'un
espace uniquement sensoriel a un espace dans legeeatde déplaceret sur lequel il peut
agir (manipulations). Cependantnlanalyse pascet espace : il s'adapte de maniateitive
ason environnement pour se déplacer sans se cogner et se didgemnrénce a utiliser son

espace familier correctemengrace a l'imitation.

2.2.2.3.L'espace percu(a partir de 4 ans jusqu'a 7 ans)

Cette étape correspond au stade préopératoire dwgdpeatent intellectuel. L'enfant
prend du plaisir a expérimenter ses sensations spatialespuis compare ses diverses
expériences. L'espace est vécu de mamgoeentrique c'esta-dire toujours par rapport au
sujet lurméme.

Il établit alors desapports topologiqueset percoit les notions de :

- Voisinage,

- Séparation,
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- ordre,
- entourage ou enveloppement,

mais toujours en utilisant son propre point de vue.

Pour décrire cette étape, Rigal préfere parkspiice perceptiC'est le corps qui sert
deréférence: I'organisation est égocentriq(iRigal, 1985)

2.22.4 L'espace connua partir de 4 ans)

Cette derniére étape caevles stades préopératoire et opératdin développement
intellectuel(Piaget, 1936)Elle consiste en Ilmémorisation et laverbalisation des situations
et des orientations spatialesOn distingue deux périodes distinctes.

Jusqu'a l'age de 7 ans, l'enfantapprend a mémoriser atverbaliser les situations
spatiales mais en restant limité aapports topologiques c'esta-dire en rapport avec son
propre corpgDe Liévre et Staés, 2000)'enfant, de par son égocentrisme,iasaipable de

différencier son point de vue de celui d'autrui(Piaget et Inhelder, 1947)

A partir de I'age de 7 ans I'enfant est capable de décentrer de son propre point de
vue pour se mettre a la place d'autrui : il acquieréleersibilité des points de vueles
données perceptivesontanalyséesl'enfant peut différencier la position relative de la position
absolue des objets. Il étithdlors degapports projectifs : il peut appréhender I'espace selon
différentes perspectives. Rigal parle aloespace représentétbu intellectuelLe milieu sert

de référence: I'organisation estgéocentrique(Rigal, 1985)
Dans le méme temps, ifant acquiert la notion de conservation des distances, des

formes et des quantités. L'enfant peut étalds rapports métriques ou euclidien : il utilise

dessystémes de coordonnées et de mesetedeslans (Rigal, 1985)
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Comme nous venons de le voir, le schéma corporel, évalué dans les éfchama

corporel et Copie d'attitudesest constamment remanié au fil des expériences vécues et g

construit tout au long de la vie. Son développement est intriqué avec celui degésap

motrices et cognitives.

Afin de mieux comprendre le fonctionnement des images mentales et de la mémolfe
visuelle, il nous semble important de commencer par décrfomédionnement des capacités
visuelles lors du traitement de l'information videeNous allons voir que I'analyse du message

visuel nécessite trois procédsi@n traitement perceptif, un traitement sensoriel et enfin, un

traitement associajifqui nécessite a la fois des capacités oculairesptrices mais aussi

cognitives.
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3. Le traitement de l'information visuelle, les images mentales, la

mémoire visuelle

Nous allons maintenant nous intéresser au traitement visuel des informations, a leur

représentation mentale et a leur mise en mémoire.

3.1.Le traitement perceptif : la voie afférente (ou sensofgnosigue)

Le traitement perceptif correspondeénbemble des processus induits par le stimulus

: on parle alors dprocessus bottoraup ou ascendantgBruyer, 2000)

311/ °LO FDSWHXU GX V\VWgPH YLVXHO

L'information visuelle estportée par la lumiere que refletent les objets. Il faut des
récepteurs sensoriels qui répondera la lumiére réfléchi€Gazzaniga, Ivret coll., 2001)

JLIXUH  $QD W [SPKulld etBHkE) 190G)

La cornéeest labarriere protectice WUDQVSDUHQWH HQWUH OH PLOL
L'iris contrdle la quantité de lumiere TXL HQWUH Gebstalin @uste @ fotale du
systéme optique. Laétine, tapissée de photorécepteurs, essitge de réception de
I'information visuelle (Benoit, 2007)
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/IH U{OH GH docdliszr l¢3/MyoBHumineux de I'environnement sur les
batonnets et les cone&ellules photoréceptrices de la rétine) qui cotissent la lumiere en

signaux électriquesavant qu'ils soient tramis au systeme nerveux cenf{atherwood, 2006)

312'H O °LO DX FRUWH]

Figure 2. Voies de projection primaire du systéme vis@zganiga, Ivry et coll., 2001)

Les signhaux électriqgues émanent gastorécepteurspuis sont transmis awellules
bipolaires puis aux cellules ganglionnaires Les axones des cellules ganglionnaises
réunissenten un faisceau : leerf optique. Il y a deux nerfs optiques, un pour chéagl °L O

Chaque nerf optique se divise en deux parties :

- labranche temporale(ou latérale) continue son chemin du méme cote,
- la branche nasale(ou médiane) croise la ligne médiane au niveau du chiasma optique pour

aller se projeter du coté oppo&gazzaniga, Ivnet coll., 2001)
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La majorité de ces fibres passent pazdegps genouillé latéralau niveau duhalamus
avant de rejoindre leortex visuel primaire : c'est lesysteme géniculostrié

Une faible proportion des fibres du nerf optique paisdans lecolliculus supérieur et
dans lgoulvinar avant d'atteindre leortex visuel primaire : c'est lesysteme tectopulvinarien
(Kolb et Whishaw, 2002)

Nous nous intéresserons a partir de maintenant uniguement au systeme geéniculostrié.

3.1.3.Les systémes magnocellulaire et parvocellulaire

Le corps genouillé latéralest composé dgx couchesQuatre d'entre elles relayent les
informations transmises par $stéeme parvocellulairandis que les deux autres relaient les

informations transmises plrsystéme magnocellulai{&olb et Whishaw, 2002).

Le systeme parvocellulairecontient environ 90% des cellules ganglionnaires : il est
spécialisé dans le traitemeninfbrmations lentes et durables et dans lgraitement fin et
détaillé du stimulus.

Le systeme magnocellulaireest composé de grosses cellules dont é&xldtes sont
beaucoup plus myéligees (la conduction des messages nerveux est lEaeocoup plus
rapidg. Il est impliqué dans lalétection des gros objetst le traitement des faibles

contrastes Il répond spécifiquement a dstsmuli brefs et rapides(Habib, 2002)
Ces deux systemes constituent deux voies qui aprés s'étre projetéekaarnlas, se

poursuivent jusque dans lebe occipital, et plus particulierement dans dertex visuel
primaire (appelé V1XKolb et Whishaw, 2002)

3.1.4.Les voies dorsales et ventrales, voies du ou et du quoi

Apres traitement de l'information par l'aire Viyformation visuelleest ensuite diffusée
vers lesaires secondairegV?2), lieu desépaation de l'information visuelle en deux voies
distinctes (Benoit, 2007.)
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Figure 3 : Trajet de la voie ventrale et de la voie doi$adth et Whishaw, 2002

Lavoie dorsale(ou voie du ou) relie le cortex strié a la papostérieure du lobe pariétal
(aire V5). Elle est impliquée danstlaitement des données spatialest du mouvementainsi

gue dans laoordination visuo-motrice.
La voie ventrale (ou voie du quoi) relie le cortex strié au cortex infegmporal (aire

V4). Cette voie est principaleant dédiée atraitement de l'identification des objets et de

leurs attributs (forme, couleur, texture, etdriffon, 2011)

3.1.5.Les capacités nécessaires au traitement perceptif

Le traitement perceptif est unprocessus cognitifjui permet de mettre en évidence les
différentespropriétés visuelles de I'objetafin d'élaborer uneeprésentation de sa formgou

percept) distinde du fond et tridimensionnel(&riffon, 2011)

Ainsi que nous l'avons vu dans le chapitre précédesthiEma corporel et I'organisation
spatiale se développent a partir des données sensorielles, notamment des informations visuelles.
Inversement, une bonne perception visuelle nécessiteodgsétences spatialetelles que la

latéralité et ladirectionnalité. La directionnalité (ou orientation spatiale) espiajection
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des directionsa l'extérieur de I'organisme dans l'espace. L'enfant doit faire correspondre les
relations extérieures de I'espace avec les relations spatiales de son corps. Il s'agihtdaleme

I'observation des relations entre objets et espa®lanc-Garin et JulierBenichou, 1976)

Nous allons maintenant voir que la directionnalité est une habileté qui nécessite de

bonnes capacités oculomotrices.

3.2.Le traitement sensoriel : la voieefférente (ou practemotrice)

Alors que nous venons de décrire les voies afférentes (ou sgnesigues), nous
allons maintenant nous intéresser &ojies efférenteou practemotrices). L'ensemble des
processusdécrits cidessous sonhduits par le sujet: on parle alors dprocessus topdown
ou descendantgBruyer, 2000)

lIs permetHQW DX VXMHW G HdeR btnatalfiesHle H&ghetreh¥ Wislelle
opérantes Le sujet va chercher la cible et parjan d'action et de rétroactioneffectue une
saisie du stimulus sur la rétine Lors du traitement sensoriel, c'éaspect intentionnel qui
est prédominant. On observe diéplacements oculomoteursnais aussi desiouvements de
téte, du tronc voire de I'ensemble du corpsLes voies effémtes permettent de regarder

d'autant mieux I'objet a voir qu'il a déja été vuaté par un processus afféréariffon, 2011)

3.2.1.Les mouvements oculaires

La SURJUHVYVLRQesGpds (héalteD: elle epbnctuée de saccades et de
fixations.

La fixation est lastabilisation du regard sur une cible immobile Lessaccadesont
unesuccession rapide de fixations visuelles d'un point a un autedin de replacer la nouvelle
image sur ldovéa; carc'est au centre de la rétine (au niveau de laédpqgue Hcuité visuelle
est maximale. Or la zone fovéale est limitée a un angle d'environ dix degrés. Ceci explique la
nécessité des saccades et les fixations. De part et d'autre de la fovéa, se ronepéaa

foveéale: c'est une zone plus grande mais l'acuité visyedtt moindre.
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Pour effectuer un bon traitement sensoriel, il est nécessaire de combiner des saccades
verticales et un phénoménedergence(qui permet de passd'une vision d'un objet proche a
un obgt éloigné.

On observe également des mouvementpalgsuite qui serveh afixer un objet en
mouvementafin que celuici demeure constamment sur la fo@airves, Augustine et coll.,
2004)

3.2.2.Les éléments nécessaires au traitement sensoriel

Les maivements oculaires ne sont pas les seuls éléments nécessaires a un traitement
sensoriel de bonne qualité. Il faut également posséder une aomité visuelleet avoir un
systeme de focalisatiofou une accommodation) suffisamment puissant. L'accommodsstion
une fonction du systeme visuel qui permet de voir clair instantanément a toute distance grace
DX[ PXVFOHV LQWHUQHY GH O °LO (QILQ Lcoldnitivh pJDOHP
binoculaire, capacité a coordonner les deux yeux ensembledafirtenir une fusion parfaite
des deux imagegercues par chacun dgsux C'est ce qui permet Msion stéréoscopique
(communément appelée vision en trois dimersgjooesta-dire la capacé a percevoir la
profondeur(Schoning, 1991)

3.3. Le traitement associatif : la reconnaissance de l|'objetgrace aux

représentations mentales

Le traitement associatifa lieu apres I'élaboration du percept en trois dimensions grace
au traitement perceptif. Il sera d'autant plus pertinent et aisé que l'analyse de la forme aura été
réalisée par les processus percegtitensoriel qui I'ont précéd8eron, Jeannerod et ko
1998)

Les auteurs s'accordent a dire queelzonnaissance de I'objetmalgré la diversité de
ses apparences, supptiaeces en mémoire a une représentationentaleunique de I'objet
(représentation dite structurale ou présémantique), a laqueite étte comparée la
représentationésultant du travail percepiiBruyer, 2000)

Parmi ks différents systemes de mémoire, Tulving et Schacter mettent en évidence un
systéme de représentation perceptive présémantiqugsouvent écrit SRP ou PSR). Ce
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systéne, qui intervient dankidentification des objets et des motscontient plusieurs sous
systemes concernés par dannaissance de la forme et de la structuréet nonpar la

connaissance sémantiqg@&lulving et Schacter, 1990)

Les théories concernantslprocessus d'identification et de reconnaissance de I'objet

sont diverses et nombreuses. Nous décrirons ici deux courants de pensée différents.

3.3.1.La représentation centrée sur |'observateur

Pour certains auteurs, c'est processus djustement de mise a I'échelleou de
normalisation (par exemple, une rotation mentale) quéparent la reconnaissance de
I'objet. Si l'orientation de l'objet n'est pas habituelle, I'image du stimulus percu doit étre
transformée par le sujet afin de la rendre camipla a la représentation structurale de I'objet
stocké en mémoire au cours des rencontres antérieures de ce stimsluet est a I'origine
du systeme des coordonnées dans lequel vont étre opérées les transformat{@mnayer,

2000)

Dans ce courant deensée, on trouve l'architecture fonctionnelle décrite par Humphrey
et Riddoch commeynthése des étapes majeures du traitement de l'information visuelle
(Bruyer, 2000)

Figure 4. Etapes du traitement de l'information \ela (Humphrey et Riddoch, 89)
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3.3.2.La représentation indépendante du point de vue de I'observateur

Pour d'autres auteurs, systeme de coordonnéesst centré sur l'objet lui-méme,
indépendamment du point de vuede l'observateur ede l'orientation de l'objet. Ici, la
reconnaisance de l'objet s'effectue via umeprésentation qui explicite les parties
constitutives de I'objetet l'arrangement spatial de ces partiekes unes par rapport aux autres
(Bruyer, 2000)

Marr initie ce cadre théorique en élaborantroodéle de traitementvisuel en trois
phases
- I'ébauche primitive correspond a ldétectionet a la localisation du signal (sur la base des
changements de luminosité, de la proximité, etc.) ;

- I'ébauche en 2,5 orrespond a unienage tridimensionnellemais encor@lépendarte du

point de vue (traitement des surfaces visibles, de leur orientation par rapport au sujet, de la
profondeur) ;

- la représentation en 3Dcorrespond aitlentification de I'objet (les surfaces sont décrites

les unes par rapport aux autr@darr et Nishihara, 1978)

Dans la méme lignéeBiederman propose plus tard son propre modeéle qui différe
légerement de celui de Marr : il considere égalemelniel comme urassemblage de parties
mais la représentation en 3D ne serait quasseciation des proprtésdétectées dans l'espace
bidimensionneh I'espace tridimensionnel D'apres lui, tous les objets sont des assemblages
plus ou moins complexes dermes volumétriques de base les"géons" (contraction de
"geometric ions"). Il distingue trentx géonsdifférents €ylindre, brique, spheére, etc.)
(Biederman, 1987)

36



Le traitement de l'information visuelle passe donc par trois étapes. Nous l'avons vu, |
reconnaissance de |'objet nécessite toujours de récupénénarire lexonnaissances que I'on
ade cet objet, c'estdire la (ou les) représentati@h mental€s) que I'on acréé(s)lors des
présentations antérieures.

Nous allons maintenant définir plus précisément I'image mentale et femdkemental

gu'elle jouedans la résolution de problemes. Pour cela, nous nous appuierons sur I

développement chronologique des étapes que le sujet doit réaliser pour résoudre les différefits

items des épreuvezarrés de Piéroret Secteurs
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3.4.Les imagesnentales dans les épreuves Carrés de Piéron et Secteurs

Nous venons de voir quéntiage mentalegjoue un rble primordial dans le traitement de
I'information visuelle, et notamment dans l'identification de I'objet. Nous allons maintenant
montrer qu'elle apprte uneaide précieuse dans la résolution de problemeBour cela, nous
nous appuierons sur une description chronologique des étapes a effectuer pour réussir les

épreuves Carrés de Piéron et Secteurs.

3.4.1.L'évocation de I'image mentale et I'analyseiguelle de la forme a traiter

La premiere étape nécessaire a la réussite des épreuves Carrés de Piéron et Secteurs est
I'évocation d'une image mentale de référencd'image du carré pour la premiere et celle du
cercle pour la deuxieme. L'enfant doit égaéntanalyser visuellement le matérielde

I'épreuve.

L'image mentale correspond a de nombreux termes équivalents utilisés par divers
auteurs : représentation mentale, représentation interne, image souvenir, etc. Afin d'expliciter
cette notion d'image mentale, on peut citer la définition proposée par Denage mentale
est undorme singuliere de représentation mentglermettant a I'esprit humain denserver
et manipuler [l'information extraite de son environnemenC'est une modalité de
représentation mentale qui a pour caractéristiquecdeserver l'ifiormation perceptivesous
une forme qui posséde wlegré élevé de similitude structurale avec la perceptibenis,

1980)

Denis attribualiverses propriétés fonctionnelles I'image mentale:

- la conservation: il existe une correspondance entre lesdrde I'image mentale et ceux de
l'objet de la représentation ;

- la transformation : I'image mentale subit ou applique une transformation sur 'objet initial
qui est exprimé sous une forme de nature différente et de qualité distincte ;

- le systeme d'abfraction : limage mentale doit étre considér@@mme une réduction du
contenu informationnel initial ;

- la directionnalité : c'est I'image mentale qui représente I'objet initial et non le contraire, il est
impossible de reconstruire I'objet initial dgda exhaustive uniquemiea partir de son image
mentale(Denis, 1979)
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Pour leur part, Piaget et Inhelder distingugusieurs types d'images mentales
- lesimages statiquessont utilisées pour la représentation d'états ou de configurations,
- lesimages cinétiquessont mises en jeu dans la représentation de mouvements d'objets qui
conservent leur forme,
- lesimages de transformatonVRQW PLVHV HQ °XYUHV ORUV GH OD UHS
de déformation d'un objet.

Lesimages cinétiqgueset de transformation peuvent étreeproductrices (quand le
sujet a déja vécu l'expérience perceptive)aaticipatrices (quand le sujet doit imaginer la
perception). Enfin, dans ces deux cas, la représentation peut porter grodigt du

changementou sur esétapes de la modificatiorellee-méme(Piaget et Inhelder, 1963)

Les chercheurs ont utilisé limagerie fonctionnelle pour démontrer que la formation
d'images mentales chez un sujet provoqueawggnentation du flux sanguindans les aires
postérieures du cerveau comprenaribbe occipital (le cortex visuel) et leaires postére
supérieures du lobe pariétalet inféro-temporales du lobe tempora (Roland et Friberg,
1985) Or, certains auteurs considerent que ces dernieesairrespondent respectivement a
la localisation et a lidentification d'un stimulus visuellUngerleider & Mishkin, 1982 es
expériences concourent a prouver que limagentale est bien unphénoméne visuel

puisqu'ellerevivifie au moins partiellement un perceptdonné.

Les auteurs ont listé un certain nombre de conditions requises pour parler d'une image
mentale :
- I'objet estabsent ou éloignélans le temps et I'espace ;
- le sujet aconsciencegue lI'image mentale n'est pas la réal{ferocmeéFabre, 1994)
- 'image mentale n'est pas liee au champ rétiniaariectere perceptifétantmoins accentuge
- 'image mentale estuscitée ou modifiée par une attitude ou une intentiodu sujetBlanc
Garin, 1974)

L'évocation de I'image mentale du carré ou du cercle camoaéle de référencgour

le reste de I'épreuve est donc la premiére étape a effectuer par le sujet testée.
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Tout en évoquant lI'image mentale statique du carré ou du cercle comme modeéle de
référence le sujet doit procéder & uramalyse visuellede la forme proposée (des formes
géomeétriques dans l'épreu@arrés de Piéronou les secteurs d'un cercle dans I'épreuve

Secteurs

3.4.2.Image mentale de transformation et classification

3.4.2.1Image mentale de transformation dans I'épreuveCarrés de Piéron

Nous rappelons que cette épreuve consiste a couper un morceau de la figure géométrique
proposée et de la déplacer et l'orienter de la bonne maniére pour former un carré avec les deux
morceaux obtenus

Pour atteindre le résultat, le sujet va devoir utiliser umage mentale de

transformation anticipatrice.

Avant de former I'image mentale de transformation, I'enfant doit prendre conscience de
la double dimension de la transformation: le résultat nécessite a la fois piélevementet

uneadjonction a la forme de dépa(Bovet et Voelin, 2003)

Piaget et Inhelder définissaient I'image mentale cormarmeereproduction active des
PRXYHPHQWYV SH UimHa8M inléviorisée @nXisaAt a ébaucher ces mouvements
avec une inhibition &inant la reproduction complé{@iaget et Inhelder, 1963P'apres eux,
les images cinétiques n'apparaissent qu'a partir dengégpans age de I'émergence de la
période opératoirear lanticipation imagée de mouvements ou de transformatiénsssitée
déroulement des images dans l'ordre or celareléve d'unesériation opératoire (Piaget et
Inhelder, 1966)

Cependant, Marmor démontrera plus tard que les enfamisgl@nssont capables de

se représenter le mouvemend'un objet(Marmor, 1975)
Pour réussir le dernier item de cette épreuve, I'enfant doit non seulement déplacer

mentalement le morceau découpé mais en plus effectueotation mentale de ce morceau

de quatrevingt-dix degrés.
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Pour cela, une reconnaissance approximative de l'objet & faire tourner n'est pas
suffisante lestraits de l'objet doivent étre parfaitement identifiés. La rotation mentale ne
requiertpas seulement la reconnaissance de l'objetsef@ose égalemeniie maintien de
I'information visuo -spatiale en mémoire de travailLejeune et Decker, 1994)ne étude a
montré que ce maintien de l'image mentale est souvent meitleez les enfants de cinqsan
que chez les sujets plus agéssslyn et coll., 1990)

La rotation mentale concernges propriétés spatiales: lI'imagerie fonctionnelle a
d'ailleurs montré que ce processus memiabilise les aires corticales engagées dans le

codage des informations spatiale@ourbois, 2005)

Shepard, pionnier dans les rectls sur la rotation mentale, a mis en évidence une
corrélation entre le temps de réalisation du processus mental et I'angle de rotatiorcet
élément était en faveur de la théorie piagétienne qui définit I'image mentale comme une

reprodiction intérioriséale |'action(Shepard et Metzler, 1971)

On pense aujourd'hui qleetransformation imaginéen'est pas réellement une rotation
globale de I'objet mais qu'elporte plutdt sur certaines des parties de I'objet sélectionnées
au cours d'une phase d'encodagg@ror, Ivey et Rogus, 1997)

En effet, la résolution d'un problemd XL PHW HQ °XYUH O,pass& WDW LR
nécessairement par t&finition d'un systeme de référence propre a l'objet dont il faut

imaginer la rotation. Ce systeme polarise I'objet ertaténinant ses éléments hauts et bas.

Le développement des capacités de rotation mentale et celui des compétences
spatiales s'influencent donc I'un l'autre La capacité de définir et utiliser de facon flexible
des systemes de référence est un élémendeld'évolition des compétences spatiales
(Courbois, 2005)

Cette capacité est un des facteurs qui distingue les adultes ayant de meilleures capacités

visuo-spatialeqJust et Carpenter, 1985)

Pour conclure, nous pouvons dire dimage mentale, par sonfacteur spatial,

apporte une aide précieuse dans la résolution de problemg&ocméFabre, 1994)
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Lautrey avance méme I'hypothése que l'image mentateladiase du raisonnement
opératoire grace a uneboucle auteorganisatrice D'aprés lui,la pluralité des modes de
représentation et de traitement amene a repenser les mécamsness du développement
FRIJIQLWLI >«@ 'DQV OH FDV GH OD UHSUpVHQWDWLRQ GX
GHPDQGHU VL OHV DQWLFLSDWLRQV SwWyeE RFdtidage ¥e tipV X O W
construction des opérations spatiales par lesquelles le sujet pourra ensuite parvenir a une

représentation contrélée des étapes dwdiement de ce mouveméhautrey, 1990)
Notons que lors de la reconstitution du carré, apres le découpage, I'enfant a la possibilité
de s'aider de la manipulation pour placer le morceau découpé correctement. Cependant, le

tatonnement pendant la reconstitution est pénalisé par la cotation.

3.4.2.2.Classification dans I'épreuveSecteurs

Pour réussir les trois premiers items de cette épreuve &t la reconstitution d'un
seul cercle), I'enfant utilise a la foisrt@nipulation et lamodalité visuelle

Pour les deux derniers items (c'astire la reconstitution de plusieurs cercles dont les
secteurs ont été mélangés), I'enfant doit faire appetladaification pour réunir les secteurs

de méme taille et former correctement les différents cercles.

La classificationestla premiere deactivités logicomathématiques dont Piaget a décrit
la genese, [elletonsiste a réunir des objets selon leur ressemblance a un ou plusieurs points
de vue(Brin F., Courrier C. et coll.2004)

Piaget et Inhelder décrivetmbis stades dans les capacis&de classification

Le premier stade qui s'étend envirode deuxans et demi a cing ansest celui des
collections figurales L'enfant agit par assimilations successivesofhpare les objets deux
a deux au fur et a mesure de ses choilt est alorancapable d'avoir une vue d'ensemble des
éléments : le choix de I'élément suivant est guidé par la disposition ou les éléments
précédemment choisis ; I'enfant change de criteres au cours de la classification. Piaget et

Inhelder expliquent cela par I'étarainsuffisante des boucles de rétroaction et d'anticipation.
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Lors de ce stade, c'ésextension(le tout que forment les différents éléments) guide la
compréhensior(les propriétés requises pour faire partie du tout).

Le second stadgsituéde cing-six ans environ jusque vers sephuit ans, est celudes
collections non figurales Ces collections commencent a ressembler & des classes en cela
gu'ellesregroupent spatialement des objets sur la base de relations de ressemblances
percueset non plus de simples contiguités spatiales. L'enfant peut alors articelesemble
de petites collections juxtaposéeasais sans cordonner entre eux les différents criteres qui lui

ont permis d'établir ces collections : il n'pas encore de hiérarcke inclusive

Enfin, le troisieme stadedébutevers septhuit ans, en méme temps que celui des
opérations concretes : c'ésimergence des classes logiqgu&n observene hiérarchisation
des classes avec un emboitement inclusifenfant prend consaiee que si A fait partie de B
et que B fait partie de C alors A fait farde C La construction de ces classes ne résulte pas
des structures perceptives maigpdacessus d'abstraction, de généralisation et d'opérations

additives organisanta compréhenen et I'extensioriPiaget et Inhleder, 1959)

Dans I'épreuve deSecteurson observe deux niveaux de classification. L'enfant peut se
baser uniguement sur la modalité visuelle ou, a un stade de développement plus avancé, empiler
les secteurs pour comgadeur taille.

Enfin, I'enfant peut procéder uniquement par tatonnement grace a la manipulation mais

la probabilité de réussite sera alors tres mince.

3.4.3.Vérification et réajustement

Enfin, aprés avoir reconstitué le carré ou le cercle, I'enfant doit procéder a une
vérification de sa production Pour cela, il doitomparer I'image mentale de la forme de
référence et I'image réelle de sa productiarApres cette comparaison, I'enfant@stsé étre
en mesure de dire si sa production est correcte;aetiist si elle est identique a I'image mentale
de référence. Dans I'épreuve @eteursl'enfant a la possibilité, aprés cette vérification, de

procéder a unéajustementsi sa productiotui semble incorrecte.
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Commenous venons de I'expliquer, I'image mentale se présente sous différentes for

selon le but du sujet et I'expérience qu'il a de I'objet ou de la situation représentée mentale

L'image mentale jouen role prinordial dans la réussite des épreu@zsrés de Piéroret

Secteurs
Nous allonsmaintenaninous intéressesux mécanismes mis en jeu dans la mémoire

visudle, compétence testée pa@preuveDemicercles et droites
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3.5.La mémoire visuelle

Nous choisissons ici d'employer le terme de "mémoire visuellel'égaeuveDemt
cercles et droitexonsiste en la mémorisation d'umdéormation présentée visuellement
Cependant, pour comprendre les processus mnésiques mis en jeu danscetel éaut tout
d'abord décrirée fonctionnement de la mémoidans son ensemble.

La mémoire esla capacité a restituer l'information contenue dans un message

précédemment regu, en I'absence de calufLieury, 1977)

On distingudrois phasesdansle processus mnésique :
- 'encodagecorrespond au traitement et a I'enregistrement d'une information percue, c'est le
codage d'une information en représentation mentale ;
- le stockagecorrespond au maintien de l'information encodée ;
- enfin, larécupération consiste en la restitution de l'infortitan (Eustache et coll., 1996)
La facilité de la récupération dépend de la maniére dont l'information est encodée : c'est le

principe de spécificité de I'encodagéTulving et Thompson, 1973)

La mémoire acourt-terme maintient un nombre restreint d'informations au niveau
conscienpendant vingt a trente seconded?our la maintenir plus longtemps, le sujet doit faire
un effort délibéré en répatt sans cesse les informatigid¢gaugh et Norman, 194

Sacapacité estlimitée : lI'adulte peut stockegntre cing et neuf élémentsC'est ce
gu'on appelle #mpan mnésiqugMiller, 1956)

La mémoire a coutierme n'est pas un espace particulier de stockage des souvenirs mais
plutét unmeécanisme intégré qui concentrées ressources cognitives sur un ensemble de
représentations mentalegShiffrin, 2003) C'est unsupport indispensable a la mémoire de
travail (Eustache et coll., 1996)

La mémoire de travail est consacrée de manidiexible soit austockage temporaire
soit autraitement des informations qui peuvent étre utiles pour résoudre un probléeme ou
atteindre des buts. C'est um&moire active: l'information reste en mémoire de travail tant

gue le siet latraite consciemmentet lamanipule (Baddeley, 1995)
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C'est leprocessus de répétition mentaldel'information & apprendre qui va permettre
de transférer l'information de la mémoire a cdaarime a la mémoire de travail. On distingue
deux formesde répétition :

- larépétition de maintien consiste a se réem¥tsoiméme l'information a mémoriser ;

- la répétition d'élaboration consiste, non pasrapétei'information telle gu'elle est donnée
mais a tented'extraire et d'utiliser le sens du mag€ga stocker pour se le répéfBustache et
coll., 1996)

D'apres Baddeley, la mémoire de travail comprendronesseur de contrélest deux
systemes périphériques de stockage mnésique temporaisgstemes esclavgmr rapport au
processeur central.

Le processeur central estdgsteme central exécutif il est esponsable de Eélection
et I'exécution des opérations de traitementUne patite de sa capacité peut étre utilisée a des
fins destockage(Baddeley, 1974)

Il gére deux systemes esclaves spécialisés dans le maintien de l'informatida
boucle phonoloigjue et le calepin visuspatial.

La boucle phonologiqueest un systeme qui a pour rélesdecker du matériel verbal
ou pronongable graceune répétition articulatoil@addeley, 1984)

Le calepin visuaspatial est un systéme de stockage temporaire capalfermer et

maintenir des images visuespatiales(Baddeley, 1975)

L'information temporairement stockée et manipulée entrcgvation du cortex
préfrontal en liaison avec les régions postérieurequi traitent habituellement le type
d'information gardée en mémoire Une information visuelle relativement non signifiante
entraine |'activation des régions postérieures des lobes occipitaux (comme la premiére phase de
traitement des stimuli visuels) tandis'upe tache visugpatiale active a la fois le cortex
préfrontal droit mais aussi les régions du cortex visuel spécialisées dans leetrhitiema

localisation spatial€Courtney et coll., 1997)

Les auteurs ont mis en évidence plusieurs facteurs guepefavoriser ou entraver la

mémorisation.
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Stocker un souvenir sous de multiples modes représentationnels facilite la
mémorisation car il fournit d'avantage d'indices lors de la récupération Les
représentations de l'information peuvent étre sous fdemaots, d'images ou encore de cartes
mentales (représentation motrice du pattern) : ce sontsttatégies mnésiques Les
informations perceptives visuelles serait donc mieux mémorisées que les informations
perceptives verbales car les images peuventétredées a la fois de facon imagée mais aussi

de facon verbale : c'esttlaéorie du double codagdClark et Paivio, 1991)

L'oubli de linformation est une conséquence a la fois dfflacement progressifde
la trace au cours du temps mais aussiptiénomenes d'interférencequi parasitent la

récupératior(Eustache et coll., 1996)

Il faut également citerdffet sérielqui apparait lors de la mémorisation séquentielle.
Les items de début de liste font I'objet d'une répétition qui permet le stockegia daémoire
a longterme gffet primauté) tandis que les éléments de fin de liste sont mieux rappelés, méme
sans répétition, car ils se trouvent encore en mémoire a-teome au moment de la
récupérationgffet récencé. Ce sont faalement les élémende milieude listes quiant le plus
fréquemment oublié@rtkinson et Shifffrin, 1968)

Enfin, notons que tout processus mnésique nécessiteapesités attentionnelles
suffisantes pour mobiliser et orienter les ressources cognitives Ve processus de

mémorisatior(Eustache et coll., 1996)

Maintenant que nous avons décrit le fonctionnement de la mémoire, il est évident que
I'épreuve Demicercles et droitepermet ddbserver etd'évaluer le fonctionnement de la
mémoire visuelledu sujet &ec tout ce qu'il comporte, c'esdire lesstratégies d'encodage
les capacités mnésiquea la foisséquentielleordre des symboles) spatiales(orientation
des symboles), les stratégies et la vitesse de récupération ainsi quesdesrces

attentionnelles
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Nous venons de décrite développement des compétences évaluées par les épreuvef
motrices et visuelles du Test de jugement et d'orientatibrparait flagrantque le

développement d'un sujet doit étre envisagé de maniere glaifeeune de ces compétences

peut favoriser, ou au contraire entraver, le développement d'une autre compétence.

Nous souhaitons a présent décrire le développement du langage écrit pour guéhtrer
nécessite des préquistels qud'organisation spatialejn traitement visuel correct ou encore
des capacités de mémoire de travail suffisalteoutre nous allons voir que le langage écrit

est un support souvent indispensable aux autres apprentissages scolaires.
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4. e développement duangage écrit

4.1.De la perception visuelle a la lecture du mot

La lecture est unensemble de processus cognitifs complex&n effet, le lecteur doit
d'une partanalyser visuellement un message écritodé en lettres, mots et phrases, et d'autre
part, accéder ausensde ce message. Gough et Tunmer synthétisent les composantes de la
lecture par I'équatiobh = R x C ; la lecture (L) étant le produit de la reconnaissance des mots

isolés (R) et de la compréhemsisémantique et syntaxique (@Qough et Tunmer, 1986)

Nous nous intéresserons ici principalement@axessus de reconnaissance des mots
Nous commencerons par décrire les processus de lecture chez le lecteur expert, de la prise de
I'information visuelle jusqu'a la production orale du mot. Pour cela, mows appuierons sur
le modéle de Coltheart qui décrit deux voies de lecture distinctes et indépendantes,
correspondant a deux types d'analyse du messageN&erit.évoquerons également le modéle
ACV 98.

Nous exposerons ensuite les stades du modéle tie cfeiii propose trois étapes de

développement successives dans l'apprentissage de la lecture

4.1.1.La lecture du lecteur expert

Voyons tout d'abord comment fonctionne la lecture chez le lecteur expert

4.1.1.1.La prise de l'information visuelle

Durantune tache de lecture, on obsedeux types de mouvements des yewsxir la
page : dedfixations qui durent 150 a 500 millisecondes et dsxcades de 20 a 35
millisecondes. La plupart des mots ne subissent qu'une seule fixation ; les saccades régressives
représentent 10 a 15% des mouvements oculaires.

L'amplitude des saccades peut étre influencée par la longueur du mot tandis que la durée
de fixation est fonction de la fréquence du mot et de sa catégorie grammaticale. Chez4e normo

lecteur, l'information &t prélevée swine seule ligne de texte a la fais
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Comme nous l'avons vu précédemmeatuité visuelleesta son maximum dans la
zone fovéaleet moindre dans la zone parafovéale Une étude a montré que si I'on présente
des lettres a distance croisste du point de fixation, la performance de reconnaissance décroit

: I'acuité visuelle est dornindispensable dans la reconnaissance des lettres

On nommeempan perceptifl'étendue de texte a partir de laquelle l'information utile
peut étre extraite eume seule fixation. Il est déterminé par les caractéristiques anatomiques de
O °LO PDLV DXVVL SDU O RULHQWDWLRQ GH O DWWHQWLRC
lecture allant de gauche a droite). Chez I'adulte occidentalajpppstximativement de quatre
caracteres a gauche du point de fixation et quinze caracteres a draitea fixation couvre
alors un mot en vision fovéale et un deux mots en vision parafovédRayner et Pollatsek,
1989)

4.1.1.2.Le modeéele interactif de Coltheart

Figure 4 : Modéle en cascade de reconnaissance du mot (BBi@jeart et coll., 2001)
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La voie d'assemblagédait appel a lamédiation phonologique Elle consiste a tirer
partie des régularités de correspondance entre la chaine écrite et la chaine parlée pour calculer
la représentation phonologique du mot. Le lecteur procéde #@aitament analytique
séquentiel du mot : cela nécessite la connaissanales régles deconversion
graphemes/phonemesapprises de fagon explicite a I'école. La synthése, fusion
phonémique,est indispensable afin densmettre le mot entier duffer phonologique dans
lequel les séquences de phonémes sont temporairententiee durant le traitement des

composantes spécifiques a l'articulation.

Lavoie d'adressageonsiste en utraitement simultané de tous les éléments du mot
. le lecteur identifie en parallele les lettres qui composent le mot puis active les coneaissanc
mémorisées correspondant a cetégjuence de lettresCette voie est composée de deux
branches. Laranche non sémantiquagénere un acces direct a la forme phonologique du mot,
sans passer par le lexique mental. En revanchbralache sémantiqueactive toutes les
significations rencontrées lors des présentations antérieures de cette forme orthographique pour
sélectionner la forme phonologique adéquate.

Lesreprésentations orthographiquesconstruites au cours des diverses expériences du
lecteur doivent e stockées sous une formseffisamment abstraite pour permettre la
reconnaissance malgré des changements dergypug, de taille ou de coule(iRondal et
Seron, 2000)

C'est lefficience de l'accés lexicafui permet au lecteur de réunir lesssources
cognitives suffisantegpour letraitement syntaxique etla compréhension(Rondal et Seron,

2000)

4.1.1.3.Le modele multitraces de la lecturg(ACV 98)

Le modele multi-traces de la lecture surnommeACV 98, du nom de ces auteurs et de
la date de sa créatigAns, Carbonnel et Valdois, 199&st unmodele connexionniste de la
lecture de mots polysyllabiques. Il postule I'existencedéex procédures(l'assemblage et
I'adressagequi interviennent successivemat lors de la lecture d'un mot. Ellee distinguent

par la taille de la fenétre visueattentionnelle.
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Quand unmot déja connuest présenté, lenétre visuoattentionnelle englobe la
totalité de la séquence orthographique d'entréet active directementla représentation
phonologique de sortieC'est le processubadressage.

Quand c'esitnmot inconnu qui est présenté, le traitement est initié en d@idressage
mais I'entrée orthographique n'est pas reconnue par le systéeme. Le traitement bascule alors en
voie d'assemblagelLafenétre visucattentionnelle se réduit a la plus large portion initiale
du mot que le systéme est capable de reconnaitrde traitement a porte que sur cette portion
du mot ; laforme phonologiquede cette portion egfénérée puis maintenue en mémoire
phonologique a courtterme (ce queBaddeley nhomme la boucfghonologique, Baddeley,
1974). La fenétre visuattentionnde se déplace ainsiur chaque portion de mot jusqu'a la
fusion de toutes les portions phonologiques du mabaintenues en mémoire phonologique.
On en déduit alors que si I'enfant présente une fenétre attentionnelle réduite, il ne pourra pas
procéder au processus d'adressagdinverse, si la fenétre visdattentionnelle est trop
étendue, cela produira des erreurs si l'attention n'est pas répartie de facon homogene.

4.1.2.Les stades deléveloppement de la lecture d'apréErith

D'apres Frith I'enfant passe parois phases d'acquisition de la lecture le stade

logographique, puis le stade alphabétiquendin, le stade orthographiqgierith, 1985)

4.1.2.11 e stade logographique

Lors de ce stadd'enfant associe un sens et un signe sans indice linguistiqu&
reconnaissance des mots connus est immédiate, en I'absence de médiation phonologique. Cette

étape évolue selon faise d'indices.

En moyenne section l'identification est d'abordcontextuelle: c'est le contexte qui
permet a I'enfant de faire diegérences quant a la nature du mot qu'il voit. La reconnaissance
du mot se base uniqguement sur le contexte visuel;atist lesindices logographiques
(couleur, typologie). L'enfant peut, par exemple, "lire" le nom d'une marque en se basant sur la
reannaissance du logo de cette marque.dresurs sont doncongruentes avec le contexte
mais sans ressemblance visuelle avec le nfjoar exemple, I'enfanftace a une célébre marque

de friandiseglit le mot "bonbon”).
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A partir de lagrande section l'identification estbasée sur le matLe contexte reste
décisif mais I'enfant commence a prendre ideléces linguistiquesa l'intérieur du mot. Il
identifie d'abord defraits graphiques saillants(comme deux L a la suite ou un tréma). Un
peu plus tard, I'eait prend les indices directemet niveau des lettres les deux premieres
lettres du mot, puis I'ensemble des lettres du mot dans le désordre et enfin, I'ensemble des lettres
du mot dans l'ordre.
A lafin de la grande sectionl'enfant comprend que lemot correspond a une suite
de lettres dans un ordre défini; néanmoins, il n'accede pas encore au caractere symbolique

de la lettre.

4.1.2.2 Le stade alphabétique

Grace aux apprentissages de la classeéRld'enfant est en mesure de comprendre le
systéne de codage du langage écrit, eddtre le principe alphabétique. L'apprenti lecteur
découvre quehaque lettre (graphéme) correspond a un son du langage oral (phonéeme)

il procede alors a utnaitement analytique et systématiquell repére les grapinges, les code

en phonémes et fusionne les phonémes pour produire le mot oral : e@etdaassemblage

Cette voie est d'abord lente et controlée donc trés colteuse cognitivement. Elle va peu a peu
s'‘automatiser et permettre la créatiomeique orthographique (qui contient la représentation

graphigue des mots déja entendus).

4.1.2.3. Le stade orthographigue

Ici, le morphéme devient l'unité de segmentation. L'enfant acquiert riggles
environnementaleset se constitue uépertoire de graphémesomplexes La représentation
lexicale des mots familiers est directement accessible : c\esiela'adressagerapide et peu
colteuse cognitivement.dcces au senast dondacilité etaccéléré les processus continuent
a s'automatiser jusqu'a ce qapprenti lecteur devienne lecteur expert.

D'apres Ehri, ldexique orthographique se construit autour deamalgame entre
I'aspect orthographigue du mot et les autres aspects déja présents en mémoire
(phonologique, sémantique ntaxique). Elle distingualorsdeux facteurs fondamentaux
dans l'acquisition du lexique orthographique néenbre de mots présentést la qualitéde la
représentation du mot Cette qualité de représentation a deux aspects préaision
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(représentation compléete ou partielle)l@tedondance (nombres de sources d'information)
(Ehri, 1997)

4.2.Du graphisme au langage écrit

Maintenant que nous avons décrit le fonctionnement et le développement de la lecture,

nous dons voir que l'acquisition de I'écritupasse avant tout pkr maitrise du graphisme.

Le geste graphigueest un gesteomplexequi engagda motricité globale, la motricité
fine, le contrdle visuel des traces et l'activité symbolique rattactestsignifications a ces
traces(M.E.N., 1992)

L'acte décrire est unenchainement d'actes moteurs intentionnels qui s'appuient
sur des repéres sensorieldl consiste &racer, grace a un outil approprié et sur un espace
limité, des formes graphiques codifiéeflettres ou enchainement de lettresjanisées en
signesqui s'articulent entre eux pour composer un message.

Il correspond a uneoordination de I'ensemble des actions motrices manuelles
(I'orientation, I'approche, la saisie, la manipulation, la restitution et la projection) et dépend du
contrdle de plusieursfonctions. Cela nécessite des capacités de coordination :

- de lafonction musculaire statiquepour ce qui concerne la posture, la prise de l'outil et le
maintien de la feuille ;

- de lafonction musculaire dynamique pour ce qui est de l'orientation dusge et de
I'ajustement de l'intensité ;

- de lafonction perceptive pour gérer l'accés aux informations visuelles, aughtivactiles et

proprioceptivegWautersKrings, 2009)

Nous nous appuierons dans un premier temps sur les étapes proposées giar Lurg
(Lurcat, 1983) pour décrire le développement du graphisme jusqu'a I'age de six ans. Chaque
stade sera défini selon trois niveaux (moteur, perceptif et représentatif). Nous verrons que les
progres dans le graphisme sont directement en lien avec legtialecaudale et proximo
distale qui régissent le développement moteur. Nous décrirons ensuite le développement de
I'écriture a partir de six ans. Enfin, nous aborderons rapidement la construction de I'orthographe.
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4.2.1.L'évolution du graphisme jusgu'a la fin de I'école maternelle

4.2.1.1Le gribouillage

Au niveau moteur, lesgestesontimpulsifs, rapidesetnon contrdlés Lestracéssont
continus. Il n'y apas de dominance manuelle chaque main réalise des tracés dans la partie
de I'espace graphique faisant face a I'némicdysxju'a un an, le geste graphique correspond
a la coordination de deux mouvements au niveau de l'articulation du bras autour de

I'épaule.
Au niveau perceptif, le tracé graphique est paojection des mouvements du bras
dans l'espace graphique celuici peut donc dépasser la feuille. Il n'y a pas encore de controle

visuel : ce sont lesensations kinesthésiquest|'axe corporelqui sonta la base desracés

Au niveau représentatif le gribouillage n'aucune valeur: il correspond a ubesoin

fonctionnel (Lurcat, 1983)

4.2.1.2 Naissance des premieres formes

Au niveau moteur, on observe un déplacement de Il'origine du mouvement grace a la
migration distale. A partir de deux ans, lesmouvements se coordonnent au niveau de
I'articulation de la main autour du poignet. Lamaturation du fléchisseur du poucepermet
la prise de I'outil en pince le morcellement des tracéset lefreinage des mouvementsOn

observe alors I'apparition dpeemiers tracés miniaturisés

Au niveau perceptif, c'est urcontrdle visuel localqui apparait. Vergleux ans trois
mois, c'est uncontrdle simple : I'enfant peut ramener la main vers un tracé antérieurement
produit. Les tracés typiques de cette période sont les cercles fermeés, les angles et les segments
coupés par des droites. Veeux ans et demile controle devientdouble : I'enfant peut guider
sa main d'un tracé vers un autre, tous deux antérieurement produits. Les tracés typiques de cette

période ent les carrés et les triangl@surcat, 1983)

Au niveau représentatif on observe lepremieres verbalisationspendant'activité

graphique vers I'age d#eux ans Le contrdle visuel permet de donner du senau trace,
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notamment grace a ldénomination (dans un premier teps, aprés l'activité graphique)
(Fariaux, Rapoport et coll., 1995progressivemenia trace devient b but de l'activité: elle

est interprétée @mnme étant une image de l'objéturcat, 1983) Il n'y a pas encore de
différenciation entre le dessin et les lettres, I'écriture n'est pas encore percue comme un outil de
langage. C'est le premier des quateglss de préléveloppement dlangage écrit décrits par

Luria (Luria, 1983)

4.2.1.3Conscience de la forme

Au niveau moteur, on observe vers l'age dkeux ans et demila coordination
proximo-distale, c'esta-dire lacoordination d'une translation d'origi ne proximale et d'une
rotation d'origine distale. Cette coordination permet I'apparition de courbes plus complexes.
Vers I'age ddrois-quatre ans l'enfant peut effectuer des rotations dans un sens puis dans
l'autre. On observe l'apparition de courbebrlies, d'arabesques et de spiralesdbaable
courbure est unecondition motrice fondamentale dans I'acquisition de I'écriturecar les
lettres ne se forment pas toutes dans le méme sens de rotation. Cependant, cette capacité motrice
n'est pas suffisanteopr écrire : I'enfant doit égalemeidentifier le sens de courbure des

lettres a partir des données visuelles.

Au niveau perceptif, le controle visueldevientglobal vers I'age dérois-quatre ans
L'enfant peut contrbler les tracés produits grace arelpéres extérieurs(par exemple,
produire des tracés paralléles au bord de la feuille). L'espace graphique est bien occupé mais il
n'est pas encore organisé. La spirale est un tracé typique dpéseitie car elle nécessite un
contrdle continu de I'ampleur des tracés C'est laliaison interfonctionnelle entre la
kinesthésie et la vuegui permeta I'enfant de guider son traaépartir des données visuelles
(Lurcat, 1983)

Au niveau représentatf, la production graphique devient le signe de l'objet c'est
un idéogramme. Lphase idéographiquecorrespond adébut de la différenciation entre le
dessin et I'écriture L'enfant aime imiter I'écriture.

A quatre ans il prend conscience du rythme danfjage écrit et adapte la longueur de
sa production graphique a la longueur de la phrase entdrallien entre le langage oral et

langage écrit se préciseC'est ledeuxieme stade décrit par Luflauria, 1983)
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A partir dequatre ans et demj certainggraphismes imitent I'objet et d'autres, les signes.
Les figurations sont volontaires mais lareprésentation de I'objet est arbitraire et sans
permanence L'écrit devient ursysteme de représentation symboliqué.'enfant commence
a utiliser les signes dé&triture : cette période correspontagprentissage des lettreselle

est fondamental@ariaux, Rapoport et coll., 1995)

4.2.1.4La maitrise du tracé

Au niveau moteur, la prise en pince tridigitale s'affine : l'opposition pouemdex est
de mieux en mieux maitriséentre cing et six ans lapression sur I'outil scripteur estmieux
contrblée et I'appui de meilleure qualité De plus, lesmouvements de rotation et de
translation (vers la droite ou lgauche) sonhaitrisés. De plus en plus, ldominance latérale

s'affirme. Tout cela permet a I'enfant de produiretnaicé orienté, précis et continu

Au niveau perceptif, le tracé de mieux en mieux contr6lé s'automatisd_'espace

s'organise par rapporta un plan symétrique

Au niveau représentatif on observe undotale différenciation du graphisme
figuratif, non -figuratif et de I'écriture . C'est le troisieme stade décrit par Luria qui parle de
période pictographique (Luria, 1983) Le recours au langageermet desarrations spatio-
temporelles L'enfant est capable de reproduire des modeles : ilegquisse d'écriture

notamment grace a la copie pienom(Lurcat, 1983)

4.2.1.5.Synthése

Lurcat synthétise le développement du graphisnteoénétapes majeuresau cours de
I'école maternelle :
- I'acquisition dumouvementen petite section,
- I'acquisition de Idorme en moyenne section,

- I'acquisition de ldrajectoire en grande section.
Commenous venons de le voir, lesincipaux facteurs d'évolution des tracés sont :

- le perfectionnement progressifdu mouvement,

- le contréle visueldu mouvement,
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- lafonction symboliquequi permet d'interpréter le mouvement en image de I'objet.

Le développement de I'écriture cortste un suppolindispensable dans la plupart des

apprentissages scolairef_urcat, 1983)

4.2.2.L'écriture, a partir de I'age de six ans

Le dernier stade décrit par Luria correspond a l'entrée en cours préparatest :

I'acquisition des connaissances scolaires gpérmet la production de mots(Luria, 1983)

Jusqu'a I'age de sept ansAjuriaguerra parle de phase précalligraphique(Auzias,
Ajuriaguerra et Denrer, 1964) Le tracé des lettres se fairait par trait , I'enfant manque
encore d'assurance et d'orgation spatiale. brientation dans la feuilleestmal maitrisée:
I'espacement et les marges ne sont pas respectés. La synchronie est encore insuffisante entre les
mouvements des doigts pour écrire la lettre et les mouvements du bras pour progresser sur |
ligne : I'écriture se déroule par acoups Il y apeu ou pas de liaison entre les lettre©n
note des différences importantes entre les enfants selon le degdévdmppement
psychomoteur(Fariaux, Rapoport et coll., 1995)

A ce stade du développement du langage écritcdpsicités visuespatiales et de
latéralité sontfondamentales En effet, ce sont ces capacités qui vont permettre a I'enfant de
fixer la représentation visuelle de chaque lettreet surtout dedifférencier les lettres

visuellement prochegpar exemple, p/g/b/dPe Liévre et Staes, 2000)

Entre sept et douze ansAjuriaguerra parle dghase calligraphique On observe une
diminution de la crispation sur le crayon. Laeproduction des formes esplus fidéle.
L'écriture script est laissée de c6té au profit'deriture cursive (Auzias, Ajuriaguerra et
Denrer, 1964. Le modéle calligraphique étant maitridénfant s'applique a la liaison des
lettres entre elles : on note meilleur enchainement des lettresDe plus, on remarque une
nouvelle maniére de progresser sur la ligne : le tracé se fgliseament continu

A partir de dix ans, dutomaticité du geste s'installe. Cela permet @ameélioration a

la foisde la vitessanais aussile la lisibilité (Fariaux, Rapoport et coll., 1995)
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Apres treize ans Ajuriaguerra parle dehase postcalligraphique. On observe une
épuration de la forme des lettresainsi que lapersonnalisation du graphisme(Auzias,

Ajuriaguerraet Denrer, 1964.

4.2.3.Le développement de I'orthographe

Le développement des capacités orthographigigebenfantdépend directement de
ses habiletés calligraphiqueskn effet, si I'enfant éprouve des difficultés a calligraphier les
lettres, la proportion des ressources cogedtigllouées a la réalisation motrice des graphémes
sera plus importante ; et cela, au détriment des ressourcesvagynécessaires a l'orthographe
(Singer et Bashir, 2004)

Ferreiro décriguatre stadesdans l'acquisition de l'orthographe.

Le stade pré-syllabique se limite a ladifférenciation entre le dessin et les lettres
L'enfant imite I'écriture mais il n'y a pas encore de lien entre I'oral et I'écrit.

Le stade syllabiquemarque ledébut du lien entre l'oral et I'écrit : I'enfant écrit une
lettre pour une syllabe entendue. C'esstiatégie syllabique

Le stade syllabicealphabétique amene l'enfant alterner deux stratégies: la
stratégie syllabige et la stratégie alphabétigiggii consiste a écrire un grapheme pour chaque
phonemg

Le stade alphabétique est le dernier stade décrit par Ferreiro : I'enfant a abandonné la
stratégie syllabique au profit dedaatégie alphabétique(Ferreiro, 1978)

A linstar de la lecture, l'orthographe est aujourd'hui décrite par le courant cognitiviste
selondeux voies distinctes de production orthographiqueCes deux voies permettent la

production de la forme écrite de I'objet mais selon deux processus différents.

La voie d'assemblageutilise la forme sonore du mot (sa représentation phonologique)
pour prodire sa forme écrite selon ymocessus de CGRconversation graphéme/phoneme).
Ce processus consisteanalyser la forme sonoredu mot, a lssegmenteren isolant chaque
phonéme pour ldraduire par le graphéme correspondant pour enfinassembler les
graphémesen un tout : le mot. Cet assemblage est conservé dandgfée graphémique

(I'équivalent du calepin visugpatial de Baddeley mais réservé aux représentations des lettres)
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avant d'étre représenté sous sa forme écrite. Cette voie n'est efficaceigéeripe lesmots
réguliers. C'est celle qui sera utilisée pour la production de la forme écnitetieinconnus

La voie d'adressageconsiste plutbt a écrire des mots en faisant appel aux
représentations orthographiques stockées en mémoire a lotgrme au cours de
I'expérience du lecteur. La forme sonore du mot entendu entraine une représentation
phonologique du mot, qui el®méme enclenche la représentation correspondant dans le systeme
sémantique puis leeprésentation visuelle du mot Cette représeation estrécupéréedans
le stock lexical orthographiqueavant d'étre transmisei buffer graphémique pour produire
la forme écrite du mot. Cette voie est indispensable pour produire la forme écrite correcte des
mots irréguliers. C'est celle qui egirivil égiée par le scripteur expertdont le stock lexical

orthographique est bien constr(8aintPierre, Dalpé, Lefebvre et Giroux, 2010)

L'acquisition du stock lexical orthographique dépend beaucoup desapacités de
traitement visuo-attentionnel. En effet, I'habileté a traiter simultanément I'ensemble des
lettres d'un mot constitue dacteur prédictif des performances orthographiques a partir
du CP. De plus, on observe que la contribution des capacités-aisemationnelles augmente
avec le niveau scolai@ors que celle des capacités phonologiques diminue. Au CM2, la part
de variance de la vitesse de production et de l'orthographe des mots irréguliers est

principalement prédite par les capacitédmitement visu@ttentionne(Bosse, 2005)
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Nous venons de le voir, I'acquisition du langage écrit est un apprentissage complexe gui
nécessite que le sujaft déja acquis les pequis indispensables au développement de la
lecture et de I'écriture.

Nous allons voir a présent sous quétleme se présentent les troubles du langage écrit.
Nous commencerons par décrire les troubles spécifiques de la lecture et nous verrons qudlles
sont les théories explicatives de ces troubles mettant en lumiére des incapacités liées [fux

compétences dont nswavons parlé jusqu'a maintenant. Nous verrons ensuite qu'il existe

trouble spécifique de I'écriture directement d0 a des incapacités motrices et visuelles.
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5. Les troubles du langage écrit

5.1.Les troubles de la lecture

Nous décrirons ici ledifférents types de dyslexie. Nous nous intéresserons ensuite aux
théories explicatives s'inscrivant dans le courant instrumental, largement développé grace aux

travaux de Suzanne Boslaisonny.

5.11.Les dyslexies : définition et classification

5.11.1.Définition

D'apres I'OMJI'Organisation Mondiale de la Santé), la dyslexie se définit comme un
trouble spécifique, durable et persistamtu langage écritapparaissant chez un enfant
Gntelligence normaledans urenvironnement scolaire adéquattne présentant par ailleurs

aucun trouble sensoriel, émotionnel, ni déficit socioculturel majeur
Un trouble de lecture est qualifié de dyslexie quand le sujet présemtdant en
lecture supérieur a dixhuit mois par rapport a I'age scolaifdacquierRoux, Valdois et

Zorman, 2002)

5.11.2.Classification des dyslexies

La clessification des dyslexies bas&e les procédures d'identificationde mots (voie
d'assemblage ou d'adressage) est la plus répandue. On distingue alors majoritaivement
types de dyslexie la dyslexie phonologique, la dyslexie surface et la dyslexie mixi@aint
Pierre, Dalpé et coll., 2010)

La dyslexie phonologique(ou dysphonétique) correspond a witeinte de la voie
d'assemblagdgBoder, 1971)Elle entrave ladcture des pseudnots et des mots inconnus mais
la lecture des mots irréguliers familiers est préserveée. Elle se manifeste a travers des erreurs de
lecture telles que :

- desconfusions de graphies prochegisuellement (p/g, m/n) ou auditivement (p/b,)k/g
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- des paralexies phonémiques(déplacements, omissions ou ajouts de consonnes ou de
syllabes),
- deslexicalisations de pseudanots ("lorte” est lu "porte™),

- deserreurs morphologiques("magicien” est lu "magique”).

La dyslexie de surfacgappelée assi dysé€idétique ou morphémique) correspond a un
déficit dans l'utilisation de la voie d'adressageet a uneutilisation exclusive de la voie
d'assemblage(Seymour, 1986).a lecture des mots réguliers et de pseomis est correcte
mais la lecture des meirréguliers est impossible. Cette forme de dyslexie se caractérise par :
- larégularisation des mots irréguliers ("oignon" est lu "oanion"),

- desconfusions visuellepersistantes,
- unelecture trés lente

- desdifficultés d'accés a la compréhension
La dyslexie mixteest la forme la plus complexe de dyslexie car elle correspond a une

atteinte des deux voies de lecturdtlle se caractérise donc par diéfficultés de conversion

graphemes/phonemeainsi qu'uriexique orthographique pauvre(Boder,1971)

5.12.Théories explicatives issues du courant instrumental

5.12.1.Le courant instrumental, bref historigue et définition

Le courant de la théorie instrumentale s'est principalement développé danedes
soixante et soixantalix, notamment grace aux travaux de Galifegangon, Santucci,
Stamback et BoreVlaisonny, encadrés pafazzo d'une par{Zazzoet coll, 1958) et
Ajuriaguerrad'autre partAjuriaguerra, 1953)Ces cliniciens s'intéressent tout particulierement
aur6le destroubles des fonctions instrumentales dans la genése de la dysld&Gecgoire et
Piérart, 1994)

Les fonctions instrumentales permettent la maitrise du milieu elles donnent au
sujet les moyens de se connaitre, de connaitre le monde et d'agir sur tistiGgue les
fonctions instrumentales de baskles fonctions instrumentales complexes. faxtions

instrumentales de basesont les fonctions sensariotrices : la perception visuelle, la
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perception auditive et la motricité fondamentale. fasctions instrumentales complexes
regroupent notamment la coordination senewstrice, I'organisation spatiale latéralité et le
langage orafFarriaux, Rapoport et coll. ,1995)
D'apres Flagey,les fonctions instrumentalegegroupent toutes les aptitides
nécessaires a l'exercice des fonctions cognitiveas sens le plus lard€lagey, 2002)
Ajuriaguerra souligne que ces fonctions sioispensables dans la communication
(Ajuriaguerra, 1970).

S'appuyant sur les découvertes concernant la spécaiisetimisphériquet le langage
(Broca, 1863 Wernicke, 1874 ; Lichteim, 188®rton, 1937, Zazzo et Ajuriaguerra affirment
que les erreurs visuelles dites typiques de la dyslexie seraient dugesudblmde la latéralité
et donc de toutes les fonct®mui y sont liées (les fonctions instrantales)(Grégoire et
Piérart, 1994)

BorelMaisonny et De Maistre se basent alors sur ces fondements théoriques pour créer
des épreuves qui évaluentce qu'elles nommentes facteurs associés c'esta-dire la
structuration spatiale (qui elleméme dépend du schéma corporel, de la latéralité et de la
perception visuelle) etdfganisation temporelle (le rythme) (BorekMaisonny, 1966 ; De
Maistre, 1978)

Aujourd'hui, la théorie instrumentale @smise en causeEn effet, malgré les études
gue nous allons décrire et qui mettent en évidence des liens bien réels entre les capacités
instrumentales et les capacités de langage @adtine étude n'a encore permis aujourd’hui
de mettre en évidence un lien de causalitirect entre les troubles instrumentaux et la

dyslexie(Inserm, 2007)Il serait alors préférable parler tteubles associés

5.12.2.Les théories explicatives

Malgré la remise en question de la théorie instrumentale, les hypotheses impliquant des
troubles de la motricité, de la perception visuelle ou encore du domainesgatial en lien
avec la dyslexie sont encore souvent évogudns des travaux plus réce(ihelstraete,
Zesiger eBragard 2006)
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La théorie motrice ou cérebelleuse

Apres des études longitudinales, les auteurs constatent que les dyslexiques présentent
des troubles séveres et persistants a plusieurs niveaux. lls observent des déficits phonologiques,
un ralentissement des traitements cognitifs, des troubles de la ra¢éNioolson et Fawcett,

1994) mais surtout udéficit de I'automatisation des processus moteurs et cognitif§ap et
Van der Leij, 1994¢tdes troubles de la coordination et de I'équilibréNicolson, Fawcett et
coll., 1999)

Ces déficits concordent paitlement avec undésion du cervelet aire motrice
spécialisée dans l'automatisation et la coordination.

Or, l'automatisation des processude lecture esindispensablepour que I'apprenti
lecteur devienne un lecteur expert. De plus, le cenesdeimpliqué dans le contrble des
PRXYHPHQWYV RFXODL U{dpatiale §tDaWisior ggipheRdDe YousvcEsaspects
étant dezomposantes essentielles de la lectui®tein et Walsh, 1997)

80% des dyslexies seraient associées a un trouble céréhallfNicolson, Fawcett et
Dean, 2001)Plusieurs travaux récents ont conforté, a l'aide de diverses techniques d'imagerie,
I'hnypothése d'un dysfonctionnement du clwvehez les sujets dyslexiqu@sonard et coll.,

2001; Rae et coll., 2002 Eckert et ct., 2003)

De plus, Nicolson, Fawcett et Deasoulignent qu'undéficit subtil de l'aptitude
articulatoire (aptitude motricelépendante du cervelgirovoquerait a la fois udéfaut de la
boucle articulatoire altérant la mémoire phonologique a courterme mais aussi utrouble
de la conscience phonologiqyegrrocessus indispensables a unrapfissage normal de la

lecture(Nicolson, Fawcett et Dean, 2001)

La théorie visuelle ou magnocellulaire

De nombreuses études ont permis d'observer chez les enfants dyslexiqresotks
de la vision des contrastegLivingstone et coll., 1991)Yesanomalies de la persistance
visuelleainsi que dedéfauts de la détection du mouvemen(Eden et coll., 19960n suppose
alors que laroie magnocellulaire responsable du traitement des mouvements et des contrastes
est déficitaire dans la dyslexietandis que le systée parvocellulaire reste intaBtein et
Walsh, 1997).

De plus, Stein remarque que lgsux des sujets dyslexiques restent constamment

mobiles, méme lors des fixationsculaires(Stein, 2003)Il en déduit alors que le défilement
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des lettres et des mots sur la rétine est traitée par le cerveau comsmtande cible en
mouvementque le sujet dyskéque aurait du mal a suivre, du fait de la déficience du systeme
magnocellulaire.
Enfin, il avance que adysfonctionnementestgénéraliséet s'étengusqu'au cervelet,
ce qui expliquerait les difficultés motrices mises en évidence chez les sujetsouyedexi
$XMRXUG KXL FHWWH WKpRULH D SHX j SHXropbleROXp SR
amodal des systémes magnocellulaires auditifs et visueln effet, les études concluent a
OYDEVHQFH GH WURXEOH GH OD V HdyskkigueSsand groub¥|[ FRQW
phonologiqu&Spinelli et coll., 1997)es troubles visuels magnocellulaires ne pourraient donc
V 1 R E VgdéJctiez lés enfants dyslexiques présentant un trouble phonologique associé
De plus, les études qui se sont intéresséds/pothese magnocellulaire ont mis en
évidence ungrande hétérogénéité au sein des sujets dyslexiques présentant un trouble du
systeme magnocellulaireCertains sujets présentent par exemple un déficit dans la détection
des mouvements mais pas dansdiection de la vitesse, alors que ces capacités relévent toutes

deux du systeme magnocellulafiilmer et coll., 2004)

La théorie visuo-attentionnelle

Les arguments les plus récents de cette théorie ont été avancés par Valdois et Bosse.
Cependant, nouallons voir que d'autres études se sont destinées a dégager un lien entre
dyslexie et capacités vistattentionnelles.

L'ensemble des études proposant une recherche de cibles parmi des distracteurs
(Vidyasagar, 1999 lles et coll., 200Q Buchholz et M&one, 2004pnt montré que les sujets
dyslexiques présentent defficultés attentionnelles repérables a travers des temps de
recherches anormalement longs. Ces difficultés peuvent reflétdiffimdtés de focalisation
attentionnelle ou de désengagemat attentionnel, ou encore uneéduction du nombre

d'éléments pouvant étre traités simultanémeniors de la phase de focalisation.

De nombreuses études utilisant des taches d'évaluation trés différentes mettent en
évidence undlifficulté d'orientation de l'attention vers le c6té gauche du champ visugl
comme une mini hémi-négligence gauche chez les sujets dyslexiqugsiari, Renvall,
Tanskaner2001; Facoetti et coll., 2008 ; Sireteanu et coll., 2005
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D'autres données, issues notamment de ces études, suggerent que les sujets dyslexiques
subissent d'une part, umapture attentionnelle ralentie du coté indicéFacoetti et coll.,
2000)et d'autrepart, dedlifficultés de désengagement attentionngtioncde réengagement
attentionnel (Facoetti et coll., 2003b)

Aprésla lecture de ces résultats, la présence des troublesatigmtionnels dans la
dyslexie est indéniable. Cependant, d'autres études montreld tjaable attentionnel est
amodal. En effet les sujets dyslexiques présentent des difficultés a déplacer rapidement et a
focaliser I'attention, autanhemodalité visuelle qu'auditivgdari et Renvall, 2001; Facoetti et
coll., 2003b)

Des études plus récentemt montré uneatteinte sélective del'empan visuo
attentionnel en contexte de dyslexi¢Valdois et coll., 2003) Alors que les études
précédemment citées avaient mis en évidence des troublesattientionnels uniquement dans
le cadre de troubles phonologiques, Bosse a montré récenguenviron 60% de la
population dyslexique présente un trouble de I'empan visuattentionel, indépendamment

de tout trouble phonologique(Bosse Tainturier et Valdois, 2006)

L'étude de Bosse que nous venons de citer met en évidecexadtere prédictif de
I'empan visuo-attentionnel sur le niveau de lecture du sujet dyslexiqueCet élément est
compatible avec I'éventualité d'une relation causale entre les capaciteattesiionnelles et
la dyslexie ; cependd, il n'est pas suffisant pour affirmer cetigation. En effet, pour
démontrer cette relation, il faudrait proposer une étude longitudinale pour montrer le caractere
prédictif de I'empan visuattentionnel sur le niveau ultérieur de lecture. Il faudrait également
observer qu'un entrainement de P&m visueattentionnel améliore les compétencesedture

des sujets dyslexiquéiserm, 2007)
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5.2.Les troubles de I'écriture: la dyspraxie visuespatiale, source de dysqgraphie

5.2.1.Définition de la dyspraxie

La CIM 10 décrit ladyspraxie comme urtrouble spécifique du développement moteunon
imputable a un retard intellectuel ou a une affectation neurologique et dont la caractéristique

essentielle estltération du développement de la coordination motrice

La dyspraxie touch® a 7 % des enfants scolarisédvialgré une intelligence préservée,
I'enfant dyspraxique rencontre geandes difficultés dans les apprentissages scolair€3ette
pathologie est frequemment accompagnée de troubles dyslexiques, de troubles de l'attention
et/ou d'hygractivité.

Chez l'enfant dyspraxique, on observegaste finalisé disharmonieuxmaladroit,

lent et qui entraine uno(t cognitif trés important (Pitrou et Thibault, 2012)

5.2.2 La dyspraxie visuo-spatiale

Parmi les dyspraxies constructives, on trouvdyispraxie visuespatiale Cette forme
de dyspraxiellie un trouble du geste de nature dyspraxique et un trouble visuspatial.
Elle entraine donc delifficultés d'organisation spatiale majeures notammensur les plans
en deux dimensions (feuille, tableau). Elle implique toujourstrembles d'apprentissage
3% des enfants scolarisésont attants de dyspraxie visugpatiale(Chabrol, Haddad et coll.,
2006)

La dyspraxie visuepatiale a degrands retentissements sur les apprentissages

scolaires: elle touche ldecture, I'écriture, I'arithmétique et lagéométrie

5.2.3 Les retentissements sur I'écriture

Au niveau de I'écriture, la dyspraxie visgpatiale entraine urty/sgraphie
L'enfant éprouve dedifficultés pour attacher les lettres entre elles il a donc une
préférence pour les lettres non liéegapitales, scriptes).
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Les lettres et les chiffres sosbuvent écrits en miroir. On observe également des
oublis ou des inversios de lettres

Il n'y apas de stabilité dans les productiond'enfant écrit indifféremment de droite a
gauche et de gauche a droite.

Enfin, il rencontre dgrandes difficultés dans I'utilisation des outils scolairesomme
la régle ou le cahiePar exerple, quand il écrit sur la page d'un cahier, I'enfant est incapable

de respecter les contraintes spatiales de la feuille a carreaux (marges, lignes).

La dysgraphie se caractérise donc par @uoeture trés lente qui n'est pas
automatisée Les tracés sont malhabiles et les échecs fluctuants Par conséquent, le
graphisme, dans cette pathologie, réclameairt cognitif tres important aux dépends des

taches orthographiques, syntaxiquesetc.(Mazeau, 2005)

69



La premiére partie de ce mémoire nous a pedidéfinir le cadre théorique dans lequel

s'inscrit le Test de Jugement et d'orientation. Nous avonscemment se déroulde
développementrdinaire des compétences évaluées grace a ce test et quels peaventr£
dysfonctionnement.

Dans & suite de ce mémoire, nopgésenterons le déroulement de notre étude, de la

problématique initiale jusqu'aux résultats qui ont découlé de I'expérimentation.
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MATERIEL ET METHODE

1. Problématique et hypotheses

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons décidé de réétalonner les épreuves motrices et
visuelles du Test de Jugement et d'Orientation pour les enfants agés de six a huit ans ; le dernier

étalonnage datant de 1975, il y a presque quarante ans.

Problématique

Dans guelle mesure un nouvel étalonnage des épreuves motrices et visuelles du Test de
Jugement et d'Orientation permettibitle mettre en évidence une évolution des capacités
motrices et visuelles des enfants agés de six a huit ans, sslearibbles d'age, de sexe, de

milieu de vie (urbain ou rural) et de type d'école (publique ou privée) ?

Hypothéses

D'apres les données théoriques précédemment citées et le réétalonnage de 1975, nous
Supposons :
- uneévolution significative entreles esultats obtenus €r®75et ceux obtenus €012
- uneinfluence significativede I'age
- I'absence d'influence du sexe

- I'absence d'influence du type d'école
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2. Rappel : les qualités métriques du test orthophonique

Comme nous venons de le voir, cette étude a pour but de réétalonner le test de jugement
et d'orientation. Avant de décrimdtre protocole d'expérimentation, rappelonsplegpriétés

d'un instrument de mesure

Un ted orthophonique doit permettre deesuer les différencesentre le sujet testé et
des normes préétablies. Il est construit sur la bakgedtifs précis En effet, son élaboration
est guidée pardtilisation envisagée (pronostique ou diagnostiquejpdpulation visée et le

domaine de compétncesa évaluer.

On distingudrois propriétés métriques fondamentalegour I'efficacité d'un test :
- lasensibilité: le test doit pouvoir discriminer de maniére saisdnte les individus entre eux
- la fidélité : les résultats obtenus doivent étre stables,-a'dst ne pas différer selon le
moment de la passation (fidélité test/retest) ou selon le testeur qui administre les épreuves
(fidélité intertesteur) ;
- la validité : le test doiteffectivement mesuree qu'il est censé mesurer et doit permettre au

thérapeute de tirer des conclusions précises sur les capacités et les incapacités du sujet.

De plus, une juste interprétation des résultats nécessite au préalablerocédures:
- la standardisation : les procédures d'administration doivent étre strictement contrdlées afin
d'’homogénéiser les conditions de passation et d'éviter de mesurer des différences qui seraient
dues a une variabilité des procédures ;
- I'étalonnage: il consiste a recueillir les sges d'un échantillon représentatif de la population
visée et a les ranger en classes ordonnées pour permettre ultérieurement de situezdeesujet

par rapport a des norm@audoin et Tiberghien, 2007)

Enfin, audela de ces propriétés scientifiquiésaut également souligner karactére

fondamental de l'observation cliniqueexercée durant la passation des épreuves.
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3. Population

31. &ULWQUHV GIYLQFOXVLRQ

/I THQIDQW GRLW
- avoirentre 6 et 8 ans

- étrescolarisé

32 &ULWgqUHV GIYH[FOXVLRQ

/HV FULWQUHV GYH[FOXVLRQ VRQW OHV VXLYDQWYV
- maitrise de la langue francaise faibl®u nulle
- trouble sensoriel(visuel/auditif) oumoteur grave,
- handicap intellectuelou déficience mentaleavérée,

- troubles neurologiques(lésions cérébrales acqes.

3.3 Répartition de la population

Apres nous étre intéress&ux résultats des précédents étalonnages du test de
-XJHPHQW HW GT2ULHQWODMLRRY QH HW ] 0 QQXXWkRIWHBOHV WYV G
avons isoléuatre facteurs pouvant influenceles résultats obtenus aux épreuves du test

- @eGH OTHQIDQW

le sexe

le milieu de vie: urbain ou rural

- (@dple: publique ou privée

$ILQ GTYREWHQLU XQ pFKDQWLOORQ OH SOXV UHSUpVHC
QRXV DYRQV WHOWMREPETUXLCYEHQHDQWY UHFUXW®HY VHORQ (
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331 _HX[ WUDQFKHV GTkJH

Les enfants recrutés ont été répartis équitablement au senHiX[ WUD QFdeHV G TkJ
douze mois chacune : éeans a 6 ans 11 moist de7 ans a 7 ans 11 mais

06 ans a 6 ans 11 mois

@7 ans a 7 ans 11 mois

Graphique t RpSDUWLWLRQ GHV VXMHWY HQ IRQFWLI

3.3.2.Deux sexes

Nous avons aussi obtenu uégartition équitable entre les sexes

OFilles

@ Gargons

Graphique 2 répartition des sujets en fonction du sexe

3.3.3.Deux milieux de vie

Nous avonspJDOHPHQW pTXLOLEUp OH QRPEUH GfbEiQ IDQWYV
ou rural. Dans cette optique, nous avons recruté la population au $eiis @@mmunes:
- une commune dite wrbaine» : Bordeaux Bégles (33)
- deux communes ditesrurales» : Blaye et Andernod.es-Bains (33)
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O Milieu urbain

@ Milieu rural

Graphique 3 répartition des sujets en fonction du milieu de vie

334 HX[ W\SHV GYpFROH

Enfin, nous avons tenté de recruter équitablement les enfants au sein de deux types
G 1 p F Be® étoles publiques et des écplages.

O Ecoles publiques

O Ecoles privées

Graphiqgue4 UpSDUWLWLRQ GHV VXMHWY HQ IRQFWLRQ

3.3.5.Récapitulatif

La population testée est composéd deé enfants Le tableau suivant montre la répartition
GHV HQIDQWY VHORQ OHV IDFW H X(pulicBHvepet K MilieG de \weD U D F W ¢

(urbain/rural).
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Milieu urbain Milieu rural
. Sous-
Bordeaux Bégles Blaye Andernos totaux Total
Public Privé | Public | Privé Privé
6 ans- 6 | Garcons 7 8 3 2 2 22
ans 11 i 54
mois Filles 10 10 5 3 4 32
7 ans- 7 | Garcons 6 5 7 5 5 28
ans 11 _ 53
mois Filles 4 6 5 6 4 25
Soustotaux 27 29 20 16 15
Totaux 56 51 107

Tableau 1.5pSDUWLWLRQ GHV HQIDQWY VHORQ OHXU kJH OHXU

4. 'pURXOHPHOW GH OYH[SpPpULPHQWD'

4.1. Recrutement de la population

$SUqV DYRLU GplLQL OHV FULWQUHV GILQFOXVLRQ H
influencant les scores obtenus au test, nous avons procéeléaement de la population
$ILQ GH SRXYRLU WHVWHU XQ QRPEUH G YHQrebde vaviieeeH SO XV
ILDEOH VHORQ OHV IDFWHXUV QRXV BursRiQdéskEtoRr: VL GTDOO}
3RXU UHFUXWHU OD SRSXODWLRQ ®@RreMdedéRaQdé WRXW
G 1D XWR UL MDMHERRIER, directeur académique des servicesGH OfJ(GXFDWLRC(
Nationale de Gironde(Annexe 11)en lui déta