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RESUME Outils d*évaluation de I'écriture dans des populations développementales :
revue de littérature

L’écriture est une activité complexe impliquant de multiples compétences, et dont la maitrise
nécessite plusieurs années d’apprentissage. Méme a I’heure du numérique, I’écriture occupe
une place prépondérante dans la scolarité de 1’enfant et conditionne en grande partie I’accés
aux connaissances, la capacité a les organiser, et a les restituer. Malgré un apprentissage et des
entrainements adaptés, 5 a 10 % des enfants d’age scolaire ne parviennent pas a maitriser
cette activité. Ce trouble, appelé dysgraphie, peut fortement impacter la réussite scolaire de
I’enfant s’il n’est pas diagnostiqué et pris en charge de maniere précoce. Le repérage des
difficultés d’écriture revét par conséquent une importance de premier plan. Les chercheurs et
les cliniciens disposent aujourd’hui d’outils d’évaluation variés qui ciblent deux dimensions
de la production écrite : le produit fini de 1’écriture d’une part, et les processus qui y sont
engagés d’autre part. Dans cet article, nous allons présenter une revue de ces différents outils
disponibles actuellement ou en cours de développement. Nous discuterons ensuite de leurs
avantages et inconvénients, et des perspectives de développement qui y sont associées.

Mots-clés : écriture, dysgraphie développementale, évaluation, produit, processus

SUMMARY : assessment tools of handwriting skills in children : a review

Handwriting is a complex activity which involves both the mastering and coordination of
multiple skills and years of practice. Even in the digital era, handwriting still plays a key role
at school, conditioning the access, the organization and the restitution of knowledge. Despite
appropriate learning and training, 5 to 10 % of school-age children will never master this skill
to a sufficient level. This disorder, referred to as dysgraphia, can seriously impact children’s
scholar achievements if not handled early. Detecting handwriting deficits is thus of great
importance. Nowadays, researchers and clinicians have access to a variety of assessment tools
which target two dimensions of handwriting: the final product of handwriting, and the
processes involved in the handwriting movement. In this article, we will present a review of
the different tools which are available or under development. We will then discuss the pros
and cons of these different tools, and the perspectives for the future developments.
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RESUMEN : Herramientas para evaluar la escritura en poblaciones en desarrollo: una
revision bibliogréafica

La escritura es una actividad compleja en la que intervienen multiples destrezas y cuyo
dominio requiere varios afos de aprendizaje. Incluso en la era digital, la escritura desempefia
un papel fundamental en la escolarizacion de un nifio, y es en gran medida responsable del
acceso al conocimiento, de la capacidad de organizar y recuperar los conocimientos. A pesar
de un aprendizaje y una formacion correcta, entre el 5y el 10% de los nifios en edad escolar
no dominan esta actividad. Este trastorno, conocido como disgrafia, puede tener importantes
repercusiones en el éxito académico del nifio si no se diagnostica y trata a tiempo. Por lo
tanto, identificar las dificultades de escritura es de suma importancia. En la actualidad,
investigadores y clinicos tienen a su disposicion una serie de herramientas de evaluacion que
se centran en dos aspectos de la produccion escrita: el producto final de la escritura y los
procesos implicados en ella. En este articulo se presenta una revision de los distintos
instrumentos disponibles en la actualidad o en fase de desarrollo. A continuacion,
analizaremos sus ventajas e inconvenientes, asi como las perspectivas de desarrollo de futuras
herramientas.

Palabras clave: escritura, disgrafia del desarrollo, evaluacion, producto final y procesos de la
escritura
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INTRODUCTION GENERALE

L’écriture manuscrite, abordée comme une manifestation du langage par la main (language by
hand, Berninger et al., 2002), est une forme d’expression de la pensée et un moyen de
communication. D’un point de vue développemental, 1’écriture manuscrite prend sa source
dans les manifestations graphomotrices les plus précoces, avant sa maitrise ultérieure qui
résulte autant de la maturation de mécanismes neurologiques, psychomoteurs, et psycho-
affectifs, que de longues années d’efforts et d’apprentissage (pour revue Lopez & Vaivre-
Douret, 2021).

L’écriture occupe une place prépondérante dans la scolarité des enfants puisqu’elle représente
aujourd’hui 30% a 60% de leurs activités, et elle conditionne en grande partie — avec
I’apprentissage de la lecture — I’acceés aux connaissances, la capacite a les organiser, et
finalement a les restituer (Albaret et al., 2013). Une écriture dite « fonctionnelle » est une
écriture alliant a la fois vitesse et qualité, c’est-a-dire lisible par tous. Une des conséquences
de I’apprentissage de 1’écriture est son automatisation, permettant alors de libérer des
ressources cognitives qui pourront étre utilisées pour d’autres activités (orthographe, syntaxe,
composition, etc.).

LES TROUBLES DE I’ECRITURE OU DYSGRAPHIES

Les troubles de I’écriture sont regroupés sous le terme générique de dysgraphie (Danna et al.,
2016). La dysgraphie est définie par une déficience de la qualité de 1’écriture qui ne peut étre
expliquée par un trouble neurologique ou intellectuel (Ajuriaguerra, 1974). Chez I’enfant, on
parle de dysgraphie développementale. Bien qu’il apparaisse parfois comme un trouble
primaire isolé (Albaret et al., 2016), il n’en est aucunement fait mention dans les manuels
diagnostiques et statistiques des troubles mentaux. Le DSM-5 (APA, 2013) évoque seulement
des « difficultés dans la motricité fine nécessaire a 1’écriture » dans le chapitre développement
et évolution des troubles des apprentissages.

La dysgraphie affecte la qualité et/ou la vitesse d’écriture. Sa prévalence est estimée entre 5 et
10% de la population d’enfants d’age scolaire, et touche davantage les gargons (ratio de 3
garcons pour 1 fille) (Danna et al., 2016). La dysgraphie est généralement secondaire a
d’autres troubles des apprentissages, principalement la dyslexie, le Trouble Développemental
de la Coordination (TDC), le Trouble Déficit d’Attention avec ou sans Hyperactivité
(TDA/H), ou a d’autres conditions comme le Haut Potentiel Intellectuel (HPI) (Vaivre-
Douret, 2004 ; Adi-Japha et al., 2007 ; Brun-Henin et al., 2012 ; Paz-Villagran et al., 2012 ;
Huau et al., 2017 ; Jolly, 2017 ; Cohen et al., 2019 ; Barnett & Prunty, 2020 ; Di Brina et al.,
2021). Plusieurs travaux ont mis en évidence des différences dans les déficits observés dans
I’écriture en fonction du trouble sous-jacents, suggérant 1’existence de sous-types de
dysgraphie (Sumner et al., 2013 ; Jolly, 2017 ; Alamargot et al., 2020 ; pour revue Danna et
al., 2016).

Chez I’enfant porteur de dysgraphie, la difficulté d’automatisation du geste d’écriture le place
dans une situation de double-tache dés lors qu’il doit produire un écrit. En effet, les ressources
attentionnelles doivent étre réparties entre les différents niveaux mis en jeu : moteurs,
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orthographiques, syntaxiques et composition. Les différents apprentissages scolaires étant
intimement liés, la présence d’une dysgraphie peut affecter les autres apprentissages scolaires
fondamentaux (Berninger et al., 2017 ; Graham & Harris, 2000 ; Mayer, 2014 ; Nielsen et al.,
2017). De plus, la lenteur d’écriture chez I’enfant présentant une dysgraphie 1’empéche
d’effectuer une prise de note optimale, ce qui peut impacter sa réussite scolaire (Danna et al.,
2016). En outre, il a été montré qu’a contenu égal, les professeurs accordent de moins bonnes
notes a une copie dont I’écriture est peu lisible (Markam, 1976). In fine, ¢’est donc I’estime
de soi et le sentiment d’auto-efficacité qui en sortent souvent altérés, lorsque ce n’est pas plus
globalement la réussite scolaire elle-méme (Engel-Yeger et al., 2016). Le fait d’identifier des
difficultés d’écriture ou de mettre en évidence d’authentiques dysgraphies chez les enfants
revét par conséquent une importance de premier plan a une époque ou le deuil du « tout
numérique® » est en bonne voie. Pour ce faire, chercheurs et cliniciens disposent d’outils
d’évaluation variés qui ciblent deux dimensions de la production écrite : le produit de
I’écriture d’une part, et les processus qui y sont engagés d’autre part (Rosenblum, Weiss &
Parush, 2003).

EVALUATION DU PRODUIT ET DES PROCESSUS

Le produit de I’écriture renvoie aux caractéristiques de la trace produite, a tous les éléments
statiques pourrait-on dire. Leur analyse s’effectue la plupart du temps a posteriori, une fois la
production écrite achevée. Qualité et fréquence d’inscription représentent les deux variables
les plus utilisées dans ce cadre, comme le propose par exemple le test du BHK (Charles et al.,
2003). Les processus, eux, rassemblent en complément de nombreux autres facteurs qui
interviennent a différents niveaux dans I’apprentissage et la production de 1’écriture (voir pour
une revue Lopez & Vaivre -Douret, 2021). L’ analyse qui leur est dédiée est souvent
dynamique dans le sens ou I’on tient compte in situ (ou a posteriori si un dispositif
d’enregistrement spécifique est utilisé) des variations dans le temps des variables ou des
comportements associés : posture de 1’enfant, prise du stylo, mouvements digitaux, pression
exercée par les doigts sur I’outil, par 1’outil sur le support, vitesse de déplacement et temps de
contact du stylo sur le support, nombre de levers de stylo, mais aussi comportements
attentionnels, ou intégration visuomotrice pour n’en citer que quelques-uns (pour une
représentation plus complete, voir Figure 1).

! A ce titre, il est intéressant d’analyser avec le recul nécessaire le choix de certains pays comme la Finlande ou
les Etats-Unis, qui avaient opté initialement pour un abandon de I'enseignement de I’écriture manuscrite du
fait de son caractere prétendument désuet. D’aucuns prédisaient en effet que le glas de I’écriture manuscrite
allait sonner au profit de I'utilisation systématique des tablettes, ordinateurs et autres smartphones. C'était
sans compter sur I'apport de données qui commencent a convaincre les différentes communautés de
pédagogues, de parents, ou de politiques, qu’écrire le stylo a la main induit des bénéfices indéniables tant sur
le plan de la reconnaissance des lettres (et donc des mécanismes impliqués notamment dans la lecture et
I’épellation) que du fonctionnement cognitif de maniére plus générale: régulation attentionnelle,
potentialisation de la mémoire de travail, qualité de composition d’un texte, ou maitrise du langage. Il semble
donc que si les adultes n’ont quasiment plus aucune raison d’écrire a la main, les enfants, eux, ont tout intérét
a y étre entrainés de maniere formelle au cours de leur scolarité (Alamargot & Morin, 2021 ; Karavanidou,
2017 ; Kiefer et al., 2015 ; Longcamp et al., 2008 ; Smoker et al., 2009 ; Velay & Longcamp, 2012).
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Figure 1. Les différents processus impliqués dans la production écrite. A cété du produit de
I’écriture (encadré au bas de la figure), divers processus sont engagés au niveau
comportemental : posture, prise du stylo, pression exercée par les doigts sur I’outil,
caractéristiques cinématiques des mouvements d’écriture (i.e., fluctuation de la vitesse des
tracés, pics d’accélération, de ralentissement, etc.) ou encore régulation attentionnelle. Au
niveau cérébral, différentes aires et structures ont été identifiees et sous-tendent notamment la
perception visuelle (cortex occipital), I’intégration des retours haptiques et la paramétrisation
des trajectoires des tracés (cortex pariétal postérieur), la mobilisation des ressources
attentionnelles et exécutives (e.g., cortex cingulaire antérieur), le traitement orthographique et
les capacités d’inhibition (gyrus fusiforme), et bien évidemment les éléments directement en
lien avec I’exécution motrice et son contrdle : cortex prémoteur et moteur (commande
motrice), cervelet antérieur droit (contrdle temporel, précision motrice) et ganglions de la base
(mouvements séquentiels et régulation visuomotrice). Notons que le poids de chacun de ces
différents processus relativement aux autres n’est pas réellement documenté, et dépend trés
probablement par ailleurs du stade d’apprentissage de I’écriture et du fait que celle-ci soit
automatisée ou non (voir Palmis et al., 20214, et Palmis et al., 2021b pour plus de détails a ce
sujet ; Puyjarinet et al., 2022).

Puisque les processus impliqués dans les productions ecrites mobilisent 1’attention des
chercheurs de maniere croissante (e.g., Asselborn et al., 2020 ; Drotar & Dobes, 2020 ;
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Guilbert, Alamargot & Morin, 2018 ; Lopez & Vaivre-Douret, 2021 ; Rosenblum & Dror,
2017 ; Vaivre-Douret & Lopez, 2021), et dans I’optique de prendre par ailleurs du recul sur
les outils d’évaluation ciblant le produit, I’objectif de cette revue de travaux non exhaustive
est de faire I’inventaire des outils d’évaluation de I’écriture les plus utilisés dans la littérature
francaise et internationale. Nous y intégrerons les tests des compeétences graphomotrices au
sens large (intégration visuomotrice, dessin, praxies visuoconstructives 2D), du fait de leur
importance en début d’apprentissage de 1’écriture (Albaret et al., 2013), ainsi que les
questionnaires d’évaluation. Nous discuterons ensuite des avantages et limites de certains de
ces outils, et des perspectives d’adaptation sur des populations francophones dont ils peuvent
faire 1’objet.

OUTILS D’EVALUATION BASES SUR LE PRODUIT

Les outils papier-crayon

De fagon a dresser la liste des outils d’évaluation de I’écriture disponible dans la littérature
pour ce qui concerne le produit, les mots-clés Handwriting, Assessment, Test, Tool, Quality,
Evaluation, Battery, Children, Students, Questionnaire (en anglais et en francais) ont été
intégrés seuls ou en combinaison dans deux moteurs de recherche scientifiques : PubMed, et
Google Scholar. En complément, une analyse bibliographique manuelle a été réalisée a partir
des documents identifiés initialement. Les outils présentés dans le Tableau 1 ont été extraits
selon les critéres suivants : disponibilité des normes ou a minima ages/classes visés, durée de
passation (si possible), sous-domaine évalué, type de taches (e.g., tAche de copie, de dictée,
etc.), critéres/types d’évaluation (e.g., évaluation systématique de la qualité, fréquence
d’inscription).



217

218

219  Tableau 1. Liste des outils utilisés dans des populations développementales pour évaluer I’intégration visuomotrice, le dessin/les praxies visuo-constructives,
NA : non applicable ; NR : non renseigné.

220 et le produit de I’écriture.

Nozrr211du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Critéres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

INTEGRATION VISUOMOTRICE

Beery-Buktenica VMI — Test of Beery & Beery | 2a18ans 5mn Tracer a I’intérieur de limites | Coordination visuomotrice | Précision du tracé

Visual Motor Integration, 6™ ed. (2010) définies. Epreuve Durée d’exécution

chronométrée

DTVP-3 — Developmental Test of | Hammil, 4312 ans 3a6mn Tracer une ligne droite ou une | Coordination visuomotrice | Précision du tracé

Visual Perception, 3" ed. Pearson & courbe a I’intérieur de limites
\oress (2013) définies

M-ABC 2 — Batterie d’Evaluation | Marquet- 3al6ans 20240 mn | Tracer a I’intérieur de bordures | Trajet (Précision Précision du tracé

du Mouvement chez I’Enfant, 2"*® | Doléac, visuomotrice)

ed. Soppelsa &

Albaret (2016)
NEPSY Il — Bilan Korkman, Kirk | 3a12 ans 2a5mn Tracer a I’intérieur de limites Précision visuomotrice Précision du tracé
Neuropsychologique de I’Enfant, | & Kemp (2012) définies. Epreuves Durée d’exécution

2" ed.

chronométrées




Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

Test de Perception Visuelle Frostig (1973) 4a7ans 5mn Tracer a I’intérieur de limites Coordination visuo-motrice | Précision du tracé

définies ou non

WRAVMA — Wide Range Adams & 3a7ans 4310 mn Tracer a I’intérieur de limites Visuomoteur Précision du tracé

Assessment of Visual Motor
Abilities

Sheslow (1995)

définies ou non

DESSIN ET PRAXIES VISUO-CONSTRUCTIVES

Beery-Buktenica VMI — Test of Beery & Beery | 2al18ans 5mn Copie de figures Reproduction graphique Précision du tracé
Visual Motor Integration, 6™ ed. (2010) Durée d’exécution
BVRT — Benton Visual Retention | Benton (1953) 8a12ans 4a10mn | Analyse visuelle des figures, Reproduction graphique Analyse qualitative de
Test Vallas, puis reproduction immédiate Rétention visuelle la production
Benesteau & ou différée (a5 ou 10
Albaret (2009) secondes)
Dessin du Bonhomme Pasquasy (1967) | 5a 13 ans Variable Production spontanée Qualité Analyse qualitative de
Royer (2011) la production
DTVP-3 — Developmental Test of | Hamill, Pearson | 4a12 ans et 11 3aemn Copies de figures Copie Analyse qualitative de
Visual Perception, 3" ed. & Voress (2014) | mois la production
Epreuve Graphigue Santucci & 6 a12ans 3a10mn Copies de figures Reproduction graphique Analyse guantitative
d’Organisation Perceptive Pécheux (1967) de la production




Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne
Garcet &
Deltour (2002)
Figure de Rey A Rey (1959) 6 a adultes Variable Copie de figure Reproduction graphique Analyse gualitative et
Wallon & Reproduction de mémoire Rétention visuelle quantitative de la
Mesmin, (2009) production
Figure de Rey B Rey (1959) 3ab6ans Variable Copie de figure Reproduction graphique Analyse qualitative et
Reproduction de mémoire Rétention visuelle quantitative de la
production
NEPSY Il — Bilan Korkman, Kirk | 5a 16 ans 3a10mn Copies de figures Traitements visuo-spatiaux | Analyse qualitative et
Neuropsychologique de I’Enfant, | & Kemp (2012) quantitative de la
2" ed. production
QNST-3 Revised — Quick Multti et al. 5a80ans 30 mn Copie de figures Copie Analyse qualitative de
Neurological Screening Test, 3" (2017) la production et de la
ed. Revised vitesse d’exécution
WRAVMA — Wide Range Adams & 3al0ans 42310 mn Copies de figures Dessin Analyse qualitative de

Assessment of Visual Motor
Abilities

Sheslow (1995)

la production
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Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

ECRITURE
Evaluation systématique du produit

BHK: Echelle d’évaluation rapide | Charles, CPau CM2 5mn Copie Qualité d’écriture Evaluation

de I’écriture chez I’enfant Soppelsa & Fréquence d’inscription systématique des
Albaret (2003) criteres de qualité

Nombre de caractéres
écritsen 5 mn

BHK Ado: Echelle d’évaluation | Soppelsa & 6°™ a 3™ 5mn Copie Qualité d’écriture Evaluation

rapide de 1’écriture chez Albaret (2013) Fréquence d’inscription systématique des

I’adolescent critéres de qualité

Nombre de caractéres
écritsen 5 mn

BVSCO-3 — Test for the Cornoldi, 6 a 14 ans Variable Dictée Copie Nombre de mots écrits

Evaluation of Writing and Ferrara & Re Copie Téche de vitesse d’écriture | en 5 mn

Orthographic Ability, 3" ed. (2022) Production spontanée Téche de dictée Nombre de caractéres

écritsen 1 mn
% d’erreurs
CHES — Children's Handwriting Phelps, Stempel | Grade 348 (CE2 | 2mn Copie Qualité Evaluation




11

Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

Evaluation Scale & Speck (1987) | a 4°™) Fluence systématique des

criteres de qualité

CHES-M — Children's Phelps & Grade1a2 (CP 2mn Copie Qualité Evaluation

Handwriting Evaluation Scale - Stempel (1988) | au CE1) Fluidité systématique des

Manuscript Writing criteres de qualité

Nombre de lettres
écrites par minute

Copie de Phrase Le petit cheval Auzias et al. Grande section de | Variable Copie Qualité Evaluation qualitative

gambade (2977) maternelle au CP

DASH — Detailed Assessment of | Barnett et al. 9a16 ans 14 mn Productions spontanées Fréquence d’inscription Nombre de mots

Speed of Handwriting (2009) Copie correctement écrits en

fonction de la durée
des taches (2 mn, 1
mn)

DRHP - Diagnosis and Scott , Moyes & | Grade 3 et au-dela | Variable Production spontanée a partir | Production guidée a partir Evaluation

Remediation of Handwriting Henderson (CE2 minimum) de présentations d’images d’images systématique des

Problems (1985) critéres de qualité

Echelle ADE Gavazzi-Eloy CPau CM2 Variable Copie (CP-CE1) Qualité Evaluation
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Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne
(2014) Dictée (CE2 au CM2) systématique des

criteres de qualité

Echelles E et D Ajuriaguerraet | 6a11ans Variable Copie (échelle E) Qualité Evaluation
al. (1964) (échelle E) Dictée (échelle D) systématique des

8al4ans criteres de qualité
(échelle D)

ETCH-M — Evaluation Tool of Amundson Grade 1a2 (CP 15a20 mn | Productions de mémoire Qualité Evaluation

Children's Handwriting - (1995) au CE1) Copie Fréquence d’inscription systématique des

Manuscript Dictée critéres de qualité

Productions spontanées Nombre de lettres
écrites par minute

EVEDP — Evaluation de la Vitesse | Pouhet (2015) CEl au CM2 Variable Dictée Fréquence d’inscription a Nombre de caractéres

d’Ecriture — Dictée Progressive vitesse normale ou ou de mots écrits par

maximale minute
Durée de production
HLS — Handwriting Legibility Barnett et al. 9414 ans 10 mn Production spontanée Qualité Evaluation

Scale

(2018)

systématique des




13

Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

criteres de qualité
MMHAP — Mac Master Pollock et al. Maternelle a 6°™ | Variable Copie Qualité Evaluation qualitative
Handwriting Assessment Protocol | (2009) Production de mémoire Observations cliniques Fréquence
Dictée d’inscription
Production spontanée
MHA — Minnesota Handwriting Reisman (1993, | Grade 1a 2 (CP 2mnY; Copie Qualité Evaluation
Assessment 1999) au CE1) Fréquence d’inscription systématique des
critéres de qualité
Nombre de lettres
écritesen 2 mn %2

QNST-3 Revised — Quick Mutti et al. 5a 80 ans 30 mn Copie Qualité Evaluation

Neurological Screening Test, 3" (2017) systématique des

ed. Revised critéres de qualité

SCRIPT- Scale of Children’s Weil & NR 3a8mn Copie Qualité Evaluation

Readiness in PrinTing Cunningham- systématique des
Amundson critéres de qualité
(1994)

Test de copie de phrase Je respire | Ajuriaguerra CPau CM2 2mn Production en copie & vitesse Fréquence d’inscription a Fréquence




14

Nom du test Auteurs et Ages / Classes Durée de Type de tache(s) Subtest et/ou sous- Criteres/types
année de passation domaines évalués d’évaluation
publication moyenne

le doux parfum des fleurs (1964) normale vitesse normale ou d’inscription

Production en copie a vitesse maximale
maximale Capacité d’accélération

Test des Lenteurs d’Ecriture Marquet- CEl au CM2 5mn Production répétée de mot Fréquence d’inscription Fréquence
Guillois et al. gome 4eme Copie Automatisation d’inscription
(1981) Seconde Dictée
Alexandre
(2008)

TOLH — Test Of Legible Larsen & Grade 2a 12 Variable Productions spontanées Qualité Evaluation

Handwriting Hammill (1989) | (CE1 a Rédaction en milieu scolaire systématique des

Terminale) critéres de qualité
Questionnaires
Handwriting Checklist Alston (1981) NR NA Questionnaire Qualité Qualité
Observations cliniques

HPSQ — Handwriting Proficiency | Rosenblum 7aldans (CEla | NA Questionnaire Qualité Qualité

Screening Questionnaire (2008) 4eme)

Questionnaire pour enfant Santamaria & Primaire 2a3mn Auto-questionnaire Questions générales sur Appréciation
Albaret (1996) I’écriture, la socialisation, qualitative des
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Nom du test

Auteurs et
année de

publication

Ages / Classes

Durée de
passation

moyenne

Type de tache(s)

Subtest et/ou sous-

domaines évalués

Criteres/types

d’évaluation

la scolarité
Auto-évaluation de la
qualité

Questions sur les
phénomenes génants

pendant la production

éléments précités

222
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De nombreux outils « papier-crayon » sont utilisés pour analyser la précision visuomotrice,
les productions de dessins et celles associées a la trace de 1’écriture manuscrite. Le spectre des
populations ciblées est large, puisque plusieurs outils d’évaluation de la précision
visuomotrice et du dessin peuvent étre utilisés dés I’age 2-3 ans (e.g., Beery-Buktenica VMI),
alors que d’autres s’étendent jusqu’a 1’age adulte (e.g., Figure de Rey), y compris a des ages
avanceés (jusqu’a 80 ans pour QNST-3 Revised). Les outils portant spécifiqguement sur
I’intégration visuomotrice et le dessin seront pertinents principalement pour les plus jeunes
enfants avant ou au début de ’apprentissage de 1’écriture, car ils sont connus pour étre
corrélés a la qualité de 1’écriture (Marr et al., 2001). Néanmoins, il convient de souligner que
cette relation diminue avec 1’age, avant de disparaitre (Karlsdottir & Stefanson, 2002). Tous
les tests ciblant la précision visuomotrice, les praxies visuoconstructives 2D et le dessin
portent sur la qualité des productions, mais de tres rares (e.g., NEPSY Il, Korkman, Kirk &
Kemp, 2012) proposent en complément une évaluation de la trace a vitesse maximale. Or,
cette derniere dimension parait importante dans la mesure ou elle peut renseigner sur le
rendement graphomoteur de I’enfant en dehors de sa zone de confort, et peut contribuer
éventuellement a mettre au jour un déficit qualitatif directement imputable a un manque de
contréle visuomoteur sous pression temporelle.

Pour I’analyse du produit de I’écriture & proprement parler, le MMHAP (Mac Master
Handwriting Assessment Protocol) permet une évaluation dés I’école maternelle, bien que
I’analyse ne porte ici que la lisibilité globale des productions écrites et non a partir de critéres
précis. L’échelle SCRIPT (Scale of Children’s Readiness in PrinTing) parait plus intéressante
pour tester objectivement les qualités de production de lettres chez les enfants d’age
préscolaire.

En considérant I’ensemble des outils d’évaluation graphomotrice au sens large, les conditions
dans lesquelles I’enfant est sollicité sont elles aussi treés diverses en fonction des outils
utilisés. Les modalités de production peuvent ainsi porter sur :

- de la copie de dessin ou de texte : BHK (Charles et al., 2003) et BHK Ado (Soppelsa &
Albaret, 2013), DTVP-3 (Hamill et al., 2014), QNST-3 R (Mutti et al., 2017), WRAVMA
(Adams & Sheslow, 1995), BHK (Charles et al., 2003)

- de la production de mémoire : Figures de Rey (Wallon & Mesmin, 2009)

- de la production écrite sous dictée : ETCH-M (Amundson, 1995), MMHAP (Pollock et al.,
2009)

- de la production spontanée a partir d’observation d’images : DRHP (Scott et al., 1985)

- de la production spontanée : DASH (Barnett et al., 2009), Dessin du bonhomme (Royer,
2011), HLS (Barnette et al., 2018), TOLH (Larsen & Hammill, 1989)
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Rares sont les tests d’écriture qui intégrent au moins trois de ces conditions, ce qui réduit la
possibilité d’évaluer finement a I’aide d’un seul outil les différentes caractéristiques des
productions qui peuvent varier en fonction des contextes. Font exception le BVSCO-3
(Cornoldi, et al., 2022), ’ETCH-M (Amundson, 1995), et le MMHAP (Pollock et al., 2009),
qui se focalisent a la fois sur les productions en condition de copie, sous dictée et spontanées,
en y intégrant en supplément des productions de mémoire pour les deux derniers tests cités.
Certains questionnaires constituent des outils particulierement pertinents en complément des
¢valuations réalisées a partir des tests, puisqu’ils viennent fournir des informations sur la
facon dont I’enseignant ou I’enfant lui-méme évaluent la qualité de 1’écriture (e.g., HPSQ,
Rosenblum, 2008 ; Questionnaire pour enfant, Santamaria & Albaret, 1996). Ces
informations, parfois contradictoires avec les données issues des tests, sont malgré tout a
prendre en compte, notamment dans la perspective d’une prise en charge qui se doit d’intégrer
les éléments associés au sentiment d’efficacité personnelle.

Au niveau des critéres qui font 1’objet des analyses, I’immense majorité des outils cible la
qualité des productions, mais quelques-uns portent — aussi — plus spécifiquement sur la
fréquence d’inscription. Ainsi, le nombre de lettres produites sur un laps de temps donné fera
I’objet d’une analyse dans le BHK (Charles et al., 2003), le BHK Ado (Soppelsa & Albaret,
2013), le DASH (Barnett et al., 2009), ’EVEDP (Pouhet, 2015), ou encore le MMHAP
(Pollock et al., 2009). L’intérét sera d’appréhender la composante qui pourrait éventuellement
poser le plus de difficulté a I’enfant, a moins que ce ne soit les deux (qualité et/ou fréquence
d’inscription). Précisons que le DASH semble le plus complet en ce qui concerne 1’évaluation
de la fréquence d’écriture, puisqu’il intégre différentes conditions : copie de phrase avec
contrainte de qualité, copie de phrase avec contrainte de vitesse, copie de lettres, et production
spontanée.

La rareté des outils disponibles en France appelle forcément I’adaptation de certains tests
utilisés a I’international de fagon a croiser les analyses issues de différentes conditions : copie,
dictée, production spontanée. La sélection suivante concerne donc les épreuves étalonnées qui
présentent des propriétés psychométriques jugées satisfaisantes, pour lesquelles nous
retiendrons celles qui sont trés régulierement utilisées tant dans le domaine de la recherche
que celui de la clinique (Tableau 2). Nous laissons volontairement de c6té dans ce tableau les
tests dont I’étalonnage est trop ancien, ainsi que les outils qui n’ont fait I’objet que de trés
rares publications francophones, voire aucune, et/ou ceux dont les procédures de validation
sont trés critiquables donc particulierement douteuses (e.g., Echelle ADE, Gavazzi-Eloy,
2013).



296  Tableau 2. Propriétés psychométriques des outils d’évaluation les plus utilisés aux niveaux

297  national et international. NR : non renseigné.
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Nom du test et Effectif Pays Fidélité inter- | Fidélité test- | Consistance
auteurs d’étalonnage correcteurs retest interne
pour les normes
disponibles

BHK: Echelle 837 France .68a.90 NR NR
d’évaluation rapide
de I’écriture chez
I’enfant
(Charles et al., 2003)
BHK Ado: Echelle 471 France Accord de 66 NR NR
d’évaluation rapide % si tolérance
de I’écriture chez d’1 point de
I’adolescent différence
(Soppelsa & Albaret, appliquée ; 24
2013) % pour un

score

strictement

identique entre

les 2

correcteurs
DASH — Detailed 1163 Pays Bas .94 .652a .81 .88a.94
Assessment of Speed
of Handwriting
(Barnett et al., 2009)
CHES-M — 643 USA .85a.93 NR NR
Children's
Handwriting
Evaluation Scale -
Manuscript Writing
(Phelps & Stempel,
1988)
TOLH — Test Of 1723 USA .95 .90 .86
Legible Handwriting
Larsen & Hammill,
1989)
MHA — Minnesota NR USA .99 .584a.94 NR
Handwriting
Assessment
(Reisman, 1993,
1999)
HPSQ — Handwriting | 230 Israél .92 .84 .90
Proficiency
Screening

Questionnaire
(Rosenblum, 2008)

298

299
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Les outils informatisés

Quelques outils informatisés d’analyse du produit fini d’écriture ont également été développés
pour 1’évaluation des traces écrites, soit dans un but d’aide a I’apprentissage, soit dans un but
diagnostique (Alani, 2017 ; Dash et al., 2018 ; Dimauro et al., 2020 ; Bin Durayhim et al.,
2023 ; Isa et al., 2019 ; Mudhsh & Aldmaofer, 2017 ; Skunda et al., 2022). Ces outils ont été
développés dans différentes langues a partir de banques d’images (lettres, chiffres ou mots)
desquelles des parametres pertinents sont extraits puis analysés par des approches de machine
learning. Les outils développés pour des utilisations dans le cadre de ’apprentissage de
I’écriture sont particulierement intéressants, avec un taux de reconnaissance de 1’écriture
autour de 99% (Alani, 2017 ; Mudhsh & Almodfer, 2017 ; Dash et al., 2018 ; Bin Durayhim
et al., 2023). lls peuvent étre intégrés dans des applications sur ordinateur ou tablette, et
permettre ainsi a I’enfant d’améliorer son apprentissage par I’entrainement. En revanche, les
quelques outils a visée diagnostique basés sur 1’analyse d’images qui ont été¢ développés a ce
jour s’avérent moins performants, avec des performances de classification allant de 73% a
79,7% (Isa et al., 2019 ; Skunda et al., 2022). Seule exception : une version informatisée du
BHK en italien, qui analyse les 13 critéres tels que décrits dans le manuel (Di Brina &
Rossini, 2011) a partir de scans des textes produits par les enfants (Dimauro et al., 2020). Cet
outil trés prometteur est capable d’identifier les enfants porteurs de dysgraphie a 83%.
Cependant, il n’est pas encore disponible pour un usage clinique.

LES OUTILS D’EVALUATION BASES SUR LES PROCESSUS D’ECRITURE

Les évaluations off-line ne permettent pas d'apporter des informations sur la dynamique sous-
jacente qui a permis de produire le mouvement. L'écriture est pourtant un processus
dynamique dont le résultat final est la trace écrite statique. Depuis plusieurs anneées, le
développement des tablettes graphiques permet de recueillir des traces écrites a une fréquence
élevée. Le principe est simple : la tablette enregistre la position du stylo en x, y et z (jusqu’a 1
cm au-dessus de la tablette) a intervalles réguliers (toutes les 5 a 10 millisecondes), ainsi que
la pression exercée par le stylo et I’angle entre celui-Ci et la tablette. A partir de ces données
spatio-temporelles, il est alors possible, a I’aide de logiciels dédiés, de mesurer avec une
grande précision non seulement des aspects statiques (forme, taille, position), mais également
des aspects cinématiques de I'écriture, qui sont enregistrés on-line, pendant la production de
I’écriture (vitesse, accélération, durées de production, dysfluence, pauses, distances, angles,
pression, etc.). Ces différents paramétres sont ensuite analysés essentiellement par des
approches en machine learning permettant de classifier les données en groupes (classifieurs).

Au cours des derniéres décennies, un nombre croissant de travaux s’est intéressé au
développement d’outils d’évaluation de la qualité d’écriture et/ou d’aide au diagnostic de la
dysgraphie basés sur I’utilisation de tablettes graphiques. La plupart des travaux publiés a ce
jour sont des études a visée diagnostique.



343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389

20

Les différents outils existants se distinguent d’une part par le matériel de départ pour 1’analyse
(écriture ou dessin), par la taille des banques de données, et par les approches d’analyse
utilisées. Parmi les etudes publiées, quatre utilisent comme matériel de départ des dessins ou
des taches graphomotrices (Devillaine et al., 2021 ; Dui et al., 2022 ; Galaz et al., 2020 ;
Mekyska et al., 2019). Les autres études se basent sur de 1’écriture seule ou une combinaison
de taches de dessin et d’écriture. Il est intéressant de noter que plusieurs études utilisent
comme matériel de base des tests utilisés en clinique tels que le BHK (Asselborn et al., 2018,
2020 ; Deschamps et al., 2021), le BVSCO?2 (Dui et al., 2021) ou le Minnesota Handwriting
Assessment (MHA ; Falk et al. 2011 ; Herstic et al., 2022). Les banques de données utilisées
varient entre 35 et 580 participants, et concernent des enfants entre 5 et 15 ans. Concernant les
approches, quelques études utilisent des méthodes statistiques de comparaison pour mettre en
évidence des paramétres discriminants entre groupes (Rosenblum et al., 2006 ; Falk et al.,
2011 ; Zvoncak et al., 2019b ; Asselborn et al., 2020 ; Dui et al., 2021 ; Galaz et al., 2020 ;
Herstic et al., 2022). Les autres études utilisent différents algorithmes de machine learning
(Asselborn et al., 2018 ; Dancovicova et al., 2019 ; Deschamps et al., 2021 ; Drotar & Dobes,
2020 ; Kedar et al., 2021 ; Kunhoth et al., 2023 ; Mekyska et al., 2016 ; Rosenblum & Dror,
2017 ; Sihwi et al., 2019 ; Zvoncak et al., 2019a) pour classifier les groupes d’enfants. Les
approches utilisées sont dites « d’apprentissage supervisé » car 1’algorithme est entrainé a
reconnaitre des groupes déja identifiés. La plupart des études ont visé la classification des
enfants en 2 groupes : typiques ou porteurs de dysgraphie, mais une étude a plutdt cherché a
classer les enfants en 4 groupes : typiques, avec dysgraphie légere, avec dysgraphie moyenne,
ou avec dysgraphie sévere (Sihwi et al. 2019). Ce type d’approche est intéressant car il
considere la dysgraphie comme un continuum de possibilités, ce qui est probablement plus
proche de la réalité clinique qu’une classification dichotomique.

Les outils qui obtiennent les meilleures performances sont ceux basés sur 1’analyse d’écriture.
On peut citer notamment ceux proposés par Asselborn et al. (2018) et Mekyska et al. (2016),
qui arrivent a discriminer les enfants porteurs de dysgraphie a 96,6%et 96% respectivement.
Parmi les paramétres les plus caractéristiques de 1’écriture dysgraphique, on retrouve
généralement une taille d’écriture grande, de nombreuses variations de vitesse, des vitesses
moyennes plus faibles, des temps en 1’air et/ou en pause sur le papier plus grands, et des
variations d’angle du stylo. Il est cependant important de noter que le choix des participants
inclus dans 1’étude est essentiel. En effet, des sous-groupes de dysgraphie de sévérite
différente ont été mis en évidence (Gargot et al., 2020). Il est donc important pour le
développement d’outils informatiques de ne pas inclure uniquement des enfants présentant
des dysgraphies sévéeres (Deschamps et al. 2019).

Les approches basées sur 1’analyse de dessins se révelent également étre prometteuses, malgré
des performances un peu moindres que celles utilisant des taches d’écriture (Devillaine et al.,
2021 ; Dui et al., 2022 ; Galaz et al., 2020). On peut citer cependant 1’algorithme développé
par Mekyska et al. (2019), qui obtient un taux de classification correcte des enfants présentant
une dysgraphie de 90%. Le fait qu’une dysgraphie puisse étre repérée uniquement a partir de
dessins est particulierement intéressant. En effet, cela montre que la dysgraphie peut étre
indépendante de processus de haut niveau, notamment des processus linguistiques. L’ intérét
de développer des outils diagnostiques bases sur des taches de dessins est double : ils
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permettraient de s’affranchir de la barriére de la langue et donc de proposer un test
« universel », et ils permettraient de cibler des enfants plus jeunes, et donc potentiellement de
dépister des enfants « a risque » de maniere plus précoce.

CONCLUSIONS

A I’heure ou I’intelligence artificielle et I’informatique s’invitent de plus en plus dans les
progres de la médecine et notamment sur le plan diagnostique, il ne fait aucun doute que des
outils fiables et performants d’aide au diagnostic des troubles de 1’écriture seront développés
dans le futur. Bien que ces outils particuliérement prometteurs ne soient pas encore
disponibles pour le clinicien, certains sont actuellement en phase de test et pourraient I’étre
prochainement. Afin d’augmenter I’efficacité de ces outils, un certain nombre d’éléments
pourront étre pris en compte. Ainsi, la combinaison de différents tests pourra étre plus
intéressante, notamment des tests utilisant des taches de copie d’écriture, des tests analysant
I’écriture spontanée et d’autres des tdches graphomotrices. En effet, des enfants porteurs de
dyslexie par exemple seront plus génés par des taches de copie que des enfants porteurs d’un
TDC, ce qui peut biaiser les résultats. En outre, la validation de ce type d’outils nécessitera la
constitution de larges bases de données d’écriture et de dessins, aupres de populations
d’enfants parfaitement bien caractérisés sur le plan clinique. Ainsi, les enfants considérés
comme normotypiques devront étre caractérisés comme tels du point de vue de 1’écriture.
Concernant les enfants porteurs de dysgraphie, la sévérité du trouble devra étre prise en
compte. Certaines études ont par exemple proposé une classification des enfants tout-venant
non pas dichotomique, mais en quatre groupes : typiques, dysgraphie Iégere, dysgraphie
moyenne, dysgraphie sévere (Sihwi et al. 2019). D’autre part, il serait particulierement
intéressant de pouvoir prendre en compte dans 1’évaluation le trouble primaire a la
dysgraphie. En effet, comme nous 1’avons vu précédemment, les déficits observés dans
I’écriture peuvent varier en fonction du trouble sous-jacent. Enfin, un certain nombre d’outils
présentés ici se base uniquement sur une analyse des parameétres cinématiques. Or, la prise en
compte des aspects qualitatifs de 1’écriture (la lisibilité notamment) est importante car parfois
la cinématique d’écriture seule peut étre insuffisante pour distinguer les enfants présentant
une dysgraphie des enfants typiques. De plus, d’autres processus mis en jeu dans ’activité
d’écriture, notamment les aspects visuomoteurs, font actuellement 1’objet de recherches et
pourront éventuellement étre intégrés dans de futurs outils diagnostiques.

Par ailleurs, la complémentarité entre outils informatisés et tests papier-crayon est
prometteuse si I’on considére que les premiers pourront étre utilisés directement par les
cliniciens en plus des seconds, ou bien a grande échelle dans le cadre d’un dépistage des
difficultés d’écriture. En effet, la démocratisation des tablettes graphiques couplée a la
rapidité d’analyse des productions écrites par les logiciels informatisés dédiés autoriseront un
recueil des productions écrites au domicile de I’enfant ou au sein de son établissement
scolaire, avant une éventuelle transmission des données a un professionnel. Le cas échéant, ce
dernier pourrait prendre le relais en administrant en supplément des outils d’évaluation
papier-crayon afin d’évaluer les autres processus engagés dans 1’écriture, analyser les critéres
pertinents, et préciser finalement le diagnostic qui débouchera sur la construction d’un projet
de soin individualisé (Figure 2).
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Figure 2. Exemples de perspectives d’utilisation complémentaire entre outils d’évaluation
informatisés de I’écriture et tests papier-crayon, dans des optiques de dépistage, de diagnostic
et de rééducation.

A terme, I’objectif de ces outils informatisés n’est bien évidemment pas de remplacer les tests
existants et 1’expertise des cliniciens, mais plutot de compléter et faciliter leur diagnostic par
des outils fiables permettant d’analyser les processus mis en jeu dans les déficits observés.
Outre I’intérét pour le diagnostic, ces outils s’aveéreront également intéressants car
I’identification des parametres cinématiques ou statiques qui sont déficitaires chez un enfant
permettra de fournir au clinicien des pistes de prises en charge individualisées, démarche qui
s’avere de plus en plus indispensable face a la trés grande hétérogénéité des mécanismes
concourant a un trouble de 1’écriture.
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