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Résumé :Dans ce travail, nougntons d’apporter des éléments de compréhension concernant les
facteurs sous-jacents aux tendances directionnelles, en exaniiiiaptct des contraintes
biomécaniques et des habitudes culturelles sur la directionnalité dans les mos\gamntjues. Des
participants francais et syriens, enfants et adultes, ont été comparés dans 6 expérnaheasettre
en évidence les différences cognitives et psychomotrices engendrées par le fait cuitures
occidentales et orientales s'opposent sur la directionnalité majeure de déetritlar la lecture, et que
les deux mains s’opposent sur la directionnalité en adoptant des mouvements déterminés par des
contraintes biomécaniques. De plus, cette comparaison nous a permis de déterminerdifiorce
de ces deux facteurs au cours du développetositi’un conflit entre les contraintes biomécaniques

et les habitudes culturelles ajpgit dans la réalisation d’une tache graphique.

Les résultats globaux montrent que la directionnalité peut étre considérée comme teéprerygéant
d’une interaction complexe entre ces deux types d’influences. La direction d'écriture est un facteur
déterminant lorsque la tache est effectuée avec la main droite (dominante), naitelas fculturels
et éducatifs peuvent étre modulés par le facteur biomécanique lorsque le ksgetauthain gauche
(non dominante). Cette interaction varie selon I'adge du sujet.

Mots-clefs: Biais directionnel, Contrainte biomécanique, Dessin, Développement, Déviation,
Différence culturelle, Directionnalité, Tache graphique, Syntaxe graphique.

Abstract: In the present work, we try to provide some understanding about the factors ingdbey
directional tendencies, by examining the impact of biomechanical constraints amdldwbits on
directionality in graphic movements. French and Syrian subjects, children and adults, wesaesdom
in six experiments in ordeto put in evidence theognitive and psychomotor differences caused by
the fact that the Eastern and Western cultures oppose on the directionaityirgf and reading
habits, and that the two hands are opposite in the directionality by adoyirgnents determined by
biomechanical constraints. Likewise, this comparison allowed us to determine the relativih stfeng
these two factors during development, when a conflict between the biomechanical rignatrdi
cultural habits appears in the completion of a graphic task.

The overall results show that the directionality can be considered as the produdhgetimerg a
complex interaction between these two types of influences. The writing habétegermining factor
when the task is performed with the right hand (dominant). But the dudtudaeducational factors
can be modulated by the biomechanical factor when the subject uses the Iéftchdadhinant). T
interaction varies by age of the subject.

Keywords: Biomechanical constraints, Cultural differences, Development, Deviation,
Directionality, Drawing, Directional bias, Graphic task, Graphic syntax.
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Introduction générale

Introduction générale

Nos comportement qu’ils soient moteurs, perceptifs ou cognitifs, révélent certaines
tendances directionnelles. Par exemple, quand des tableaux de stimuli visuels harizontau
présentés, les sujets scannent habituellement les stimuli dans l'une desretionslihorizontales,
soit de gauche a droite ou de droite & gauche. La « directionnalité » estldade a présenter un
biais stable d’orientation dans la dimension horizontale, verticale ou obliqgue (Dreman, 1974). Dans les
activités graphiques, les tendances directionnelles s’observent lorsqu’on a le choix entre trois
directions : vers la gauche ou vers la droite, vers le haut ou vers le bas, dans un sersuhamé-

horaire.

Les questions posées dans la littératurat seelles de savoir s’il existe des polarisations
directionnelles, quels en sont les facteurs déterminants, et quelles en soigiries.cA travers ce
travail de recherche, nous tenterdfgpporter des éléments de compréhension concernant les facteurs
influencant ces tendances directionnelleSe travail sera mené dans une perspective
développementale, et aura pour objectif de tester comment les facteurs celtligisiécaniques

influencent la polarisation directionnelle au cours de développement.

Nous commencerons, dans la premiére partie de I’introduction, par présenter des tendances
directionnelles qui apparaissent dans diesegtivités perceptives, motrices, et graphiques. Puis, nous
présenterons les différents effets des facteurs biomécaniques etl€utuides biais directionnsl
dans la motricité. La troisiéme partie de cette introduction abordera les liemdeed&veloppement
psychomoteur et 1’évolution de la directionnalité pendant ’enfance. Seules les grandes lignes de
résultats seront tracées dans cette introduction générale, car nous avons opté poucture de
manuscrit dans lequel chaque chapitre expérimental est introduit par une revue tilensgques
concernant spécifiquement le point qu’il souléve. Enfin, notre problématique de travail sera

développée dans la derniére partie de cette introduction.
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|. Tendances directionnelles : activités perceptives et
motrices

1. Latéralisation cérébrale et contrble hémisphérique

Ghent-Braine (1967) a suggéré que les tendances directionnelles reflétent aspaats de
latéralisation des fonctions cérébrales. Différentes asymétries swit ahiservables au niveau
perceptuo-moteur.a latéralité ne semble pas limitée au choix de l'utilisation d'un ceil, d'un bras, ou
d'une oreille mais elle est un principe organisateur dans lutilisation efficacesydestries
fonctionnelles du corps dans les activités sensori-motriceedatéralitéest la conséquence d’une

asymeétrie cérébrale.

Les asymétries peuvent étre considérées comme un indice indirect de lasédi@nali
cérébrale Les asymeétries perceptives obtenues avec des taches variées de latéralisatiten (é
dichotique par exemple) chez des adultes normaux ont le plus souvent été interprétéesoardéoncti
modéles de transmissions anatomiques. Le type de modéle de transmission anatomique&jupostule
des stimuli doivent étre mieux pergus quand ils ont des liaisons directesha@veisphere le mieux
spécialisé (Kimura, 1961, 1967). Ainsi, les stimuli verbaux seraient mieux dé&t@stéent présentés
a la chaine sensorielle (oreille, hémichamp visuel, main) controlatdtiaderdsphere gauche chez les

sujets droitiers.

Il est connu depuis longtemps que les hémisphéres gauche et droit different dee manié
structurelle, ce qui pourrait soustendre leurs différences fonctionnellesnment pour ce qui
concerne I’hémisphére gauche (en comparaison au droit), une taille plus grande de la cellule micro-
anatomique, une plus grande épaisseur de la myéline, des micro-colonnes plus largessegrad
espacement des macro-colonnes (Hayes & Lewis, 1993 ; Penhune et al., 1996 ; Seldon, 1981 ; Galuske
et al., 2000). De plus, les modeles de connectivité entre les régions cérébralest diffatement
entre les deux hémisphéres, avec un plus grand volume de faisceaux de fibresalsceale drqué

de I'némisphére gauche (Duffau, 2008).

Hecaen et De Ajuriaguerra (1963) posent le probleme de la spécialisataiorioelle de
chacun des hémisphéres. Pour eux, les asymétries observables sont en fait dés mhegalkface en
fonction des régions entre les deux moitiés de cortex cérébral. Selon Hines (£37dguk
hémisphéres auraient une maniere différente de traiter I’information. La distinction a faire entre les
deux hémisphéres ne se retremit pas dans la nature des taches a effectuer mais plutét dans la
maniere de les réaliser, cette différence weda fait que les deux hémisphéres n’utilisent pas les

mémes procédures pour traiter les informati@sllige, 1983). L’hémisphére gauche la traite de
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facon analytique et logigu alors que 1’hémisphére droit de fagon globale et analogique. Les deux
hémisphéres fonctionnent de maniéere différente mais complémentaire (Botez, Habd &
Robichon 1999.

L‘hémisphére gauche est spécialisé¢ pour les aspects phonologiques du langage et les gestes
élaborés. Minagawa-Kawai et al. (2011) ont évaligpothéses quant a I’origine de la latéralisation
du langage chez les adultes (signal-driven, domain-driven, et learning biase)tdles montrent
gue la latéralisation du langage émerge de l'interaction entre des biais gaucheréhmiistants dans
le traitement auditif (hypothése du signal-driven), et une prédominance dans I'hémisphiéeedgauc
mécanismes d'apprentissage particuliers (hypothése de learning biases)itéd\da ce processus qui
opére dans le développement, la langue natale est représentée dans I'hémisphére gauche

essentiellement.

En revanche, les fonctions relevant de processus visuo-spatiaux seraient assumées par
I'némisphere droit (Kinsbourne, 1978yhémisphére droit joue un rdle important puisqu’il permet de
former une ¢présentation topologique de 1’espace, et reléve d’un traitement plus global (dans toutes
les fonctions) et plus « concret » de I’information que I’hémisphére gauche. Il assure aussi les

réponses d‘alerte a 1‘environnement.

2. Exploration visuelle et supériorité du champ visuel dans des taches
verbales ou non verbales

L’exploration visuelle est la capacité de I’homme a s’orienter et a analyser le monde visuel
pour exécuter une action adéquate. léasdes sur 1’exploration visuelle basées sur les tendances des
mouvements oculaires ont été discutées par Brandt (1945). Il rapportetenarééérence des sujets
pour le quadrant en haut et a gauche des stimuli. Il a également observé une préféredes pour

mouvements horizontaux plutdét que pour des mouvements verticaux.

Les résultats des asymétries fonctionnelles dans les taches verbales ou nos derbale
perception visuelle sont généralement interprétés en termes de spécialisation hi@uesphér
(McKeever, 1974 ; Isseroff, Carmon, & Nachshon, 1974). Les stimuli non verbaux sont mieux
détectés dans le cas d'une présentation contralatérale a I'hémisphére droit. Laoped=epti
I’information directionnelle est mise en évidence par la supériorité du champ visuel gauche (donc

hémisphére droit, Takala, 1951).

En raison de la facon dont le systéme visuel est organisé, un mot présenté dans le champ
visuel gauche est d’abord traité par le cortex visuel droit alors que celui présenté dans le champ visuel

droit est d’abord traité par le cortex visuel gauche. Cela signifie que I'hémisphére gauche a acces au

4
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champ visuel droit avant I'hémisphére droit. Les droitiers sont ainsi plus esydbllire le mot
présenté dans le champ visuel droit que dans le champ visuel gauche. Cette obsetation e
généralement interprété®mme une indication d'une supériorité de 1’hémisphére gauche pour le
traitement du langage (Bryden & Mondor, 1991 ; Brysbaert, Vitu, & Schroyens, M8&med &

Zaidel, 1993 ; Cohen et al., 2000 ; Yamadori, 2000). A linverse, lorsque des stimuéirhanx sont
présentés, comme les visages, ils sont mieux traités dans le champ visuel gauclod, oree qiri

refléte une spécialisation hémisphérique droite pour la reconnaissance faciale.

Certains chercheurs ont interprété les asymétries du champ visuel e ralacles
tendances de balayage procédant des habitudes de lecture et d'écriture (Heromat®smn ;&
Friedman, 1963 ; Orenstein & Meighan, 1976). L'asymétrie du champ visuel, de ce point de vue,
refleterait surtout une tendance a analyser l'information dans la directidrabiésdes culturelles
Selon Hebb (1949), pour les lecteurs de gauche a droite, la supériorité du champeitspelidles

mots peut étre interprétée dans le cadre de la latéralité ou dans le cadre du balayage visuel.

L’interprétation des asymétries perceptives selon le balayage visuel offrant un compte rendu
aussi plausible comme celui de la latéralisation cérébrale, il est difficitkétéeminer l'origine de
I'asymeétrie si la recherche est limitée aux lecteurs de scripts allaatideega droite, comme l'anglais.
Compte tenu de ce probléme, un certain nombre d'études ont porté sur les lectaiptsddiaat de
droite & gauche comme I'hébreu (Mishkin & Forgays, 1952 ; Orbach, 1967). Les résultats de la
littérature avec la langue hébraique sont confus. Certaines études ont rapportéage altachamp
visuel droit pour I'hébreu, ainsi que pour I'anglais, et d'autres études sigmalamaintage plus faible
du champ visuel droit ou méme un avantage du chasapl gauche dans 1’identification des stimuli
hébraiques (Tarmer, Butler, & Mewhort, 1985). De plus, les études pontdes secteurs de langues
allant de droite a gauche ne soutiennent pas aussi clairement I’hypothése de I’effet culturel sur la
direction de balayage visuel. Diverses études ont montré qu’il existerait, indépendamment de toute
influence culturelle, une forte tendance a parcourir visuellement un pattern viuegtant de la zone
en haut et a gauche du stimulus, surtout pour les stimuli non linguistiques {8Béd, Braine, 1986 ;
Nachshon, Shefler, & Samocha, 1977), alors que les effets culturels apparaissent pligéamuoer
les stimuli linguistiques (Nachshon et al., 1977). Cependant, suivant d’autres études, les habitudes
culturelles ont une influence sur le balayage visuel (Harcum & Friedman, 1963 jésge&
Lieblich, 1970). A partir de la littérature relative aléralisation cérébrale ou relative aux habitudes
culturelles dans le balayage visuel, on ne sait Ipgeel de ces facteurs contient la véritable
explicationde 1'asymétrie observée dans I’exploration visuelle ou si les deux contribuent (Vaid,
1995).
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3. Perception del’espace et asymeétries

Les asymétries dans la perception de l'espace sont bien corBe#sines recherches
montrent que les sujets normaux ne percoivent pas l'espace de maniére symétriguempeke,
lorsqu’un adulte sain doit estimer le centre d'une ligne, une légére déviation systématique vers la
gauche du milieu de la ligne est généralement observée (Bowers & Heilman, J&86ll &
McCourt, 2000). Ce biais spatial est appes&udo-négligence Pour Bradshaw et coll. (1987), ce
biais & gauche chez les sujets « normaest 1ié a une suractivation de I’hémisphére droit relative a la
nature spatiale de la tdche qui induit une augmentation de la partie gauche de la ligneffpaden
centration attentionnelle accrue. L'effet de polarisation vers la gauche a eftéeffgerprété souvent
en termes d'activation hémisphérique et de traitement perceptuel. DSmarésbrick et al. (1985,
1987)1’activation préférentielle de I’hémisphere droit entrainerait une augmentation de 1’hémi-espace
gauche percu, induisant un déplacement du milieu subjectif dans la moitié gaucheigihe.la |
Kinsbourne (1970ab, 1972, 1973, 1978) a expliqué les phénoménes de négligence spatialesunilatéral
en termes de déséquilibre d'activation hémisphérique. Il trouve qu'il existeaignakientionnel
favorable a I'némi-espace controlatéral a I'hémisphére le plus activé. Seltws Isijjets droitiers
montrent un biais vers la droite d0 a la supériorité de I'némisphére gauche. Parlepiétiedes de
Sampaio et Chokron (1992), Chokron et Imbert (1993); Brodie et Pettigrew (1996) ol lebkal.
(1997) ont montré que le biais directionnel ne s'opére pas systématiquement ¥ésdpposé a
I'hémisphére le plus actiCe phénoméne de polarisation vers la gauche est influencé dans son
intensité et dans sa latéralisation aussi par des faatemme 1’age, le sexe, la main active, la
latéralité manuelle. Par ailleurs, Zivotofsky (2004) a analyséhoix d’un coté préféré chez des
adultes anglais et hébreux, droitiers et gauchers, dans les taches de bisdedtisection, etle
guadrisection de lignes. Les résultats globaux montrent une corrélation entre iardidledecture de
la langue de sujet et celle du c6té choisi pour diviser la ligne en treis quatre sectionalors que
les résultats ne révélent pas de corrédatitre la main utilisée pour 1’écriture et le c6té favorisé. Le
choix d’un c6té droite ou gauche semble donc plutdét déterminé par la direction de lecture, en

comparaison avec un déterminant plus biomécanique.

4. Directionnalité dans les taches graphigues

Des tendances directionnelles apparaissent dans différents types de taphegugs, par
exemple dans le dessin bien d’autres types de taches papier-crayon. Certains chercheurs ont avancé

I'idée que la planification et l'exécution de toutes les formes de dessin sont edruhrt ds
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représentations procédurales abstraites. Ces représentations procédurales ciamtrddnsiaicture
spatiale et temporelle du trait, c'esflié&e qu’une représentation mentale interne gouvernerait I'ordre
des traits que les gens ont tendance a senr®quences fixes en dessinant des images familieres,
commele cube ou le bonhomme (Laszlo & Broderick, 1985 ; Philips, Hobbs & Pratt, 1978psPhi

Inall & Lauder, 1985). Les études qui ont porté sur la syntaxe graphique indiquelgsgsigets
suivent généralement un schéma séquentiel déterminé par des contraintes cognitivis cpaiadt

un pattern géomeétrique (Goodnow & Lévine, 1973 ; Simner, 1981 ; van Sommers, 1984). Les regles
graphiques déterminent les choix dans les points de départ de la figure, ainsi queelssiorogt
I’organisation du mouvement. En ce qui concerne les régles de départ, le départ s’effectue en haut et a

gauche de la feuille, par une verticale ; le départ des lignes obliques se fait panisiaers la gauche.

En ce qui concerne les régles de progression, le tracé progresse de haut en bas et de gauche a droite de
la ligne. D’autres types de directionnalité peuvent émerger pendant la production de formes
circulaires. Les adultes droitiers produisent souvent les spirales vers l@ahauin sens anti-horaire

(Van Sommers, 1984).

Un biais directionnel vers la gauche a ainsi été révélé dans différents typebete tAsuo-
spatiales parce que ces types de tache activent I'némisphere droit plugapeh&s ce qui induit une
polarisation attentionnelle sur I’hémi-espace gauche (Kinsbourne, 1970). Le biais directionnel vers la
gauche est a nouveau expliquéna@ une activation préférentielle de I’hémisphére droit par rapport a
la nature spatiale de la tdche, comme pour la tache de bissection de lignes (Beddsiiayn1987,
Bowers & Heilman, 1980 ; Sampaio & Chokron, 1992) ou la t&&héessin d’objets de profil (Alter,

1989, Karev, 1999, Taguchi & Noma, 2005, Van Sommers, 1984, Viggiano & Vannucci, 2002). Dans
notre thése, nous nous centrerons particulierement sur les effets de polarisstitondelle dans ces

différents types de taches graphiques.

5. Directionnalité dansd’autres activités motrices

Des tendances directionnelles ont également été obsewéiveau de la locomotion et de la
posture. Garder une ligne droite en marchant semble aller de soi avec desvispeleg$Vuillerme,
Nougier, & Camicioli, 2002). En casabsence de tels repéres, il devient difficile de ne pas dévier de
sa trajectoire : la plupart des gems tendance a dévier d’un c6té— vers la gauche plutét- de sorte que
sur une distance suffisante, ils finissent par tourner en rond (cité pardfFagad). Lorsque les
conditions de I’environnement empécherslgens d’aller tout droit, il existe une tendance spontanée a
tourner dans un sens plutét que dans ’autre. Il semblerait que les droitiers aient une tendance a
commencer leur action vets droite, mais lorsque 1’action implique une rotation, ils ont tendance a

tourner dans le sens anti-horaire. Bradshaw (1991) observe que la plupart deamgbest dans un
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endroit fermé, comme une salle ou un hall public, dans keisesrse des aiguilles d’une montre. Les
préférences directionnelles peuvent étre mesurées en demandant a des sujets de fairequitssieurs t
sur euxmémes. D’apres diverses études, les droitiers auraient tendance a tourner vers la gauche dans

le sens antihoraire et les gauchers vers la droite dans le sens horaire (B&adtzmshaw, 1988

Mohr et al., 2003). Ces tendances directionnelles se retrouvent chez les enfants dés I’age de 3 ans (Day

& Day, 1997). Fagard (2004) a mené une étude portant sur les enfants droitiers 4gé9 éeg, at a
évalué les sens de rotation par le test de Solin. Elle a trouvé que 67% des enfantsdausrierges
anti-horaire. Ainsi, lorsqu’elle demande aux enfants de marcher droit avec les yeux bandés sur une
distance de 5 metres (une adaptation du Stepping test de Fakuka, 1959), elle observenargdes

dévient vers la droite.

I[I. Facteurs affectant la directionnalité dans des activités
manuelles

Diverses études ont porté sur I’existence de facteurs pouvant influencer la tendance
directionnelle des activités graphiques. La directionnalité dans les tachesemest soumise a la
fois aux facteurs innés liés a la latéralisation cérébrale et@saintes biomécaniques du corps

ou aux facteurs acquis liés aux habitudes culagrélécriture et de lecture.

A. Facteurs biomécaniques

Les différences fonctionnelles entre les deux mains sont évidentes et ont étédkobjet
nombreuses études. Il existe certaines preuves d'une relation entre la latélaktéagtmétries
perceptives (Annett, 2002). Les tendances directionnelles sont souvent difféteintesrsées entre
les droitiers et les gauchers. Tandis que les droitiers préférent #adaails horizontaux de gauche a
droite, les gauchers préférent tracer les lignes horizontales dans la directiséeommmc de droite a
gauche (Rice, 1930 ; Gesell & Ames, 194Breman 1974, 1977 ; Goodnow, 1977 ; Van Sommers,
1984 ; Thomassen, 1992 ; Braswell & Rosengren, 2002). Les différentes tendances dntiteless
et gauchers peuvent étre expliquées par des processus de latéralisatiatecésla la préférence
manuelle. La fagon dont la latéralité manuelle influence la direction du dessin n'est toutef@seas cl
Il est donc nécessaire de commencer par évoquer trés succinctement les basepidsoktgi
anatomiques de la latéralisation manueliasuite, nous allons aborder les différentes performances
manuelles. Enfin, nous mettrons en évidence comment les contraintes biomécaniqueseirtfliiae

tendance directionnelle.



Introduction générale

- Que signifie étre droitier ou gaucher ?

Etre droitier a été défini par la main utilisée pour I'écriture, par la maireftpctue plus
rapidement des taches manuelles ou par la main préférée pour réaliser des tacles motr
indépendamment de la vitesse (Coren, 1995). La latéralité se définit de faptn:dendroitier écrit
avec la main droite (McManus, 1991, cité par Fagard, 2004). Etre droitier recouvr@alitée r
beaucoup plus complexe. La préférence manuelle est 1’habilité a utiliser une main plutét que 1’autre
pour une multitude d’activités manuelles, le droitier préfére donc utiliser la main droite non seulement
pour écrire mais pour effectuer la plupart des activités manuelles (Fagard, 280Apmmes sont en
majorité droitiers a tout age, prés de 90% d'entre eux dans les pays occidentauk P&02et
Dellatolas et al., 1988 Hellinge (1993) suggere qu'il est donc compréhensible que le monde soit

orienté pour les droitiers.

- Origine de la latéralité manuelle

Les études sur la latéralité familiale soutiennent I'nypothése qu'un factewmdmisision
génétique joue un rdle dans le développement de la latéralité (Chamberlain, At9#8t; 1978
Bryden, 1982 ; McManus et al, 1988,1991). Certains auteurs monqtrél y a plus de chance pour
deux parents gauchers d’avoir un enfant gaucher que pour deux parents droitiers (Annett, 1987 ;
Mcmanus, & Bryden, 1992).

Les études de Michel (1992) et Fagard et Lemoine (1999) montrent que la latéralidefamil
peut aussitre interprétée par ’imitation. L’enfant utilise souvent la méme main que ses parents a
condition qu’ils soient latéralisés du méme coté. On peut également soutenir que le fait que le monde
dans lequel nous vivons soit largement organisé pour les droitiers peut exercetuemeensur le
choix d’une préférence manuelle. La théorie environnementale s’appuie sur 1’effet de I’apprentissage
par imitation, ou par influence de tout type. Certains auteurs observent que lesnpreshurelles
modulentla fréquence d’utilisation de la main gauche pour I’écriture. Dans les pays occidentaux, le
nombre de gauchers poliécriture augmente deés la deuxiéme moitié du 20éme siécle, apres que
I'éducation soit devenue plus "permissive” avec les gauchers (Dellat@hs1888). Dans d’autres
cultures, la pression culturelle ou religieuse interdit |'utilisation dedan gauche pour les activités
liées a l'alimentation opour d’autres activités. C'est le cas des pays du nord Aé&ikjue, aussi bien
gue beaucoup de pays agjues, ou 1’on trouve justement un faible pourcentage de sujets gauchers
(De Agostini, Khamis, Ahui, & Dellatolas, 1997; Shimizu & Endo, 1983; Fagard 208#4; Fagard
& Dahmen, 2004).
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Toutefois, avants toute influence environnementale, la latéralité maslegpeime trés tot au
cours de développemerd’aprés Grapin et perpere (1986), I’engagement occipito-iliaque droit du
foetus aurait déja valeur de prédiction d’une latéralité peu affirmée ou de gaucherie. Certains auteurs
ont observé le comportement moteurfeetus et ont trouvé que les mouvements spontanés chez plus
de 80 % descetus seraient plus fréquent avec la main droite qu’avec la main gauche (Hepper et al.,
1998 ; McCartney & Hepper, 1999). Ainsi, Hepper et coll. (1991) rapportent que les bébas dés
15éme semaine de gestation, sucent plus souvent leur poucgddioites auteurs ne confirment

toutefois pas cette observation (Van Tol-Geerdink et al, 1995).

A la naissance, la latéralité manuelle pg€ubserver trés tét lors des premiers mois de la vie.
Le réflexetonique asymétrique du cou présent dés la naissance et jusqu’a 1’age de 2-3 mois est, quant
a lui, un bon prédicteur de la latéralité manuelle observé a 4-5 mois (Michel & Harkins, 1986 ; Michel,
1991). Chez la majorité des enfants, le hochet est tenu avec la main droite gtktiagoqu’avec la
main gauche (Caplan & Kinsbourne, 1976 ; Petries & Peters, 1980). Dans le réflexe de Moro, chez
plus de 80 % des nouveau-nés, le bras droit est plus rapide que le bras gauche (Ronnqvist et al., 1998)

Gesell et Annett (1947) avaient remarqué que les nouveau-nés ont spontanément une
préférence pour un coté dans leur position asymétrique. Les auteurs ont suivi des enfantsl@endant
années et confirmépu’a 10 ans, la plupart des sujets qui avaient une prédilection pour une posture
orientée a droite, étaient devenus des droitiers, une faible proportion avaitéfgrernme pour la
gauche ou indifférenciée. Quant aux bébés orientés vers la gauche, ils tendaientaasissi, peu

moins, a étre gaucheou bien étaient indéterminés.

En conclusiona c6té des arguments en faveur d’une base biologique et innée, il est probable
que certains aspects de 1’environnement sensoriel précoce influencent la latéralité. 11 apparait que la
préférence manuelle est présente trés précocement et évolue généralementnéorgantr avec
I’expérience du sujet et sous I’influence de I’environnement, non seulement pendant 1’enfance mais

tout au long de la vie (Dellatolas & De Agostini, 2004).

- Estimation de la latéralité manuelle

Qu’elle que soit I’origine de la latéralité, il existe deux techniques pour évaluer la préférence
manuelle; la premiére technique est le questionnaire ou on demande au sujet daeetlie main il
préféreutiliser pour une série d’activités (ex, les questionnaires de Dellatolas, De Agostini, Jallon, &
Poncet, 1988);la deuxiéeme concerne le test de préférence manuelle ou le sujet exécute
symboliquement ou réellement les activités et I’expérimentateur note la main qu’il choisit pour le

faire. Parmi les tests de préférence, les plus ibs®c les enfantsont le test d’Auzias (1975),
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I’échelle de De Agostini et Dellatolas (1988), et le test de dominance latérale de Harris (1974). Les
questionnaires ont I’avantage de permettre une estimation rapide de larges groupes de sujets, alors que

les tests de préférence sont plus indiqués lorsque le travail concerne les enfants.

Les chercheurs peuvent également évaluer la latéralité manuelle en miasdiféétence de
performance entre les deux mains dans une tache donnée. Il existe un certain nombre de tests d
différences de performance qui sont faciles a quantifier. Le test du déplacencbeviles, « peg-
moving », utilisé par Annett (1970), consiste a déplacer le plugpedsible une rangée de chevilles
sur une autre rangée’expérimentateur compare le temps mis par le sujet lorsqu’il utilise 1’une ou
I’autre main. Annett et al. (1979) ont montré lors de cette expérience que la main préférée est plus
rapide et précise que la main non préférée. La tadche de remplissage de pitfdlirg », créée par
Taply et Bryden (1985), est la plus utilisée des taches papier-crayon &tc&hbejconsiste a pointer
le plus vite possible en 30 secondes avec un crayon dans des cercles alignésesilieude papier.
Les taches de « tapping » sont égeht d’un usage assez fréquent. Il s’agit de tapper le plus vite
possible awc 1'une ou 1’autre main sur un espace ou une touche. @eut citer d’autres exemples de
taches papier-crayon, comme celle qui consiste a dessiner des figures géemétniguone des carrés,
créée par Hauert et Steffen (1987), ou les sujets devaient réaliser simultaméenearitague main des

trajectoires carrées dans un plan frontal, selon diverses modalités.

L’existence d’une relation entre la préférence manuelle et des différences de performance
manuelle a été démontrée. En général, la main préférée est plus performante gquaetmmetférée
(Annett, 1970 ; Taply & Bryden, 1985 ; Hauert & Steffen, 1987).

La différence entre les deux mains augmente avec le degré de préférence manuelle. Les
activités renforcées par la pratique sont celles qui mettent en évidence laapldis différence de
performance entre la main droite et la main gauche, en faveur de la main préférée. Les droitiers sont e
général plus latéralisés que les gauchers et ils présentent souvent une pleisagyardrie que les
gauchersEn d’autres termes, les sujets qui sont droitiers Pésriture, utilisent leur main droite de
fagcon relativement constante pour les autres activités courantes, tandis gietdescsuant avec la
main gauche utilisent assez souvent leur main droite pour d’autres activités (Fagard, 2004 Gorynia

& Egenter, 2000 Schmidt, Oliveira, Krahe, & Filgueiras, 2000).

Certains auteurs font I'hypothese que ces facteurs innés rendent moins compte des
performances dans des taches perceptuo-motrices complexes effectuées avec la maip’geeiche
la main droite. Dreman (1974) considére que le fonctionnement de la main gauofieersté par
les habitudes d’écriture. De méme, Shanon (1979) a conclu que le comportement des droitiers est
déterminé par des tendances naturelles et biologiques, tandis que les gaucherplssrammsibles a

I’influence environnementale liée a la culture.
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- Tendance directionnelle manuelle et influence des contraintes
biomécaniques

Les tendances directionnelles manuelles qui s’observent dans les dessins des droitiers sont
souvent inversées chez les gauchers. Les droitiers préférent tracer ldwtraistaux de gauche a
droite (Van Sommers , 1984 ; Goodnow, 1977 ; Chokron &De Agestini, 2002), et dessinertléss cer
dans le sens anti-horaire (Zapotocna, 1977 ; Glenn, Bradshaw & Sharp, 1995), alors que Ies gauche
préférent les tracer dans la direction opposée. Ces tendances directionnelles mpauedas
s’expliquer par le facteur des contraintes biomécaniques, qui est un des facteurs que nous tdister

dans ce travail.

Certains gestes sont resse plus naturels que d’autres (Bradshaw, Bradshaw, & Nettleton,
1990). Les contraintes biomécaniques liée¥organisation du systtme moteur, résultent de la

structure anatomique des bras, des mains, et du fonctionnement du systéme nerveux.

Reed et Smith (1961) ont trouvé une tendance générale chez les droitiersaetclesrga
tracer les lignes horizontales simples par des mouvements extenseursdpactaps. Les contraintes
biomécaniques liées a 1’organisation du systéme neuromoteur, en particulier une plus grande fadlité
faire des gestes linéaires exocentrés, jouent un réle dans les tendancesrbtiestiobservées dans
une tache de dessin. Dreman (1974, 1977) a noté la supériorité des mouvements du bras vers
I'extérieur, et a considéré cette tendance vers l'extérieur comme un principe intédeguine la
directionnalité horizontale. Ces types de contraintes influencent la directférge (Thomassen,
1992 ; Van Sommers, 1984 ; Goodnow, 1977 ; Braswell & Rosengren 2002, 2008 ; Chokron & De
Agestini , 2002). Tandis que les droitiers préférent tracer les traimht@aux de gauche a droite, les
gauchers préferent tracer les lignes horizontales dans la direction opposée, dmite de gauche

adoptant un comportemehtiroir ” déterminé par ces contraintes biomécaniques.

Ces mouvements d’extension vers l'extérieur du corps sont considérés plus rapides, plus
précis, et moins fatiguants que des mouvements fléchisseurs vers l'intériewtt(B887 ; Brown,
Knauft, & Rosenbaum, 1948 es résultats expliquent ceux mis en évidence par Abu-Arabe et
Dobrotka (1985) sur la latéralité kes directions d’écriture d’enfants arabes et slovaques, droitiers et
gauchers. lls ont trouvé, dans les deux grouged] est plus naturel et facile pour les gauchers
d’écrire un texte anglais avec leur main droite que pour les droitiersle I’écrire avec la main gauche.
En effet, ces derniers doivent progresser dans la direction opposée au mouvement naturel «en
miroir », rendant ainsi plus difficile sa réalisati@m. revanche, les gauchers arabes font plus d’erreurs

lorsqu’ils copient un texte en arabe avec la main droite que les droitiers utilisant leur main gauche.
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Certains auteurs ont confirmé que les contraintes biomécaniques influencent dee maniér
inverse les droitiers et les gauchers (Gesell & Ames, 1946 ; Glenn, Brad&h8warp, 1995
Amenomori, Kono, Fournier, & Winer, 1997 ; Vaid, 1998; Braswell & Rosengren, 2000, 2002 ;
Fagard & Dahmen, 2003

B. Facteurs Culturels

Le terme de culture, dans son sens le plus général, est utilisé pour désigamblerdes
héritages sociauxes comportementde I’homme "pass@ servant de ressources pour la vie courante
d'un groupe social ordinairement considéré comme étant les habitants d'un pays ou unéaégion.
culture consisteen systémes appris de sens, communiqués au moyen de la langue naturelle et au
moyen d’autres systémes de symboles, ayant des fonctions représentationnelles et aféctives,
capables de créer des entités culturelles et des sens particulierstéD&atidrade, 1996). Il existe
des preuves récentes que les processus perceptifs sont influencés parréa ainsi que de

nombreuses capacités cognitives.

- Influence de la culture sur la perception

Les étres humains commencent leur vie avec des capacités perceptives qui les @éparent
acquérir les connaissances nécessaires pour vivre dans n'importe quelle culture dans le monde. Comme
initialement indiqué par Gottlieb (1981) et développé spécifiquement pour la pancdptlangage
par Aslin (1981), il existe plusieurs réles théoriquement possibles de la ndonél&xpérience peut
influer sur la perception (cité par Werk&taurer, & Yoshida, 2009 L'expérience spécifique régule
les sensibilités se développant pour accorder la perception de fagcon optimale sponderece avec
I'exigence de la culture native. Par exemple, les enfants commencent leur vie aeegauserisibilité
aux distinctions phonétiques qui sont utilisées dans toutes les langues du monde, y compris donc celles
qui ne sont pas utilisées dans la langue maternelle (Trehub, 1976 ; Werker £08)l. Au cours de
la premiere année de vie, les bébés deviennent plus incompétents a discrimidiéfieriesces
phonétiques qui ne sont pas utilisées dans la langue maternelle (Best et coll.etlB®Beviennent
par contre plus compétents a discriminer les différences phonétiques qui seé¢su(iBurns et coll.,

2007). La culture, comme forme d'expérience, peut pénétrer certains systénsggupksrcainsi
profondément, et causen déficit permanent dans la capacité a traiter des informations provenant
d'une culture non-native. Nous préférons ce qui correspond a notre culture native, conisagéss v

(Kinzler et coll. 2007), la parole (Byers-Heinlein, Burns, Werker, 2020) les chansons. Nous
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nommons et nous nous souvenons mieux des couleurs (Bornstein, 1985), des formes, et des tracés
méme spatiaux (Levinson, 1997) portant limportation de notre culture nAtake titre, la culture

faconne la perception et la perception, a son tour, forme la culture (\Wktkerer, & Yoshida,

20009).

Les différences interculturelles semblent étre plus prononcées dans la modalité,vesuell
particulier dans la capacité a percevoir la forme et I'orientation de figureggigpms simples. Cette
derniére question est considérée par certains comme liée aux caractérissgstytedad'art, ou des
habitudes de lecture etédriture. Le role de I’information visuelle a aussi été montré et les feedbacks
visuels semblent essentiels dans le choix de la direction des mouvementad Gulanter, 1998).
Effectivement, des chercheurs ont suggéré que les polarisations directionnellestrdsslhabitudes
de lecture peuvent se généraliser a du matériel non vembabdalité visuelle (Corballis, 1986) et

mémeen modalité auditive (Bertelson, 1972).

- ROle des pratiques culturelles sur la cognition

La conviction de 1’anthropologiste Benedict (1943) de la structuration cohérente de la vie
psychologique par I'environnement culturel, a été élargie au cours de la derniére moitié dechkeXe s
dans un grand programme de travail interculturel qui a été appelé la psychotagizultérelle”
(Greenfield, Keller, Fuligni, & Maynard, 2003).

Diverses études ont établi que la culture est plus qu'un "ajout" a un processugrnatidogment
déterminé du développement cognitif. |l existe suffisamment de preuves ethnographiques et
expérimentations sociales indiquant que la culture est transmise génétiguemdas maoCesSsus
cognitifs et perceptuels et par la modélisation ou par l'observation des événatasnpersonnes et
des symboles verbaux et picturaux (Calhoun, 1956; Shore, 1996). La question de culture, selon les
termes de Geertz (1973), est un élément du processus de développement cognitil@dese
héritages biologiques et culturels ¢ré humain ont fait partie du méme processus d’hominisation
depuis des millions d'années. Le role de la culture est complémentaire au gofFodessus
biologiques dans le développement ontogénétique, lourdement contraint par I'histoire phylogénétique.
Pour ce qui concerne la connexion entre les modeéles culturels, les styles cogriigifs, et
pratiques culturelle il n'y a jusqu’a présent aucun accord ferme parmi les érudits. Certaines
recherches adhéreatl’idée que les grands styles cognitifs, acquis dans des pratiques cudturelle
spécifiques, sont basés sur les modeles historiquement accumutésatiété Les études comparant
les asiatiquede 1’est avec les européens et les américains trouvent que leurs styles cognitifs impactent

la cognition humaine pratiquement dans tous les domaines de I'expérience humaine, gésr®nce
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de soi aux formes de perceptian;attention, la résolution de problémes,lauteraction sociale (Ji,
Peng, & Nisbett, 2000 ; Nisbett, Peng, Choi, & Norenzayan, 2001). D’autres mettent plus l'accent sur

les pratiques culturelles comme point principal de variation culturelle daté/eloppement cognitif,

et considerent que les modes de comportement appris dans des pratiques culturdilgsespéci
deviennent généraux dans un groupe culturel. Selon Scribner et Cole (1981), si le®ngilgat
I'écriture sont peu nombreuses, le développement des compétences qu'elles induiseneserat égal
limité & accomplir une gamme étroite de tadches daangamme également étroite d’activités et de
domaines.

La connaissance culturelle et I'expérience sociale de 1’individu fournissent les cadres
interprétatifs qui guident son raisonnement et les processus de résolution de probiectiestres
termes, il y a un aspect de «cultural boundness » dans les processus cognitifs, (Peibtacité par
Pérez-Arce, 1999). Puisque ces schémas intériorisés dirigent le traitement dliofasnnelatif aux
convictiors, valeurs, ou réles sociau¥ est plus difficile pour I’individu de changer ces schémas

méme si de nouvelles informations convaincantes sont fournies.

Le défi pour les chercheurs impliqués dans les liens entre le culturel etelep@ment
cognitif est d'établir de maniére plus systématique le degré de généralidodeles culturels a
travers les pratiques, leurs sources, et leurs conséquences sur la cognitigmupoir prétendre a
une bonne compréhension des modes complexes dans lesquels la culture et le développement cognitif

se rapporteritun a I’autre (Cole & Cagigas, 2009).

- Tendances directionnelles liées aux habitudes de lecture et d’écriture.

Certaines langues sont écrites et lues de haut en bas, d'autres de gaucheeh dienitess
également de droite a gauche. Il est raisonnable de considérer que les caractéristalasgde |
utilisée dans une culture affectent différents aspects du comportement des individus. L’influence des

habitudes d’écriture rend compte des résultats relatifs aux activités motrices directionnelles.

D’apres Alter (1989), la directionnalité pourrait étre liée a un biais directionnel du agiy
visuel. Effectivement, des chercheurs ont argumenté que les polarisations directioéseltast des
habitudes de lecture peuvent se génémales du matériel non verbal dans la modalité visuelle
(Corballis, 1986) et dans la modalité auditive (Bertelson, 1972 ; Beri&I3tsseyre, 1972). De plus
en plus de travaux soulignent l'influence des habitudes de lecture (direction dedtexphisuelle de
gauche a droite pour les langues occidentales) sur les performances dans desotédiées au
langage (Chokron & De Agostini, 1995).
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L’effet de biais directionnel lié aux habitudes de lecture a été proposé comme une alternative a
des interprétations d'asymétries comportementales observées dans des taches nemhasésaler
I’activation hémisphérique. Le biais directionnel & gauche et la progression gauche-droite sont trouvés
largement chez les sujets ayant des langues écrites de gauche a droite, alaite ¢eiedeece est
inversée dans les cultures ou I’écriture se fait de droite a gauche. Cette différence entre les deux
habitudes culturelles a été notée dans difféetéiches directionnelles, elles que la préférence
esthétique (Nachshon, 1985 ; Nachshon, Argaman, & Luria, 1999 ; Chokron & De Agostini, 2002), la
bissection de lignes (Chokron & De Agostini, 1995, Fagard et Dahmen, B9, de perception de
visages chimériques (Vaid & Singh, 1989 ; Hesttboll ,2005), les régles graphiques (Goodnow et
al., 1973 ; Leiblich, Ninio, & Kugelmass, 1975 ; Kugelmass & Leiblich, 1979 ; Wong & ¥afil),
et la vitesse de production de points (Sakhuja, Gupta, Singh, & Vaid, 1996 ; Vaid, 1988d; &ag
Dahmen, 2004).

Shimrat (1973) a utilisé le subtest des codes de la WISC avec des éléves an@ticain
parlent I’hébreu et 1’anglais et des éléves américains qui parlent I’anglais. Il a observé que les derniers
remplissaient mieux les codes dans le sens gauche-droite tandis que les premieiermbde
meilleurs résultats dans la direction opposée. Ces résultats confirment ceux de Rennis e
Raskin, (1960) rapportant que les iraniens et les hébreux préférent commerscdedsinen haut et

a droite de la feuille, plutdt qu’en bas et a gauche comme les occidentaux

Selon Hebb (1949), les habitudes de lecture auraient une influence importante sur la
direction choisie par les processus visuels. Il a testé cette hypothése avec anesifele de
reconnaissance de mots, administrée a des sujets lisant 1’anglais ou I’hébreu. Il a observé que les mots
anglais sont nettement mieux reconnus dans 1’hémichamp visuel droit, alors que les mots hébreux sont
mieux reconnus dans I’hémichamp visuel gauche. Cette asymétrie ne peut pas étre due a des
différences hémisphérigues, mais bien aux habitudes de lecture dans chaque langue. lleatégalem
noté que I’empan de lettres en lecture est asymétrique, 4 caracteéres a gauche du point de fixation et 15
a droite, pour les langues se lisant de gauche a droite, et que cette anmtigipatieal du texte est

inversée en hébreu.

Il est possible que le biais directionnel soit influencé par deux effets, |&é&tlgens de
lecture. Heatlret al. (2009 ont examiné le biais directionnel dans I'épreuve de visages chimérigues,
chez des participants qui n'ont connu que le script de gauche a droite (&lataheui n‘'ont connu
qgue le script de droite a gauche (écriture arabe), qui ont I'expérience des dpisx efcdes
participants illettrés qui n'ont aucune expérience de script directionnentllsouvé que le biais
directionnel a gauche est démontré chez les lecteurs du script romaintdesslecabes font preuve
d'une directionnalité mixte ou faible vers la droite, les lecteurs des deuxs sergsitrent des

préférences intermédiaires entre ceux arabes ou romains, et les analphabétes moggentbiais|
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vers la gauche. Heath et al (2005) ont conclu que les effets de polardati®ria perception de
visages chimériques sont dus a la fois aux mécanismes de I'hémisphére droit, et taabeshabi
culturelles. . Par ailleurs, Singt Vaid, et Sakhuja (2000) ont mené une étude avec les Indis et Urdus
qui devaient dessiner une ligne de 3 cm en utilisant chague main et dans les deux directions. Les
résultats ont montré que ldmbitudes culturelles influencent la performance de 1’estimation de

longueur de ligne a dessiner plus que la latéralité.

En revanche, certains chercheurs font ’hypothese qu’il existerait une tendance a scanner des
stimuli en démarrant en haut et a gaudheé pattern visuel indépendamment de toute influence
culturelle (Abed, 1991 ; Braine, 1986 ; Nachshon, Shefler, & Samocha, 1977). Abed (199#) a tes
I’influence de la culture dans une tache de balayage visuel chez des sujets adultes représentant les
cultures de I’Ouest (américains), du Moyen Orient (iraniens, saoudiens, israéliens), et de I’Est
asiatique (chinois, japonais, coréens). Aucune différence entre les trois groupes culturels n’est
observée pour ce qui concerne la localisation de fixation, détugant 1’exploration de la zone en
haut et a gauche du stimulus. Toutefois, la tendance directionnelle gauche-drgitesfaible chez
les sujets a écriture droite-gauche que chez les autres.

De plus, il est probable que des caractéristiques du stimulus influencent dtaierde
I'exploration visuelle (Keenan, 1972). Nachshon, Shefler, et Samocha (1977) ont comparé le balayage
visuel de différents stimuli chez des sujets ayant des habitudes de lecture oppossiestdréireux.
L'ensemble des résultats montrent que les deux groupes scannent les stimuliuistiglieg et les
lettres anglaises dans la direction gaudhwte tandis qu’ils tendent a balayer les lettres hébraiques
dans la direction droite-gauche, la préférence des hébreux étant compléte poectiandiiroite-

gauche pour les lettres hébraiques.

Certaines ¢tudes montrent également que la directionnalité des hébreux n’est pas strictement
opposée a celle des anglais, elle reste assez vague. Nachshon et Alek (1981jwénteobakayage
visuel chez des sujets anglais, hébreux et arabes. Ces auteurs rapportent que lesoabhglaisune
préférence pour I’exploration visuelle gauche-droite, les Arabes préférent 1’exploration visuelle droite-
gauche, alors que les Hébreux n’ont pas de préférence claire. Weiss (1969) a réalisé une série
d'investigations consacrées a la comparaison des habitudes d'écriture daetitan ditilisée pour
tracer 4 figures horizontales de Bender Gestalt (numéro 1, 2, 3, 6). La plepatijets tracent ces
figures de gauche a droite. Weiss en a conclu que la maniére de construire ces figures es

profondément indépendante des habitudes de lecture et d'écriture.

Selon Leiblich, Ninio, et Kugelmass (1975), la préférence directionnelle chézbesux
est due a leur mode d’écriture spécifique de nombreuses lettres hébraiques dans un style non-cursif
s'écrivant isolément dans la direction gauche-droite, comme en anglais. En revanche, la¢gdupart

lettres arabes sont écrites de droite & gauche, une raison pour laquell&tangeédirectionnelle
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droite-gauche a été trouvée plus forte et plus cohérente pour les lecteurs arabeslgsdeuteurs de

I'hébreu.

lIl. Deéveloppement de la directionnalité graphique pendant
I’enfance

Treés tot, le jeune enfant réclame un papier et un crayon pour gribouiller. Son désir d’imiter ses
ainés le conduit d’ailleurs a interpréter ses traces en tant que dessin ou écriture. Cependant, en tant
qu’activité graphomotrice, pouvoir tracer nécessite le développement de plusieurs capacités
perceptives et motrices, préalables a la réalisation des premiers trasgésilAiemble qu'il existe des

tendances innées de développement dans la directionnalité vers la gauche ou vers la droite.

- L’évolution de I’acte graphique

Blot et Van Haasteren (1989) ont montré que différents changements apparaissémt dans
comportement de dessin entre 1 et 4 ans. A cette période, I’enfant doit apprendre & maitriser la position
de la main, des doigts, et du bras pendant la réalisation du dessin. Au niveay lem&nfants entre
1 et 2 ans ont un comportement immature, la main passive n’étant positionnée ni sur la feuille ni sur la
table, I’avant bras étant quelques fois levé avec le crayon tenu loin de la mine.

Des étapes trés générales de 1’évolution de ’acte graphique sont décrites par Lurcat (1974),
qui est une des principauxtaurs a s’étre intéressés au développement précoce de la graphomotricité
chez ’enfant. Elle distingue trois niveaux dans cette évolution, niveau moteur, niveau perceptif, et le
niveau de la représentation. Au niveau moteur, le jeune enfant de pPoduit principalement des
mouvements de balayage avec les deux mains et exerce essentiellement unkawegtbésique sur
la trace. Ensuite, il parvient a réaliser des tracés circulaires, uniguemenirdaenau début et puis
dars les deux sens vers 3 et 4 ans. Au niveau perceptif, ’enfant entre 2 et 3 ans va pouvoir exercer un
contrdle visuel sur sa production. Un changement qualificatif apparait vers 3 et 4 garsnet
I’objectivation de I’acte graphique, ou 1’enfant va produire une trace pour représenter un objet. Le
comportement a nettement évolugs 4 ans, ’avant-bras est entierement sur la table, et paralléle a la
ligne de dessin. La main n’est pas levée, le crayon reste appuyé contre la deuxiéme phalange du
majeur. A partir de 6 ans, de nouvelles liaisons viautrices s’établissent, rendant possible la copie

de formes géométriques représentationnelles plus ou moins complexes.
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Des étapes générales de développemenétdndécrites chez 1’enfant, donnant lieu a des
théories développementales stades quelquefois. Ces étapes ont été ésdiérapport aux aspects
cinématiques (Meulenbroek & Van Galen, 1988), aux aspects sémantiques « symboliques » (Luquet,
1972 ; Lurcat, 1974 ; Freeman, 1980) et aux aspects syntaxiques (Goodnow & Lévine, 1973 : Neihi
1980 ; Van Sommers, 1984 ; Vinter, 1994).

- Changement de préférence directiofeeans les taches grapho-motrices
chez les enfants

Différents changements développementaux dans la préférence directionnelle ont été mis en
évidence dans les activités graphiques. Gesell et Ames (1946) ont étudié les dbsdigsres
géométriques chez les enfants de 18 mois jusqu'a 7 ans. lls ont conclu que la tengletimendite
dépend de prédispositions neuromotrices déterminées par la maturité de l'enfant, et que |
directionnalité des traits horizontaux est déterminée par l'age des sujets plup@r dawananualité.

Pour les segments isolés, la plupart des enfants de plus de 2 ans tracent ledeegaggtie a droite,
alors que dans le dessin de croix, 29% des enfants de 2 ans dessinent le segmetal kergauche

a droite.La préférence gauchdéeite augmente avec 1’dge et apparait plus claire, dans 60% des
dessins de 5 ans, et elle devient plus dominafies a 1’age de 7 ans et a90% chez les adultes. Par
contre, Weiss (1969, 1971, 1975), avec les sujets israéliens, arrive a la conplesierthangement
de la directionalité du dessin augmemtec I'age, passant d’une direction assez vague a I’dge de 4 ans

a une direction de gauche a droite sans ambiguité en Brevet (92%), et ungpBkiéaet 81 % chez
les enfants en CE2 et en 5éme. Ceci peut refléter que les tendances direzdiannélts sont
dominées par I’influence des habitudes de lecture et d’écriture. Toutefois, diverses études suggerent
gue la tendance de départ a gauche de la feuille et de progression dans la diredieurgétecest
appliquée par les enfants dés 4 a 5 ans (Goodnow & levine, 1973 ; Van Sommers 1984 ; Vinter, 1994).

- Changement de préférence directioleédns 1’exploration visuelle chez
les enfants

De nombreuses expériences ont été entreprises pour déméler l'effet des habiaotese dx
de maturation cérébrale sur la direction préférée dans le balayage visuel utlenstirdirectionnels

chez les enfants. Les résultats soulévent la questitlorileine du balayage directionnel préférentiel:

19



Introduction générale

innée en fonction de la maturation cérébrale, ou acgdise les habitudes de lecture et les indices de

I'environnement.

Certains auteurs ont considéré que la tendance de balayage deadraitee est observée
chez les enfants les plus jeunes et suggérent que la tendance gauchestliitbnséquence des
facteurs maturationels des expériences visuelles produites avant 1’apprentissage de lecture chez les
plus jeunes enfants (Matheny, 197&8hannon, 1978). Chen (1981) rapporte que les enfants chinais,
en dépit de leurs habitudes de lecture, ont tendance a scanner les stimuli en allant de gauehet a droit
que cette tendance ne se renforce pas avec 1’age. Il propose que cette tendance directionnelle chez
I’enfant est dle & son développement neural percgptifot qu’aux habitudes de lecture. De méme,
Nachshon et Alek (1981) ont montré que les enfants de culture hébraique tendent adsesastimeuli
visuels présentés de gauche a drait&’exception des lettres hébraiques dans la direction droite-
gauche. Toutefois, Nachshon et Alek (1981) rapportent que la préférence a stamlement dans
la direction gauchdroite augmente avec 1’age et que 1’évolution de la préférence directionnelle est

influencéepar I’apprentissage de la lecture.

Dans une série d'études portant sur le développement de la perception, Elkind et
collaborateurs (Elkind, Koegler, & Go, 1964; Elkind & Scott, 1962; Elkind &Weiss, 1867)
soutenu I'hypothése que la performance perceptive de I'enfant est conjointemeninéétgar la
nature de la configuration du stimulus et le niveau développemental de I'enfant. Une déomdstra
cette relation a été trouvée dans une tache impliquant I'exploration perceptizdayhge visuel, et la
maniére systématique ou non selon laguéds enfants ont progressivement nommé des objets
communs disposés sur une carte (Elkind & Weiss, 1967). Méme quand les objets ont été disposés dans
une configuration non structurée, les enfants plus @g8sans) ont nommeé ces objets de facon plus
systématique que les plus jeuli®® ans). Lorsque les objets ont été disposés pour former un triangle,
les jeunes enfants nomment systématiquement les objets en fonction de la configDegtémdant,
les auteurs ont trouvé que les enfants a I'age scolaire ont ignoré l'aspect trianguéafiarde, en
préférant une séquence de gaudhste. L’explication des investigateurs était que les modes
d'exploration visuelle deviennent plus systématigues 1’dge, mais peuvent étre modifiés par une
formation spécifique. Rec I’apprentissage de la lecture a I'école, beaucoup d'enfants optent pour une
tendance gauche-droite pour I'exploration de n'importe quel tableau, sans tenir corapieraiede

ses propriétés de forme.

Dans une tache d’exploration visuelle avec un groupe ayant des habitudes de lecture allant de
droite & gauche, Kugelmass et Lieblich (1970) ont montré que les enfants israébeigadl7-9 ans)
explorent plus systématiquement que les plus jeunes er(@&6tsans) et que I’apparition d'une

direction droite-gauche dans I'exploration de tableaux structurés et non stresturéée avec le
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début de I’apprentissage a I'école. Cependant, ils ont trouvé aussi que la tendance systématique a

explorer de gauche a droite augmente avec 1’age.

Nous proposons de facon plus détaillé&volution de la directionnalité dans différente

activités graphiguependant I’enfance, au début de chaque chapitre expérimental.

I\VV. Tendances directionnellegroduit d’une interaction
entre des facteurs biomécaniques et environnementaux

Les tendances directionnelles qui s’observent dans différentes activités graphiques
s’expliquent par certains facteurs : en premier, un facteur biomécanique (Remith& 61). Les
mouvements d’extension vers I’extérieur du corps sont observés par Reed et Smith (1961) chez les
enfants agés de 9 a 13 ans. Ainsi, Tan (1982) a rapporté ces mémes tendances de mouvement

« outward » chez les enfants de 4 ans.

En accord avec la loi des mouvements vers 1’extérieur décrite par Reed et Smith (1961), le
mouvement de la main droite est plus rapide, plus flexible, et plus précis dansdesemivements
vers I’extérieur que des mouvements de flexion vers I’intérieur (Dreman, 1974; Van Sommers, 1984).
Mais des facteurs cognitifs peuvent contrecarrer les préférences biomécaniques. ®inpée, des
traits horizontaux sont habituellement exécutés de gauche a droite, en dessinacherseftlirigeant
vers la gauche, les mémes individus peuvent tracer le trait horizontal de &digdteche, dans la

direction de la fleche (Van Sommers, 1984).

La tendance biomécanique est renforcée oupaoie sens de lecture et d’écriture et, de ce
fait, varie avec 1’dge du sujet selon I’apprentissage formel de la lecture (Gesell & Ames 1946 ; Weiss
1965 ; Bradshaw & Sharp, 1995 ; Fagard & Dahmen 2003). De méme, le sens direcédentird
d’une langue influencele sens habituel de 1’exploration visuelle (Kugelmass & Lieblich, 1979 ; Abed,
1991) et les asymétries directionnelles visuelles (Alter, 1989 ; Chokron &dostini, 1995).
Toutefois, les influences culturelles liéasc habitudes de lecture et d’écriture peuvent prendre du
temps pour former le comportement directionnel de lindividu. Les différents changeneents d
directionnalité a partir de 5 6 ans peuvent s’expliquer par I’effet de la scolarité sur la maniére
d’effectuer les mouvements, a savoir le départ en haut et & gauche, ainsi la direction haut-bas, et
gauche-droite, qui sombminants dans I’écriture alphabétique (Goodnow & Friedman, 1972 ; Vinter,
1994 ; De Agostini & Chokron, 2002 Fagard & Dahmen, 2003). Par ailleurs, I’effet de

I’apprentissage d’une langue s'écrivant de droite a gauche est une explication de la diminution de la
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tendance directionnelle gauche-droite avé&ge (Fagard & Dahmen, 2003 ; Goodnow, 1977
Leiblich, Ninio, & Kugelmass, 1975).

Dans cette perspective, la directionnalité peut étre considérée comme le praagieadm
d’une interaction complexe entre deux types d’influences : des influences liées aux contraintes

biomécaniques, et des influences liées au facteur culturel.

V. Objectif et hypotheses de ce travalil

L’objectif général de notre thése est d’étudier la directionnalité dans les mouvements
graphiques chez des enfants et des adultes deresuldifférentes lorsqu’ils utilisent leur main
dominante ou non dominante pour produire la tache. Dans nos études, des participantsefrancais
syriens ont été comparés afin de mettre en évidence les différences cognifpsyshetmotrices
engendrées par le fait que les cultures occidentales et orientales s'oppodantliszctionnalité
majeure de I'écriture et de la lecture, de gauche vers la droite pour l'une, deadmltegauche pour
l'autre, & que les deux mains s’opposent sur la directionnalité en adoptaids mouvements d’extension

vers I’extérieur déterminés par des contraintes biomécaniques.

Trois grandes hypothéses peuvent étre formulées a ce sujet. Tout d’abord, I’effet des habitudes
de lecture et d’écriture se remarquera dans la préférence directionnelle dans des taches non liées au
langage, de gauche & droite pour les francgais, cette préférercgogtaant inversée chez les syriens
habitués a une écriture allant de droite a gauche (Dennis & Raskin, 1960 ¢cHh, eMinio, &
Kugelmass, 1975 ; Goodnow, 1977 ; Vaid, 1995 ; Fagard & Dahmen, 2003). Il a été montré que la
variable critique qui affecte la directionnalité dans les dessins est la directiorutdisée pour
I'écriture des lettres seules, pas la directionnalité générale deul&cf@oodnow, Friedman,
Bernbaum, & Lehman, 1973; Lieblich, Ninio, & Kugelmass, 1975). Le systéme d'écritureeatabe
dirigé de droite a gauche a la fois pour la composante morphocinétique (letti@@goatposante
topocinétique (mouvements sur des lignes horizontales). Les oppositions entaadass fet syriens
seront donc plus importantes qu’entre occidentaux et hébreux. Cependant, les deux groupes culturels
sont comparables sur deux facteurs importants. L'instruction systématique a la lectuteretest
introduite quand les enfants ont 6 ans dans les deux pays, et une instruction pié-tmmelence
aussien période de maternelle dans les deux systemes d'éducation. En outre, jusqu'a récemment, les
enfants syriens n'ont pas regu de cours dans une deuxiéme langue (Occidentale), ce gei amsimi

les effets dus a I'exposition a une directionnalité opposée a celle utilisée dans leur propre langue.
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La seconde hypothese générale est que la tendance biomécanique, qui influence inversement
la main droite et la main gauche, peut enéin compétition avec les habitudes culturelles : chez les
droitiers habitués a lire et a écrire dans une direction de droite & g&yheng), cela sera le cas
guand ils utilisent leur main droite, alors que pour les personnes ayant desldmbigulecture et
d’écriture de gauche a droite (Francais), le conflit entre les tendances biomécaniques et les habitudes
culturelles apparaitra lorsqu’ils utilisent la main gauche. Nous anticipons en conséquence un
fonctionnement trés proche, entre francgais et syrlernsy’ils utilisent leur main gauche. Les francais
devraient tracer dans la direction liée aux mouvements d’extension vers 1’extérieur avec leur main
gauche, donc de droite & gauche, adoptant un comportémmémtr ” a celui de la main droite pour
des contraintes biomécaniques (Reed &t Smith, 1961 ; Van Sommers, 1984 ; BraRuskigren,
2000). Les syriens devraient, eux aussi, dessiner de droite a gauche avec leur majmégmrahent

ainsi a la fois aux contraintes biomécaniques et aux contraintes culturelles.

Enfin, la comparaison entre ces deux groupes culturels sera d'un intérét particulier pou
déterminer la force relative du facteur biomécanique et des habitudesude &tad'écriture au cours
de développement. Nous prédisons que les comportements directionnels des enfants les plus jeunes
d’age préscolaire (3, 4, et 5 ans), sont dominés par des propriétés biomécaniques générédss dan
deux cultures, alors que la tendance directionnelle des enfants plusragiesninée par 1’effet des

habitudes dominant dans leurs systémes d’écriture.

Notre travail expérimental contient 6 expériences majeures, qui répondent @ntsffér

guestionnements autour de cette problématique.

1. Etudier les syntaxes de production graphique

Les activités grapho-motrices impliquant la perception, la cognition et la motricittnectam
dessin et I’écriture, peuvent étre étudiées a différents niveaux d'analyse qui correspiaidédrents
niveaux de contréle du mouvement : sémantique (ce qui est représenté), syntaxiquenfctam
mouvement débute et progresse), géométrique (le mouvement dans l'espace), cinéieatique (
mouvement dans l'espace et du temps). L’étude du niveau syntaxique fait référence au « comment »,

c’est-a-dire a la maniére dont le sujet organise la réalisation des mouvements graphiques.

L’analyse syntaxique a regu un intérét particulier puisquelle représente une interface entre
des contraintes de haut niveau cognitives et des contraintes de bas niveaarbgpragéqThomassen,
1992). Le niveau syntaxique a été décrit en terme de systemes de régles, détermiiaintaa p
probabilité de production de séquences de mouvements graphiques (Goodnow & Lévine, 1973

Simner, 1981 ; van Sommers, 1984). Ces régles graphiques, spécifiant la position dée dé&gparile
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progression et le séquencage du mouvement, ont été considérées comme définissaaimmaireg

de I’action » (Goodnow & Lévine, 1973), par analogie a la grammaire du langage. Les recherches
portant sur la grammaire de 1’action » se situent principalement dans une perspective
développementale (Lieblich, Ninio, & Kugelmass, 1975 ; Nihei, 1980, 1983 ; Vinter, 1994, 1999) e
s’intéressent secondairement a I’impact de facteurs éducatifs (Lurcat, 1974 ; Vinter & Meulenbroek,

1993) ou culturels (Kugelmass & Leiblich, 1979 ; Wong & Kao, 1991).

L’expérience 1 présentée dans le premier chapitre concerne 1’étude du respect des regles
graphques chez I’enfant et I’adulte. Nous demandons aux sujets de copier des figures géométriques
plus ou moins complexes avec la main droite et la main gauche, et nous analysons laysyhitaxe
utilisée a cet effet. Cette expérience est divisée en trois partiepreb@ére partie concerne la
comparaison entre deux groupes de sujets frangais et syriens a I’age adulte. La deuxiéme partie étudie
la production graphique chez deux gresf’enfants francais et syriens agés de 3 a 9 ans. La troisiéme
partie présente la comparaison entre les résultats des enfants et des adultes enlesdd@arées

aux figures communes aux deux groupes.

Le but de I’expérience 1 est d’étudier I’organisation syntaxique dans une tache de copie de
figures géométriques a partir de deux niveaux : le niveau local concerne le schémaet&quemar
le sujet quand il copie un pattern géomeétrique, le niveau global rend compte de la réalisationgles unité
etl’ordre dans lequel les unités sont exécutées pour reproduire un pattern plus ou moins complexe. La
guestion principale qui nous intéresse est de savoir dans quelle mesure les esmteabids niveau
biomécaniques et les contraintes de haut niveau cognitives (et lesjtaglissent sur le déroulement

de I’activité de dessin au cours de développement.

L’expérience 2 présentée dans le deuxiéme chapitrst dédiée a 1’étude de la production du
cercle a partir de différents points départ chez 1’enfant en utilisant Samain droite esamain gauche.
Conformément au « start rotation principle » (SRP) décrit par Van Sommers (1984), et aux résultats de
Meulenbroek, Vinter, et Mounoud (1993), cette expérience vise a mettre en éviderare entri le
point de départ et le sens de rotation suivi par le sujet. D’autre part, nous nous attendons a troemune
différence entre les deux cultures a 1’age scolaire, puisque les écritures alphabétiques occidentales
nécessitent d’effectuer un mouvement circulaire dans le sens anti-horaire, alors que les lettres
nécessitant un mouvement circulaire sontgdsas 1’écriture arabe. Nous chercherons & savoir dans
quelle mesure les habitudes d’écriture et la position de départ influencent le fonctionnement de chaque

main utilisée.
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2. Perception et utilisation de 1’espace

Dans quelle mesure la cultueeles contraintes biomécaniques influencent-elles les tendances
directionnelles dank perception et 1’utilisation de 1’espace ? On sait que les taches visuo-spatiales
telles que le dessin activetthémisphére droit plus gqudémisphére gauche, ce qui induit un biais
attentionnel vers la gauche. Certains auteurs font I'nypothéde hiss a gauche est lié a une sur-
activationde 1’hémisphére controlatéral droit en réponse a la nature spatiale de la tadche (Kinsbourne,
1970). Nous avons réalisé deux expériences en adoptant deux types différents de sé&ohes vi
spatiaés: la tAche de bissection de lignes (Expérience 3), et la tdche de degsiofl Expérience
4). L’objectif de ces deux expériences est de comparer I'asymétrie directionnelle de I'espace chez
I’enfant et I’adule, de culture frangaise et syrienn€Tres peu d’études ont examiné les effets combinés
de la culture et des facteurs biomécaniques dans les taches visuespatiahe large gamme d'ages.
Nous avons élargi la gamme d’ages d’enfants étudiés par rapport aux études déja signalées dans la

littérature pour que nous puissions mieux observer les changethagtaétrie directionnelle.

L'utilisation du protocole de bissection de lignes avec des sujets normauxoatrdéome
perception asymétrique de l'espace sous la forme d'un biais a gauche losgatdeit estimer le
milieu d’une droite horizontale (Bradshaw et coll., 1987 ; Bowers &. Heilman, 1980 ; Sampaio &
Philip, 1991 ; Sampaio & Chokron, 1992)activation de I'hémisphére droit conduirait & une
amélioration de ’hémiespace percu gauche, induisant une déviation a gauche du milieu subjectif
lorsque le sujet doit bissecter la ligne (Kinsbourne, 1972-1®fadshaw et coll., 1985, 1987
Scarisbrick, Tweedy, & Kuslansky, 1987). D’autres auteurs montrent qu’une habitude opposée de
lecture conduit & un biais directionnel opposé dans la tdche de bissectiggaiHet coll., 1991
Chokron & Imbert, 1993 : Fagard & Dahmen, 2003). Dans notre troisieme expériencee(test
bissection de ligne), nous prédisons que la direction des habitudes Iegdtunfliencerala position
de la bissection. Quelques divergences apparaissent dans la littérature quoworeerne la relation
entre la manualité et le déplacement de milieu subjectif vers la gauche. Corapaatia Fagard et
Dahmen (2003), nous nous intéressons dans cette expérience a la maniere dont le suggvievrait
du milieu objectif en utilisant sa main droite et sa main gauche, eaneotireffet des contraintes
biomécaniquesnteragit avec les habitudes de lecture de d’écriture au cours de développement. Nous
avons également introduit la variable de la longueur des lignes, comme facteur seqoowbzant

influencerles erreurs d’estimation du milieu objectif de la ligne.

La question d’un choix préférentiel pour une orientation a gauche ou a droite des dessins de
profil a été étudiée dan¥Ekpérience 4. La tache de dessins de profil est un autre type de tache visuo-
spatiale oul’activation unilatérale d'un hémisphére cause un biais attentionnell'ipéonichamp
controlatéral. Le dessin de profil a été un des moyens pour évaluer la latémligetdEs longtemps,

en observant la direction dans laquelle le profil est orienté (Wilson ,1885)irhi¢iers dessinent le
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profil orienté a gauche tandis que les gauchers le dessinent vers la droite (Takaldeh9Bh, 1952

Alter, 1989 ; Shanon, 1979 ; Vaid, 1995 ; Karev, 1998iggiano & Vanucci, 2002). La relation entre

la latéralité manuelle et I’orientation de dessin n’est pas claire, le réle de l'utilisation de la main n'a pas
été suffisamment étidd Néanmoins, il semble probable que le facteur manuel ait un impact important
sur la directionnalité, parce que les mouvem@iextension vers ’extérieur sont préférés aux les
mouvements fléchisseurs vers l'intérieur (Dreman, 1974; Van Sommers, 1984§raktéatanuelle

ne représente toutefoig’un facteur parmi d’autres en jeu dans la direction choisie pour dessiner un

profil. Des facteurs culturels de préférence esthétique jouent un role dans le choix d’une direction
préférée (Vaid, 1995De Agostini & Chokron, 2002)D’autre part, I’orientation du dessin d’objets

peut étre liée au caractére fonctionnel de I’objet et a la position d’utilisation d’un objet avec la main

droite ou la main gauche stockés dans la mémoire du sujet (Zazzo, 1950 ; Van Sdf8#rs,
Karev, 1999 ; Martin & Jones, 1999). La facon dont la dominance manuelle cheaitiesset la
culture influencat I’orientation du dessin n’est du reste pas claire, il y a des contradictions dans la
littérature ce qui nous a conduit & adopter la tache utilisée par(2&898) et par Karev (1999), en
remplagant et ajoutant certains items. Les études précédentes dans ladittéxatminent plutét les
dessin de visages, de véhicules, et d’animaux, alors que trés peu d’études ont examiné le dessin
d’objets manipulables. Nous avons différencié les instruments manipulables « centrés sur soi » ou
« centrés sut’objet », a cbté des catégories dessihs d’objets non manipulables, les catégories

« visages », « véhicule », et « animaux », afin de pouvoir disposetat&ories d’objets de nature

différentes.

Les résultats des expériences 3 gtedvent contribuer a la compréhension de 1’origine de
directionnalité. L’existence de différences de biais directionnels entre les frangais et les syriens surtout
a partir 1’age scolaire, va nous conduire a penser les limi@s I'hypothése de I’activation et
latéralisation hémisphérique.e Lbiais directionnel n’est pas seulement un reflet d'organisation

cérébrale liée a I'hémisphére controlatéral, mais il va apparaitre clairemenérauttidé.

3. La rapidité des mouvements et la précision des

performances

Nous avons étudié 1’influence des facteurs culturels et des contraintes biomécaniques sur la
directionnalité au travers de la direction préférée et choisie spontanéamel® gujet dans les
expériences précédentes (1, 2, 3, et 4). Quel Féngact de ces deux facteurs lorsque 1’enfant est
obligé d’emprunter une direction précise ? Est ce que le déplacement manuel sera plus rapide dans une
direction que dans 1’autre ? Y a-t-il une relation entre la directionnalité de la tache et lesrerreu

produites par le sujet dans la réalisation de la tache ?
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En accord avec la loi des mouvemevers 1’extérieur décrite par Reed et Smith (1961), le
mouvement de la main droite est plus rapide, plus flexible, et plus précis dans ¢t ggngche a
droite que de droite a gauche alors que c¢’est I’inverse pour la main gauche. En ce qui concerne
I'impact de la culture, certains études suggérentegusujets exécutent les activités motrices plus
rapidement (Vaid, 1989 ; Fagaed & Dahmen, 2003) et plus correctement (Akthar, SitiF8at,
1973) quand la direction de la tache est congruente ad@eddon de 1’écriture et qu’ils utilisent leur
main droite (dominante). En fonction de ces deux facteursonflit va apparaitre entre I’effet des
habitudes de lecture et d’écriture et 1’effet des contraintes biomécaniques lorsque la tache est réalisée
avec la main droite chez les syriens, et avec la main gauche chez les francaistd¥essons alors
dans le chapitre 5 a étudier limpact de ce conflit sur la dynamique des mouvemesinecld

rapidité des mouvements d’une part, et en terme de précision et d’attention dusujet d’autre part.

Deux types de taches papier crayon sont utilisées dans le chapigrédBhe de remplissage
de points (dot-filling) et le test de barrage. Le test de remplissage ds pomsiste a produire des
points le plus vite possible (Stott, Moyes & Henderson, 1972 ; Tapley & Bryden, Bag8en,
Singh, Steenhuis, & Clarson, 1994). Le test de barrage des signes (Zazzo, 1972) se Wase sur
activité visuo-perceptive qui consiste a barrer le plus rapidement possthieseignes demandés. Il

est utiliséhabituellement comme une mesure générale de I’attention du sujet.

Nous avons adapté le protocole de ces deux taches. Les performances sont analysées en termes
de durée des mouvements (temps des mouvements) et de précision des performagrcesrgles
produites par le sujet au cours du test), en fonction de la direction des reots/el® gauche a droite
et de droite a gauche. Nous avons effectué ces tests avec les enfantstdyaegaie Ces deux types
de taches sont similaires dans le s@n¥enfant doit réaliser la tiche en utilisant samain droite esa
main gauche dans la direction gauche-droite et droite-gauche imposée. Les deux tachegusntist
du point de vue d&encodage. Le test de remplissage de points implique la précision de pointer au
centre de chaque rectangle dans un tableau. Le tdsirdge implique I’attention du sujet pour
chaque signe séparément. Il est alors possibterdager des divergences dans les résultats a ces deux
taches. Anotre connaissance, aucune autre étude similaire dans la littérature n’a étudié 1’interaction
entre les habitudes de culture et les contraintes biomécaniques dans la tache de bagidlgarRar
pour ce qui concerne la tdche de remplissage des points, nous avons introduit une adalyse de

précision des mouvements.
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Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

Chapitre 1 L’application des regles de production graphique
chez I’adulte et I’enfant frangais et syrien.

Introduction

Le dessin et le langage présentent une caractéristique commune intéressante. En effet, dans les
deux cas, nous poun®considérer soit le contenu méme du message, c‘est-a-dire ce qui est représenté
au moyen de mots ou de symboles graphiques, soit la maniére dont le sujet procéde pourceroduire
message. Ces deux aspects font référence respectivement au « quoi » et au «ocdmituiivité
langagiére. Ainsi, deux niveaux principaux d’analyse du dessin correspondent respectivement a 1’étude
du niveau sémantique, ou symbolique et a 1’étude du niveau « syntaxique». Le niveau d’analyse
syntaxigue du dessin constitue une interface entre celui ou opérent les contraintess rabtelui ou

interviennent les représentations du sujet (Van Sommers, 1984).

L’analyse syntaxique du dessin a permis de mettre en évidence un ensemble de regles
graphiques utilisées par les sujets pour copier des figures géométriquesor@atiisation peut étre
décrite a un niveau local, concerné par la maniére dont chaque segment est teacé, mivreau

global, qui rend compte de 1’ordre dans lequel les unités sont réalisées.

- L’organisation locale

Le niveau syntaxique est décrit en terme de systémes de regles, déterminant a priori |
probabilité de production de séquences de mouvements graphiques (Goodnow & Lévine, 1973
Simner, 1981 ; van Sommers, 1984). Les régles graphiques, spécifiant la posiépadele sens de
progression et le séquengage du mouvement, ont été considérées comme définissanatmmeireg

de I’action » par analogie a la grammaire du langage (Goodnow & Lévine, 1973).

La premiére catégorie détermine la localisation du choix du point de départ der&a fig
Quand le sujet copie une forme, il commence en haut plutét qu’en bas, a gauche plutoét qu’a droite,
avec une ligne verticale plutdt qu’une ligne horizontale et enfin, quand la figure présente un sommet
(comme le triangle par exemple), le sujet débute en haut et descend selon un traitvebdigae
gauche. La deuxiéme catégorie de régles s’intéresse a la progression du mouvement. Selon les deux
régles composant cette catégorie, le sujet dessine toutes les lignesegedichhut en bas plutdt que

de bas en haut et toutes les lignes horizontales de gauche a droite plutdt que degdaihe. Enfin,
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une regle porte sur la séquence graphique entiére et correspond au principe de ceptonuigguel
le sujet fournirait le moins d’effort possible pour atteindre son but, ce qui I’ameéne a exécuter le pattern

en minimisant le nombre de levers de crayon

Les régles graphiques semblent principalement motivées paingipe d’économie : le sujet
dépense le moins d’effort possible pour atteindre son but (Thomassen & Tibosch, 1991 ; Thomassen,
Meulenbroek & Hoofs, 1992). Simner (1981) observe que, quand les enfants de maternelle copient les
lettres et les chiffres, ils choisissent également des ordres qui exigarg deffort et moins de
mouvementsotaux. Ninio et Lieblich (1976) mesurent la quantité d’effort utile pour copier une figure
globale chez les enfants. Ils trouvent que les enfants choisissent les mouvemerigemtila plus
basse dépense de I'énergie. Ce principe incite, par exemple, les sujets a exécuterdeogramme
moteur plusieurs fois lors de faoduction d’une figure. Le sujet apprécie la figure entiére, puis il
sélectionne les unités nécessitant la plus petite dépense d’énergie et enfin il prend en considération le
besoin d’effectuer une reproduction correcte. Ainsi, le choix final correspond a la sélection des unités

sur la base de leur probabilité a produire le moins d’erreurs possibles (Simner, 1981, 1984).

Nihei (1980, 1983) propose un modéle de développement en trois étapes de la maniére dont
les enfants produisent un pattern: La preméspe, de 2 ans % a 5 ans, est celle de I’ancrage fixe
(fixed anchoring)u I’enfant a un comportement de dessin basé sur une planification locale et utilise
le méme point de départ pour tracer deux segments. La seconde étape est celle de 1’ancrage fluide
(fluid anchoring. Vers I’dge de 6 ans, 1’enfant peut planifier au niveau de la figure et il continue le
dessin a partir du point final du segment précédemment exécuté. Les segments sore bés clet
principe de continuité domine alors de facon rigide. La derniére étape est celle du « dépauebalistiq
atteinte vers 1’age de 9 ans. L’enfant fait un compromis entre 1’économie de son geste (principe de
continuité) et le respect des reégles de progression segment par segmentafetstédominée par

les regles de progression du haut vers le bas et de gauche a droite.

En référence au principe gestaltiste de similarité, Van Sommers (1984) aqu'éddist
possible que le sujet tende a dessiner les éléments identiques en successionanfPaédiaemple,
dans le dessin du carré, le sujet commencerait son dessin par les deentsegnticaux ou par les
deux segments horizontaux. Ce phénoméne applicable dans des figures parallélépipédiques est
appelé le principe des paralléles, renvoie au fait de dessiner des paralléles en succession. A notre
connaissance, aucune étude n’a spécifiquement étudié ce principe dans les dessins de figures

géométriques.
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- L’organisation globale

L’analyse syntaxique du dessin au niveau global rend compte, non pas de la réalisation des
unités, mais de 1’ordre dans lequel les unités sont enchainées pour reproduire un pattern plus ou moins
complexe. D’aprés Van Sommers (1984), la progression de 1’acte graphique est dépendante de facteurs
géomeétriques et sémantiquesi@ix principes peuvent rendre compte en partie de 1’ordre d’exécution
des unités graphiques. Le premier correspond au pridtiperétion selon lequel le sujet a tendance a

produire une unité a partir de 1’unité déja dessinée. Le second correspond au principe de progression

du centre verta périphérie(the core to periphery progression principle), selon lequel les sujets tendent

a dessiner en premier les éléments génériques de 1’objet, puis les éléments périphériques ayant un

poids sémantique moindre. @encipe est essentiellement d’ordre sémantique.

Pour la production de figures géométriques fermées, Van Sommers (1984) décrit te « Star
Rotation Principle » (SRP) qui lie le point de départ et le sens de rotatoddde réalisation de
cercles. Ce principe lie I’emplacement du point de départ au sens de rotation suivi par le sujet. Pour les
droitiers, si le point de départ se situe, en comparant le cercle a un cadran d’horloge, aprés 5 heures (6,

7, ... heures) jusqu’a 11 heures, le sens de rotation se fait dans le sens horaire. A I’inverse, s’il est

situé aprés 11 heures (12, 1, ... heures) et donc avant 5 heures, le tracé se fait dans le sens anti-horaire.

On observe ce principe dans 70 a 80 % des productions graphiques. Cette limite vatas pour
gauchers. Meulenbroek, Vinter et Mounoud (1993) ont étudié cette relation entre ldepdépart et

le sens de rotation dans la réalisation du cercle chez les enfants et les acitikes. €@onformément

au SRP, les cercles sont produits dans le sens anti-horaire quand les sujets chaisissitde
départ en haut et un sens horaire quand le point de départ est localisé en bas dweqainlgp€ est

de plus en plus respecté au cours du développement avec davantage de départs situés en haut du
pattern. L’importance de ce principe peut s’expliquer notamment par le fait que le point de départ n’est

pas masqué par la main quand il est en haut du cercle, alors que ce point ne peut étre vesjuand i
situ¢ en bas. Le développement du SRP a été expliqué par I’évolution des actions motrices, et le
passagel’un contrdle bottom-up (propre aux mouvements des enfants de 4 a 6 ans) a un contréle top-
down (vers 6-8 ans) ou la planification repose sur un contrle cognitif de haut miveaur

I’automatisation de la régle d’action.

Un autre principe d’organisation globale peut étre lié a la question du rapport figure-fond.
L’organisation du dessin est structurée par la perception visuelle, d'ou la nécessité d'étudier les lois
de la perception, comme la loi figufead. D’aprés la psychologie de la forme (Gestalt), la
perception d’une image nécessite le surgissement d’une figure (I’avant-plan) sur un fond (1’arricre-
plan). Le fond constitue le contenant de la figure, le lieu d’ou elle surgit. La distinction figure-fond
est une étape préliminaire de la perception visuelle qui consiste a détermines gaelies de

l'image rétinienne correspondent & des objets (figures) et quelles partieeeapeatta I'arriere-plan

31



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

(fond). La célébre image appelée «vase de Rubin» montre limportance capitaleceksys de
distinction figure-fond dans l'identification correcte d'un objet. La forméeasitére principal pour
identifier ce que 1’on voit, elle caractérise 1’objet, elle parait plus précise, Se poursuit par-dessus le

fond, elle est plus porteuse de sens, plus facilement retenue, et elle possede dess Pantoontre,

le fond est caractére de substance, il parait plus loin, se continue derffigueclaest moins porteur

de sens, moins facilement retenu, et il ne posséde pas de contours. La figure eairgjysiud
symeétrique, et plus réguliére que le fond, la forme attire plus notre attention plus que le fond. Puisque
’organisation du dessin est structurée par la perception visuelle, on peut s’attendre a ce que les sujets

tendent & dessiner en premier la figure (I'avant-plan) et puis le fond (I'arriére-plan).

Magnan, Baldyet Chatillon (1999) ont mis en évidence un autre principe d’organisation des
figures géométriques, appelé principe d’exécution centripete (PEC). Il s’agit d’un procédé d’exécution
selon lequel un modéle géométrique complexe, constitué de figures emboitées sitnpalisé&en
commencant par la figure extérieure pour progresser vers la figure intérieure. L’utilisation du PEC
implique que la figure e&ricure délimite 1’espace de dessin dans I’espace de la feuille. Cette figure
sert alors de cadre de référence dans lequel 1’enfant réalise la figure élémentaire suivante. A son tour,

celle<i délimite I’espace de dessin et sert de référence pour la copie de la figure.

L’¢tude de I’ordre dans lequel les unités sont exécutées recouvre ce qui est généralement
appelé 1’étude des stratégies graphiques (Osterrieth, 1945). Van Sommers (1984) a investigué
comment certaines contraintes peuvent affecter les stratégies de copiaurde figométriques
complexes chez les sujets adultes. Les figures utilisées sont constituées de cingesedang|
longueurs différentes représentant des escaliers. L’auteur observe que les sujets construisent la figure
région par régionles stratégies choisies étant principalement effectuées selon le principe d’accrétion.
Ainsi, pour copier le modéle, Van Sommers (1984) observe généralement chez 1’adulte six stratégies
graphiques centrées soit sur I’élément rectangle (stratégie unitaire), soit sur le cadre de la figure

(stratégie décomposée).

- Facteurs influencant la syntaxe graphique

Diverses études ont porté sur 1’existence de facteurs pouvant influencer 1’utilisation des régles
de production graphique. Bien qu’il y ait de trés nombreuses fagons a priori de produire un pattern
géométrique, seul un nombre limité de séquences apparaissent dans les productioessdégsu;
régles de production constituent donc une forte contrainte sur 1’organisation du mouvement.
Cependant lorsqu’un conflit entre régles affecte la réalisation d’une figure, alors la variabilité dans les

séquences adoptées par les sujets augmente (Thomassen & Tibosch, 1991). Les tendances

32



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

directionnelles manuelles dans les dessins qui s’observent des droitiers, sont souvent inversé chez les
gauchers, Van Sommers (1984), Goodnow (1977) et Chokron et De Agestini (2002) trawesent q
tandis que les droitiers préférent tracer les traits horizontaux de gauchtealesagauchers préferent
tracer les lignes horizontales dans la direction opposée. Van Sommers (1984) montreriquipde p
SRP varie entre les droitiers et les gauchers. Les sujets droitiers commencent e aogrigles a
droite de I’axe onze heures-cinq heures (en référence au cadran d’une montre) et effectuent une
rotation anti-horaire, alors que ceux initiant la production & gauche de cet eoteaif une rotation
horaire. Concernant les sujets gauchers, quand le point de départ est situé entcengrieestes, le
sens de rotation serait anti-horaire, les autres points de départ étant associésatiamaaoraire.

Le respect des régles de progression, comme les segments horizontaux produits da gauche
droite, dépend également de facteurs biomécaniques liés au systéme effecteur (Thomassen, 1992
Braswell & Rosengren, 2002 - 2008). Ces types de contraintes influencemctiodipréférée, ce qui

peut expliquer les différents comportements entre les deux mains.

L’interaction entre ces facteurs biomécaniques et les contraintes cognitives a été étudiée par
Braswell et Rosengren (2002). Ces auteurs observent que les enfants de 4{Bemissotivent les
mémes procédures pour copier des patterns avec leur main dominante et avec leur main non
dominante. Les enfants produisent peu de stratégies en miroir avec leur main noantinis
respectent, par exemple, la régle de gauche a droite lors de dessins effectués avealechwmiheap
contraintes cognitives semblent donc I’emporter sur les contraintes biomécaniques dans 1’enfance. A
I’age adulte au contraire, la régle de gauche a droite n’est pas exécutée avec la main non dominante.
Les contraintes biomécaniques deviennent plus fortes a 1’dge adulte (Braswell & Rosengren 2002).
Ainsi, les contraintes biomécaniques seraient particulierement importantes, dadenpagductions

en miroir étant réalisées chez 1’adulte.

Les facteurs culturels et éducatifs peuvent modifier la progression de gauchéeadesoi
patterns horizontaux et le point de départ de la production des dessins. De nombrdaseseé&ont
ainsi intéressées aux différences culturelles dans une tache de dessin de figures. L’étude de Wong et
Kao (1991) a fait une comparaison entre les Chinois et les Américamsnentré que les chinois
démarrent plus souvent avec une ligne horizontale alors que les Américains démasatedsins

plutdt avec une ligne verticale.

L’étude de Lieblich et al. (1975) a comparé un groupe d’Hébreux et un groupe d’Arabes pour
ce qui concerne la directionnalité du trait graphique. Les deux groupes cultntetsontré une
tendance forte dans la direction haut-bas, mais ils different pour le choix dedgodirdu trait
horizontal : les sujets Hébreux montrent une préférence de la direction gauche a doos les ages,
alors que les Arabes dessinent dans la direction opposée. Bien que ces deux lanyess d&cr

droite a gauche, les lettres arabes isolées s'écrivent de fagcon continueedé gioithe tandis que 50
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% des lettres hébraiques s'écrivent isolément dans cette direction, ce gpigsme lors de la
comparaison directe entre Hébreux et Arabsd (1995) a donc comparé les dessins réalisés par des
sujets de culture indienne (une langue écrite et lue de gauche a droite), augietdede culture urdu

et arabe (des langues écrites et lues de droite & gauche). Elle a trouvé gdeerdescommencent
leurs dessins en haut et a gauche de la feuille, alors que les Urdus et les Arabesldalitiessins

en haut et & droite. De méme, Dennis et Raskin (1960) ont observé une préféearies iraniens et

les hébreux a commencer leurs productions en haut et a droite de la feuille pourdedetefigures

humaines.

Goodnow et al. (1973) ont constaté que les enfants israéliens respectenindigespr
graphiques semblables aux enfants des Etais-lorsqu’ils copient les figures géométriques, a
I’exception de quatre aspects. Les enfants israéliens préferent commencer de droite a gauche. Quand la
figure a un apex, ils dessinent la premiére oblique vers la droite. lls commencent davantage par
traits horizontaux et dessinent de maniére discontinue plutdét que continue. Enfin, Gadalow
(1973) ont constaté que les enfants des Etats-Unis tendent & tracer des cercles dans un sens anti-horaire
alors que les Israéliens dessinent dans un sens horaire. Dans notre étude qui congparéaatde
francais a des enfants syriens, nous nous attendons a ce que les résultats desfieeansies

résultats des hébreux tels que rapportés par Goodnow et al (1973), a cause du made d'éc

particulier en arabe.

Concernant I’influence de la manualité dans différentes cultures, Vaid et al. (2002) montrent
que la différence entre les cultures Indi et Urdu apparait clairement lorsqu’ils produisent les figures
avec la main droite, alors qu’ils montrent une préférence semblable pour progresser de droite a gauche

lorsqu’ils utilisent la main gauche.

Notre étude porte sur 2 groupes expérimentaux distincts en fonction de leur cultgreupe
de culture occidentale (Francgais) et un groupe de culture arabe (Syriens). Darechetthe, nous
demandons aux sujets de copier des figures géométriques plus ou moins complexes auec la m
droite et la main gauche, et nous analysons la syntaxe qu’ils ont utilisée a cet effet. Cette recherche est
divisée en trois parties : La premiére partie concerne la comparaison entre deux deospgss
adultes, la deuxiéme partie de notre expérience étudie deux groupes d’enfants dgés de 3 a 9 ans, un
groupe d’enfants frangais et un groupe d’enfants syriens. La troisiéme partie présente la comparaison
entre les résultats des enfants et des adultes en réduisant les données aux figoréségcommunes
aux enfants et aux adultes. Par ailleurs, dans toutes les expériences, les sujets doivemtlggodui

dessins aussi bien avec leur main drgiteavec leur main gauche.
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Expérience 1- A : Syntaxe graphigue chez les adultes francais et syriens

Deux groupes de sujets adultes de culture occidentale (Frangdésjudtiure arabe (Syriens)
ont produit des dessins aussi bien avec leur main dominante qu’avec leur main non dominante.
Conformément aux résultats de Goodnow et al (1973), Lieblich et al. (1975), Denagkigt 2960),
Vaid (1995), Chokron et De Agostini (2002), nous attendons une forte différenedesngyriens et
les francais dans 1’application du principe de départ a gauche, et conséquemment, du tracé de gauche a

droite. Ces principes seront inversés chez les syriens habitués a une écriture allant deatidie a g

Conformément aux résultats de Vaid et coll. (2002), ces différences devraientosmaant
aux dessins réalisés avec la main droite. Conformément aux résultats de Redtl €t9&), Von
Sommers (1984), Braswell et Rosengren (2002), les adultes francgais devraient trat@ddantion
liée aux mouvements d’extension vers I’extérieur avec leur main gauche, donc de droite a gauche,
adaptant un comporteménmmiroir” a celui de la main droite en raison des contraintes
biomécaniques. Les adultes syriens devraient donc, eux aussi, dessiner de droite a galetie avec
main gauche, répondant ainsi a la fois aux contraintes biomécaniques et auxtesnttdiorelles.
Nous anticipons un fonctionnement trés proche, du point de vue de la syntaxe graphique, entre

frangais et syriens lorsqu’ils doivent dessiner de leur main gauche.

Méthode

Sujets :

Cette étude a été menée sur 40 adultes de sexe masculin et féminin, tous droitiisserépa
deux groupes. Le premier groupe compte 20 sujets de culture occidénsaigais) constitué de 12
sujets de sexe féminin et de 8 sujets de sexe masculin, avec une moyenne d’age de 27 ans (empan de
variation : de 22 a 35 ans).e deuxieme groupe comprend 20 sujets de culture dBp@ns)
consttué de 14 sujets de sexe féminin et de 6 sujets de sexe masculin, avec une moyenne d’age de 26
ans(empan de variation : de 22 a 30 ank) date d’arrivée en France des sujets Syriens ne dépasse
pas 3 mois. Nous avons jugé nécessaire, pour notre regh®ttdier le comportement graphique de
personnes encore peu influencées par les habitudes d’écriture frangaise. Ceci étant, il est clair que ces
sujets adultes syriens ont développé quelques habitudes avec 1’écriture occidentale, au travers de leurs
études. Il est moins certain que ces habitudes manuelles se soient généridiséeke de dessin de

figures géomeétriques.
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Matériel :

Le matériel qui a été remis aux sujets était constitu¢ d’un petit livret de 3 pages blanches. Sur la
premiere, sont indiquées les informations sur le sujet, tels que nom, prénom, age, sessippyof
nationalité, langue maternelle et latéralité manuelle. Sur la deuxieme esientwipage, se trouvent
les 18 modeles eeproduire, consignés dans un tableau de trois colonnes et neuf lignes. Les modeéles
sont illustrés en Figure 1. Chacune des 18 figures a copier est présentée ptangdee colonne
situé¢e a gauche de la page. Chaque figure est au centre d’un cadre de 5.5 x 3 cm, et neuf figures par
page sont présentes. Les deuxieme et troisiéme colonnes sont disponibles pourjeueetopie les
figures, dans la deuxiéme colonne pour la copie avec la main dominante et dantadrpwir la
main non dominante. Les dimensions de chaque cadre pour copier les figures sont lepounémes
toutes les figureg5.5 x 3 cm).Les figures sont présentées dans un ordre aléatoire. L’Annexe 1

présente un exemplaire. Le sujet copie les figures avec un crayon bille.

by d &
D=1 L] X]

& 7

G“EIT*HT‘E
d b48

Figure 1. Modéles des figures géométriques simples et complexes a copier
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Procédure :

Le sujet est assis a une table sur laquelle était posé le petit liveetlIN@xpliquons alors la
tache avec la consigne suivanteVous allez copier les figures suivantes avec votre main droite, en
recopiant chaque figure dans le cadre qui lui est réservé dans la deuxieme colonne. Il fandra b
respecter la forme et la taille de chaque figurdnsuite, hous informons les sujets que la deuxieme
colonne est réservée a la copie des mémes figures, mais avec la main gauche. lon passsati
individuelle et dure en moyenne 28-minutes. L’expérimentateur est assis du cété gauche lorsque le
sujet dessine avec la main droite et du c6té droit lorsque le sujet atilis@n gauche, pour pouvoir
noter « en ligne la syntaxe utilisée par le sujet lors du tracé de chaque figure. L’ordre imposé main
dominante suivi de main non dominante a été adopté afin de permettre une compasses av
données recueillies avec les jeunes enfants, pour lesquels il était trojfe dif commencer a
dessiner de la main gauche.

Codage des données :

Pour coder la syntaxtilisée par les sujets, I’expérimentateur indique par un point ® le point
de départ des tracés, par une fleehesa direction, par un petit numéro I’ordre dans lequel chaque
tracé a été réalisé, par un trait / lorsque le sujet souléve le crayaod@e permet d’évaluer, figure
par figure, et pour chaque sujet, le respect des principes de départ, de progressionetuent, le
nombre de levés de craydindicateur de la continuité de trac&) I’application des principes
d’organisation globaux. L’Annexe 2 définit, pour chaque figure, les principes qui ont été codés. Nous
avons ensuite calculé la moyenne d’application de chaque principe, pour chaque main utilisée, au
travers des différentefigures. Des ANOVAS ont été effectuées avec la Cul(Brancais, Syriens)

comme facteur intergroupe et la Mddroite, gaucheromme facteur intragroupe.

Résultats

Au cours de cette analyse, nous présenterons les résultats par principe, en commergant par |

principes de départ, puis de progression pour didc les principes d’organisation globale.
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- Les principes de départ :

e Le principe de départ en haut

L'ANOVA réveéle un effet significatif de la Cultur&(1,38) = 4.8, p < .05. Nous ne notons
pas d’effet de Main (F < 1), ni d’interaction entre Culture et Main (F < 1). La Figure 2 illustre ces

données.

Départ haut
100
80 +—— T
60 +——
) Main droite
40 - B Main gauche
20 +——
0
Frangais Syriens

Figure 2 : Pourcentage moyen de respect du principe de départ en haut en fonction de la

Culture et de la Main

Les francais(87 %) démarrent plus souvent en haut que les syr(@2s%). Toutefois, ce
principe apparait fortement appliqué par les Syriens aussi, ce qui n’incite pas a porter beaucoup

d’intérét a cette différence.

e Le principe de départ a gauche
L'ANOVA révele un effet significatif de la Cultures(1, 38) = 122.9p < .001 et de
I’interaction Culture x Main, F(1, 38) = 25.2p < .0001. Par ailleurs, 1’effet Main est marginal, F(1,

38) = 3.17p =.08. La Figure 3 illustre ces données.
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Départ gauche
100
80
I
60 . .

° Main droite
40 +—— B Main gauche
Nl .

0
Francgais Syriens

Figure 3 : Pourcentage moyen de respect du principe de départ a gauche en fonction de la

Culture et de la Main

Les francais démarrent plus souvent a gauche queytieass L’interaction avec la Main
montre que les frangais démarrent plus souvent a gauche quand ils dessinent avec léroiteain
qu’avec leur main gauche, alors que c’est ’inverse chez les syriens : ils utilisent plus le principe de
départ a gauche avec leur main gauche qu’avec leur main droite. Ainsi, les francais et les syriens se
différencient beaucoup plus par rapport a leur main droite pour I’application du principe de départ a

gauche, que par rapport a leur main gauche.

e Le principe de départ par une verticale
L'ANOVA révele un effet significatif de la Culture(1,38) = 21.3p < .01. En revanche, nous
ne notons pas d’effet de Main (F < 1), ni d’interaction entre Culture et Main (F < 1). La Figure 4

rapporte ces données.
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départ verticale

100

80

60 +—

Main droite

%

40 4 B Main gauche

20 +——

Frangais Syriens

Figure 4 : Pourcentage moyen de respect du principe de départ par une verticale en fonction

de la Culture et de la Main

La Figure 4 montre que les francais démarrent plus so(§érfto) avec une ligne verticale
que les syrien@&3 %).

e Le principe de départ en haut puis vers la gauche

L’effet d’interaction entre Culture et Main est significatif, F(1,38) = 8.6,p < 01. Nous ne
notons pas d’effet Culture (p = .21), ni d’effet Main (F < 1). Comme le montre la Figure 5, les syriens
appliquent plus souvent ce principe quand ils dessinent laue main droite qu’avec leur main
gauche, alors que c¢’est I’inverse chez les francais : ils 1’utilisent plus avec leur main gauche qu’avec
leur main droite. Les frangais et les syriens se différencient donc plus partrapfgar main
dominante, pourpplication du principe de départ en haut et descente vers la gauche, que par rapport

a leur main gauche.
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Départ Haut puis Gauche

100 T

60 I

Main droite

%

40 +—— B Main gauche

20 +—

Frangais Syriens

Figure 5: Pourcentage moyen de respect du principe de en haut puis vers la gauche en

fonction de la Culture et de la Main

- Les principes de progression :

e Le principe de direction haut-bas

L’ANOVA révele que ’effet d’interaction entre Culture et Main est significatif, F(1,38) =
10.4,p < .01. Nous n’observons pas d’effet de Culture (F < 1), ni de Main < 1). Comme le montre
la Figure 6, les francais tracent plus souvent de haut en bas quand ils dessinkniravamn droite
qu’avec leur main gauche, alors que c’est I’inverse chez les syriens, qui utilisent plus le principe de la
direction de haut en bas avec leur main gauche qu’avec leur main droite. Toutefois, les deux groupes
présentent une tendance forte a dessiner dans la directiobakhagit’ils utilisent leur main

dominante ou non dominante.
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Direction haut-bas

100

Main droite

%

B Main gauche

Frangais Syriens

Figure 6 : Pourcentage moyen de respect du principe direction haut - bas en foncteon de |
Culture et de la Main

Nous avons également codé ce principe pour la production des figures géométriques qui
comprennent des lignes obliqgu@esodeles 1, 2, 6, 9 et 11)ANOVA réveéle un effet significatif de la
Culture F(1, 38) = 10.89p < .01. Cependant, aucun effet de Mgin=(.22), ni d’interaction entre
Culture et Main < 1) n’apparait. La Figure 7 consigne ces données.

Direction Haut-Bas pour les lignes obliques

100

80

60 +——
Main droite

%

40 7 E Main gauche

20 +——

Francgais Syriens

Figure 7 : Pourcentage moyen de respect du principe direction -hd#s pour les lignes

obliques en fonction de la Culture et de la Main

Nous remarquons que les frangais tracent en haut et continuent le segment en descendant sur

le c6té gauche pour les lignes obliques plus souvent que les syriens, quelle que soit la $éain utili
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e Le principe de direction gauche-droite
L'ANOVA révele un effet significatif de la Culturg(1, 38) = 5.4p < .05. Comme le montre
la Figure 8, les francais (65%) utilisent plus le principe de direction galrofte-que les syriens
(47%).

L’effet Main est juste significatif, F(1, 38) = 3.95p = .05. Les francais et les syriens tracent
plus souvent de gauche a droite quand ils dessinent avec leur main droite qu’avec leur main gauche.

Nous n’enregistrons pas d’effet d’interaction entre Culture et Main (F < 1).

Direction gauche-droite

100

80

60
= Main droite

%

40 - H Main gauche

20 +—

Frangais Syriens

Figure 8 : Pourcentage moyen de respect du principe direction gaudhate en fonction de

la Culture et de la Main

Nous avons codé la direction du trait de la ligne intérieure au centre du rioeiekvons
montré un effet Culture significatif-(1,38) = 67.8,p <.001 : les francais traitent beaucoup plus
souvent la ligne intérieure de gauche a droite queytésns. Nous ne notons pas d’effet Main (F >1).
Cependant, I’effet d’interaction entre Culture et Main est significatif, F(1,38) = 15.2p <. 01. Comme
le montre la Figure 9, lesahg¢ais procédent plus souvent de gauche a droite lorsqu’ils dessinent avec
leur main droite qu’avec leur main gauche, alors que c’est I’inverse chez les syriens. La différence
entre les deux mains est beaucoup plus grande chezriesss Les francais et les syriens se
différencient donc plus - quand ils copient la ligne intérieure - par rapport en&ardroite que par

rapport a leur main gauche.
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Ligne G-D
120

100

80

60 Main droite

%

40 B Main gauche

20
0 I

Frangais Syriens

Figure 9 : Respect du principe direction gauchdroite de la ligne simple en fonction de la
Culture et de la Main

e Le principe de rotation dans le sens anti-horaire

Nous avons codé ce principe pour la production des figures géométriques fermées, soit les
modeles 1, 5, 6, 13, 14, 15, 16 et 18. L'ANOVA révele un effet significatif de la M&in38) =
17.59,p < .001. Cependant, aucun effet CultUfe<(1),ni d’interaction entre Culture et Main (F < 1)
n’apparait. Les frangais et les syriens produisent les figures géométriques fermées damssdetise
horaire lorsqu’ils tracent avec la main droite (72%) ou avec la main gauche (58%). Environ 65 % des
francais et des syriens produisent les figures fermées dans le sens anti-bamaine, le montre la

Figure 10.

Anti-horaire
100
80
ax T
60 +——
N Main droite
40 4 H Main gauche
20 ——
0
Frangais Syriens

Figure 10 : Pourcentage moyen de respect du principe de rotation dans le sens anti-horaire
pour les modeles 1, 5, 6, 13, 14, 15, 16 et 18
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Les résultats précédents peuvent toutefois sous estimer ce principe. En effet, le modele 16
(lettre b) diminue le taux d’utilisation du principe anti-horaire puisqu‘il n’est pratiquement jamais
utilisé pour cette lettréde 0 a 5 %)Lorsque les deux groupes copient la lekiyds traitent le cercle
en sens horaire. En enlevant les résultats du modeéelé’ ASOVA révéle que I’effet Main est
significatif, F(1,38) = 1948, p < .001, comme le montre la Figure 11. Nous constatons que le taux
d’utilisation de ce principe anti-horaire devient plus élevé : les frangais et les syriens produisent ces
modéles dans le sens ahtiraire lorsqu’ils tracent avec la main droite (87%) ou avec la main gauche
(69%).

Anti-horaire (sans b)

100

80

Main droite

%

40 H Main gauche

20 ——

Frangais Syriens

Figure 11 : Pourcentage moyen de respect du principe de rotation dans le sens anti-horaire
pour les modeéles 1, 5, 6, 13, 14, 15 et 18

e Le principe des paralléles

Concernant le choix de la progression et de 1’organisation du mouvement, les deux groupes
utilisent rarement (entre 2 % et 7 %) le principe des paralfgas copier ou dessiner les figures
géométriques comme un carré ou un rectangle. L’ANOVA révele toutefois que 1’effet Main est
significatif, F(1,38) = 6.15,p < .05. Les sujets tracent plus souvent les paralleles en succession
lorsqu’ils dessinent avec leur main droite qu’avec leur main gauche. Aucun autre effet n’est
significatif. Nous ne nott pas d’effet de Culture (F < 1), ni d’effet d’interaction Culture X Main (F <
1).

e Le principe de continuité indexé par le nombre de levers de crayon

Nous avons pris en compte le nombre de levers de crayon effectués pour réaliser le dessin.

L’effet Culture est significatif F(1,38) = 5.34p < .05. Les francais soulévent plus souvent le crayon
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guand ils copient une figure géométrique que les syriens. Les francais dessinentraansiede plus

discontinue.

L’effet Main est significatif, F(1,38) = 9.13,p < 01. Les francais lévent beaucoup plus le

crayon quand ils dessinent avec leur main droite qu’avec leur main gauche.

L’effet I’interaction entre Culture et Main est également significatif, F(1,38) = 8.5,p < .01.
Comme le montre la Figure 12, les francais exécutent la figure en minimisalg parabre de levers
de crayon quand ils dessinent avec leur main gauche qu’avec leur main droite, alors que chez les

syriens,il n’y a pas de différence entre les deux mains.

NB levers crayon

Main droite

B Main gauche

Frangais Syriens

Figure 12 : Nombre de levers de crayon en fonction de la Culture et de la Main

Ainsi, les francais et les syriens se différencient plus par rapport a leudroéi que par
rapport a leur main gauche : il n’y a pas de différence pour le nombre de levers de crayon entre les

frangais et les syriens par rapport & leur main non dominante.

e Le principe de continuité indexé par I’ancrage fluide

Nous avons observé ce principe dans la copie des modéles 1, 11 et 13. Il n’y a pas d’effet
de Culture fp = .32), de MainE < 1), ni d’effet d’interaction entre Culture et Mair-(< 1). La
plupart des adultes francdB6 %) et syrieng92 %) utilisent le principe de 1’ancrage fluide, c'est-

a-dire tracent en continu, quelle que soit la main utilisée.
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- Les principes d’organisation globale

e Le principe Start Rotation Principle (SRP)

Nous avons observé ce principe dans la copie des modeles 1, 6, 13 et 14. L’ANOVA révéle
que ’effet Main est significatif, F(1, 38) = 10.03p < .01. Nous ne notons pas d’effet de Culture (F <
1), ni d’interaction Culture x Main ¢ < 1). Comme le montre la Figure 13, les francais et les syriens
respectent plus le principe SRP lorsqu’ils dessinent avec leur main droite (92 %) qu’avec leur main
gauchg79 %).

SRP
100

90

Main droite

%

70 - H Main gauche

60 +—

50
Frangais Syriens

Figure 13 : Respect du SRP en fonction de la main chez les Francais et les Syriens

e Le principe figure / fond

Dans le cas du choix relatif a la progression du mouvement, nous avons codé stées suj
commencent par la figure et finissent par le fond pour copier le modéle 5. Nous n’observons pas
d’effet Culture (p = .32), ni d’effet Main (p = .32), ni d’interaction entre Culture et Main (p = .32). La
majorité des francais (97%) et des syriens (90 %), en utilisant leur mainasenou leur main non

dominante, tendent & dessiner en premier la fifliaeant-plan)puis le fondl'arriere-plan).

e Le principe d’exécution centripéte (PEC)

Nous avons observé ce principe dans la copie des modéles 5, 6, 7, 8, L. ANAVA
révele que I’interaction entre Culture et Main est significative, F(1, 38) = 6.08p <.05 . La Figure 14

illustre ces données.
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Extérieur / Intérieur

100

T

60 +—
Main droite

%

40 1 B Main gauche

Frangais Syriens

Figure 14 : Respect du PEC en fonction de la main chez les Francgais et les Syriens

Les francais tendent a commencer plus souvent par la figure extérieure quand ils dessinent
avec leur main droite qu’avec leur main gauche alors qu’une lIégére tendance inverse est trouvée chez
les syriens, mais globalement, ce principe est largement appliqué par lesf(@8B¢#) comme par

les grriens (83 %) Aucun autre effet n’est significatif.

e Les stratégies décomposées

Nous avons codé si les sujets utilisaient une stratégie décomposée pour copier kes modél
3 et 4, constitués de quatre rectanglesodgueurs différentes représentant des escaliers. Il n’y a
pas d’effet Culture (p = .44), ni d’effet Main (p = .60), ni d’interaction entre Culture et Main (F <
1). La plupart des francais (77 %) et des syriens (85 %) commencent detreaedre de la figure,

employant ainsi la stratégie décomposée.

Discussion

Dans la présente recherche, nous avons abordé 1’analyse syntaxique du dessin chez des adultes
de cultures différentes lorsqu’ils copient une figure géométrique avec la main droite et la main gauche.
Nos résultats confirment que les habitudes directionnelles culturelles peuvkmndaf la
directionnalité de la production graphique des dessins (Dennis & Raskin, 1960 ; Weis, 1967 ;
Goodnow et al 1973, 1977Lieblich et al. 1977 ; Lieblich, Ninio, & Kugelmass 1975, Hang Wong &

48



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

Kao, 1991; Vaid, 1995). L application de ces principes dépend également de facteurs biomécaniques
(Hildreth, 1949 ; Dreman, 1974, 1977 ; Thomassen, 1992 ; Vinter, 1999 ; Braswell &grase
2002). Nous allons confronter nos résultats aux travaux de la littérature surebssdeffculture.
Ensuite nous allons montrer I’impact des contraintes biomécanique sur les régles de progression.

Enfin, nous discuterons la question du conflit entre les régles dans la production de certains tracés.

Conformément aux résultats déja connus dans la littérature, la majorité des frapeaiemnts
les regles graphiques quand ils dessinent avec leur main droite (Goodbevinet 1973 ; Lieblich,
Ninio, Kugelmass 1975 ; Sommers, 1981 ; Nihei, 1983 ; Magnan, Baldy et Chatillon, 1299yal
de méme pour les syriens. Les principes de départ en haut, de tracé de haut en bas, i continu
indexé par 1’ancrage fluide, de rotation dans le sens anti-horaire, le principe figure / fond, celui
d’exécution centripéte, et le principe des stratégies décomposées sont le plus souvent respectés par les

deux groupes qu’ils dessinent avec leur main droite ou leur main gauche.

Nous trouvons par contre une forte diéiére entre les deux groupes dans I’application du
principe de départ a gauche, et conséquemment, du tracé de gauche a drogacamssutilisent plus
le principe de direction gauche-droite que les syriens qui montrent une plus graféence pour la
directionnalité droite-gauche (Goodnow et al 1973 ; Lieblich, Ninio, & Kugelmas, ;19&5Agostini
& Chokron, 2002). En accord avec Goodnow et al (1973), les francais démarrent plus sowent ave
une ligne verticale que les syriens qui commencent davantage par les traits horizontaartrar
Goodnow et al (1973) ont signalé que les israéliens, au contraire des américains|atnaEmiéere
oblique a droite, le cercle dans le sens horaire, et qu’ils dessinent de maniere discontinue. Les sujets
syriens, comme les frangais, commencent le premier trait oblique en haut et descendent vers la gauche,
produisent le cercle dans le sens anti-horaire, et les syriens dessinent pluséte coatinue que les

francais.

L’effet des contraintes biomécaniques apparait clairement lorsque le sujet trace un segment
horizontal. En accord avec Van Sommers (1984), Goodnow (1977), Braswell et Ro4@200&&n
2008, la régle de gauche a droite n’est pas exécutée fortement avec la main gauche par les francais,
qui adoptent un comportemeadt* miroir ” déterminé par des contraintes biomécaniques (Brown,
Knauft, & Rosenbaum, 1948 ; Barlett, 195Reed & Smith, 1961 ; Dreman 1974, 1977 ; Van
Sommers, 1984). Les adultes syriens, eux aussi, dessinent de droite a gauche avec leur main gauch
plus qu’avec la main droite, répondant ainsi a la fois aux contraintes biomécaniques et aux contraintes

culturelles. Ainsi les deux groupes dessinent de maniére tres proche avec leur main gauche.

Le principe de continuité a été indexé par le nombre de levers de crayon. Les francais
dessinent de maniere plus discontinue quand ils dessinent avec leur main droite, alorsygienes
dessinent de maniére continue avecd®s mains, contrairement a 1’étude de Goodnow et al (1973)

conduite avec des israéliens qui dessinaient de maniere discontinue. Conformément aifs désult
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Thomassen et Tibosch (1991), les sujets choisissent des ordres qui exigent'effoiriset moins de
mouvement totaux. Puisque la production du dessin avec la main non dominante est piles diffi
qu’avec la main dominante, le choix final chez les frangais pour la main gauche correspond a la
sélection des unités sur la base de leur probabilité aipedd moins d’erreurs et d’effort possibles
(Simner, 1981, 1984). Le fait que les syriens soient habitués a une écriture atlamitedé gauche
dans laquelle les lettres sont obligatoirement liées entre elles pour @triteot peut expliquer

pourquoi ils dessinent de maniére continue avec les deux mains.

Les regles graphigues semblent principalement motivées par le principe
d’économie (Simner, 1981 Thomassen & Tibosch, 1991 ; Thomassen, Meulenbroek, & Hoofs,
1992). Mais des conflits entre les régles peuvent quelquefois émerger. Considérons, par Exemple,
principe des paralléles, codé dans le dessin des carrés. Nous observons que ce principe n’est respecté
qgue par trés peu de sujets. En effet, le respect de ce principe s'oppose au geiccipgnuité. Le
sujet semble donc organiser le tracé de la figure en favorisant le prégpomique de continuité,
d’autant plus appliqué avec la main gauche étant donné les difficultés de cette condition de dessin pour
des droitiers. Par ailleurs, le prineife continuité s’oppose au respect de la direction haut-bas lorsque
le sujet dessine 1’oblique. Bien que les deux groupes aient montré une tendance forte a commencer en
haut et a continuer 1’oblique en descendant vers la gauche, les frangais tracent 1’oblique du haut en bas
plus souvent que les syriens. Pour copier le losange par exemple, comme les syriens dessiteent plu
maniére continue que les francais, ils tracent deux segments sur quatre dans la direetias, lcaut
qui entraine un respect moins fréquent du principe de direction hauRéasontre, les frangais
peuvent respecter davantage la direction haut-bas car ils soulévent plus le craympigoua figure
plus que les syriens. En d’autres termes, les syriens privilégient le principe de continuité a celui haut-

bas, alors que c’est I’inverse chez les francais.

Relativement au principe de départ en haut, nos résultats montrent que s i
respectent plus ce principe quand ils copient le chiffre 4 et le chiffre 8. Pour leopkéffre 4, les
syriens préférent le départ a droite pour une ligne horizontale et le gadeéite a gauche, ce qui
entre en conflit avec le principe de départ en haut pour le chiffre 4. Aiasddes syriens doivent
choisir entre le départ en haut ou a droite, 90 % entre eux préférent teadpaite, alors que 85%
des francais commencent ce chiffre en haut. En ce qui concerne le chiffep@ariiit que le facteur
éducatif influence certainement sa production (Lurcat, 1974 ; Vinter & Meulenbroek,. X983)
chiffre ressemble a quelques lettres arabes que les syriens écrivent emcantinag milieu de la
lettre, ce qui peut expliquer pourquoi 80% d’entre eux préférent le départ au milieu pour copier le
chiffre 8.

Le facteur éducatif influence le principe de rotation dans le sens anti-horamec@ma avec

Sommers (1981), 75% des sujets francais et syriens produisent les figures flanmses sens anti
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horaire a I’exception de la production du modéle 16 (la lettrb). Lorsqu’ils copient la lettre b, les deux
groupes traitent le cercle en sens horaire, méme avec leur main gauche. Il est évident que I’impact du
facteur éducatif dans la production de la lelttrest important guand on écrit la lettre b, on traite le
cercle en sens horaire. Ceci suggére que les participants ont pu consulter degtagpnésabstraites
pour dessiner des formes familiéres ou des formes connues, en employant des procéthssn de
semblables quelle que soit la main.

L’ensemble de nos résultats montre une forte différence entre les deux groupes dans
I’application du principe de départ a gauche, et conséquemment, du tracé de gauche a droite. Ainsi,
I’habitude de la lecture et I’écriture influence probablement la perception, les activités motrices et
I’utilisation des régles de production graphique, surtout pour dessiner les segments horizontaux. Par
ailleurs, les adultes francais tracent de droite a gauche avec leur main gauche, afisptant
mouvements d’extension vers l'extérieur déterminés par des contraintes biomécaniques. Les adultes
syriens dessinent avec leur main gauche de maniere trés proche des francaisesAfasteurs

culturels et éducatifs peuvent étre modulés par le facteur biomécanique chez les adultes.

Examinons maintenant ce qu’il en est de la modulation de la syntaxe graphique par les

contraintes culturelles et biomécaniques chez I’enfant.
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Expérience 1- B : Syntaxe graphigue chez des enfants francais et syriens.

L’expérience précédente confirme le r6le des facteurs culturels et éducatifs ainsi que le role
des contraintes biomécaniques, sur la production graphique, conformément aux régaltasrms
dans la littérature. Ces résultats nous ont conduit a répliquer cetteageddes enfants francais et
syriens. Nous avons modifié Iégérement le protocole expérim@igiates a copier)car certaines
figures inclues dans le protocole des adultes étaient trop complexes pour de jeants Baf
nombreux chercheurs ont étudié le respect des régles graphiques chez les enfastsl@rngements
développementaux (Goodnow & Lévine, 1973eblich, et al., 1975 ; Simner, 1981, Neihi, 1983
Vinter, 1994). Van Sommers (1984) a étudié les directions graphiques privilégi¢es gafiants. A 3
ans, I’enfant utilise les obliques et évite la direction en haut et & gauche. De 3 a 4 ans, le bas de la
feuille est privilégié, il n’y a pas de principe de continuité, et la régle de départ a gauche est
relativement utilisée. L’enfant de 4 ans privilégie les horizontales, alors qu’ 5 ans, I’enfant privilege
les \erticales. Entre 4 et 5 ans, I’enfant démarre plus souvent son tracé en bas, alors qu’a 6 ans,
I’enfant préfére davantage le départ en haut et respecte toujours le départ a gauche de la feuille. De 6
ans jusqu’a 9 ans, la régle de continuité domine les autres regles telles que les regles de progression de
gauche a droite et de haut en bas. A 1’age de 9 ans, les régles de progression de haut en bas et de
gauche a droite sont de plus en plus respectées. L'enfant de 9 ans utilise les regiegeme m

équilibrée, comme l'adulte.

L’application des régles graphiques se renforce graduellement entre 4 et 8 ans. Vinter (1994) a
considéré que les plus jeunes enfants préferent la régle de départ a gauche, alors qu’a 6 ans, ils
privilégient davantage le départ en hal résultat confirme 1’étude de Goodnow et levine (1973), qui
ont trouvé que le respect de principe de départ en haut et a gauche augmente entias4 €e$
changements peuvent résulter de modificatidms les systémes de référence utilisés par 1’enfant
pour produire son geste. En effet, avant 6 ans, les références seraient égockaifans traite la
feuille comme un prolongement de son corps, ce qui explique le choix du point de départ en bas. A
partir de 6 ans, I'enfant est capable de construire un espace exocentré, et représenteultas la

comme un espace indépendant du corps.

Le principe de tragage en continu présente une évolution jusqu’a 6 ans pour décliner a partir
de 7 ans. Neihi (1980, 1983) décrit des changements développexmeiitaie de 6 ans, marqués par
la transition d’une stratégie « d’ancrage fixe » a une stratégie dkancrage fluide » dominée par le
principe de continuité. En accord avec le principe d’économie, Simner (1981, 1984) a montré que le
choix final des dessins chez les enfants agés entre 4 et 7 ans correspond a ladesaatidés sur la

base de leur probabilité a produire le moins d’erreurs possibles et a entrainer la plus petite dépense
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d’énergie et d’effort. Ninio et Lieblich (1976) ont mesuré la quantitéffort utile pour copier une

figure globale chez les enfants. IIs trouvent que les enfants choisissent les mougeimexitent la

plus basse dépense d'énergie. Dans une étude des hiérarchies entre les regles graphiques, Vinter (1994)
montre que les jeunes enfants de 4 ans présentent une planification « segment par segment » du dessin,
sans considérer la figure globale. Entre 6 et 8 ans, le comportement de dessin deviént globa

« planification au niveau de la figure », mais relativement rigide, la prodwhtiggremier segment
composant la figure déterminant la séquence entiere des mouvements produits (conduites
anticipatrices stéréotypées). Enfin, vers 9 ans, les enfants montrent une combinaismifidation

locale (au niveau de segment) et globale (au niveau de la figure). Ces deux tyesifabation

associés et coordonnés, autorisent des conduites graphiques flexibles.

Pour la production de figures fermées, Meulenbroek, Vinter et Mounoud (1993mtégeée
les enfants d’age préscolaire (4 - 5 ans) commencent en bas et tracent préférentiellement les cercles
dans le sens horaire alors que les écoliers débutent en haut et préférent la-berair@ntominant

dans 1’écriture alphabétique.

Une étude menée par Bouaziz et Magnan (R28@7le principe d’exécution centripéte (PEC)
montre que ce principe apparait précocement, dés 1’age de 4 ans. Il devient rapidement dominant et a
partir de 8 ans, il devient indépendant de la modalité de dessin, car il s’observe en copie comme en
dessin de mémoire (Magnan, Aimar & Baldy, 2000). Ce principe serait relativetablg a partir de
6-7 ans, son application étant peu affectée paprdsentation préalable d’un ordre d’exécution

divergent.

Il est intéressant de considérer la possibilité de différences cu@tuddins une perspective
développementale. Les résultats de Goodnow et Friedman (1972), Lieblich et al (1975), Goodnow
(1977)montrent que le systéme éducatif et I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture jouent un role
trés important dans la préférence directionnelle pour ce qui concerne le dedsiitgleésrizontaux.
Lieblich et al (1975) ont comparé des enfants arabké&reux de maternelle et d’école primaire dans
une tache du dessin. lls ont trouvé que les deux groupes progressent de haattendkes ages. La
progression gauchdroite est importante chez les enfants de maternelle et augmente avec 1’age chez
les hébreux, tandis qu’elle diminue chez les arabes. Ces auteurs avancent 1’idée selon laquelle les
différences entre les deux groupes sont dues au mode d’écriture spécifique en arabe et en hébreu. De
méme, Goodnow (1977) a mené une étude sollicitant de tres jeunes enfants arabesrgenpése
tendance a préférer dessiner des lignes horizontales de gauche a droite alors que, plus tard, lorsqu’ils
vont a I’école, ils changent de direction, privilégiant la direction droite-gauche. Ces auteurs en
concluentque le systéme éducatif et ’apprentissage de la lecture et de I’écriture jouent un rdle trés

important dans la préférence directionnelle.
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La recherche que nous avons conduite permet d’évaluer 1’évolution du respect des principes de
départ, de progression du mouvement, du nombre de levers de @radioateur de la continuité de
tracé) et de I’application des principes d’organisation globaux pour reproduire un pattern plus ou
moins complexe chez des enfants francais et syriens. Conformément aux études déja signalées
(Goodnow & Lévine, 1973 ; Lieblich et al., 1975, Simner, 1981, Neihi, 1983 ; Vinter, ,1994)
I’application des régles graphiques devrait évoluer avec 1’age dans les deux groupes. Conformément a
Dennis et Raskin (1960); Lieblich et al (1975), @Geoow (1977), Vaid (1995), on s’attend a ce que le
choix de départ a gauche et de progression de gauche a droite augmente avec 1’age chez les frangais,

pendant qu’il diminue chez les syriens, répondant ainsi aux contraintes culturelles.

De plus, Vinter (1994) a observé que le comportement des plus jeunes enfants est dominé pa
des propriétés biomécaniques générales. En revanche, Braswell et Rosengren (2002) rappegent que |
enfants semblent davantage influencés que les adultes par les contraintes cogriltvetlisent
souvent des procédures graphiques similaires quelle que soit la main. Si I’on suit Vinter (1994), les
jeunes enfants dans notre recherche devraient étre influencés par des contraintes bigagetsi
différencier par rapport a la main utilisée surtout en rapport aux principes alt elége progression,
contrairement aux enfants plus agés qui devraient étre influencés par des contrainteltesut
dessiner d’une maniére similaire avec les deux mains. Des prédictions inverses peuvent étre formulées

a partir des travaux de Braswell et Roosengern (2002).

Méthode

Sujets :

Cette expérience a été menée aupres de 168 enfants agés de 3 a 9 ans, répartis enadeux group
selon leur culture, de sexe masculin et féminin, tous droitiers. Le premier groupe 8dngpifants
scolarisés en petite section, moyenne section et grande section de maternelle, ainsi qu’en CP, CEl,

CE2 et CM1. CM2. Il est constitué de 42 garcons et 42 filles, tous de langue mateanebésé et
vivant en France. Le deuxiéme groupe comprend 84 enfants (42 garcons et 42 filles), el@a@dtur
et vivant en Syrie. Les Syriens étaient scolarisés en petite section, moyeioreetegtande section
de maternelle, ainsi que de |8 Iclasse jusqu'a la 5énfage compris entre 3 et 9 ans). Le groupe
syrien comprend des personnes qui ont été le moins possible confrontées a des habiéatles dé
d'écriture occidentale. Le tableau 1 présente le nombre et I'&ge moyen desdsupbiacun des

groupes.
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Tableau 1 : Nombre de sujets et &ge moyen pour chaque groupe expérimental

Groupe des Francgais Groupes des Syriens
Nb de sujets Age moyen Nb de sujets Age moyen
(nb de gargons] année, mois | (nb de gargons] année, mois
(écart-type) (écart-type)
3 ans 12 3,7 12 3,6
(6) (2,70) (6) (2,73)
4 ans 12 4.8 12 4,7
(6) (3,62) (6) (3,22)
5 ans 12 5,7 12 55
(6) (3,08) (6) (3,08)
6 ans 12 6,5 12 6,4
(6) (3.42) (6) (2,97)
7 ans 12 7,4 12 7,4
(6) (3,31) (6) (3,47)
8 ans 12 8,5 12 8,5
(6) (2,59) (6) (2,36)
9 ans 12 9,4 12 9,4
(6) (3.65) (6) (3.97)
Total 84 84

Matériel :

Les sujets avaient pour tadche de recopier 9 figures géomeétriques simples getres fi
géomeétriques complexes, illustrées en Fidueles figures étaient présentées sur un petit livret de 3
pages (annexe 3). Les deux premiéres pages sont consacrées aux figures simples almsigmeea t
concerne les figures complexes. Les figures sont exposées sur la premiere colonne, aitciée deg
la page. Chaque figure est au centre d’un cadre de 5.5 x 5.5 cm. Les deuxiéme et troisiéme colonnes
sont disponibles pour que le sujet recopie les figures, avec la main dominante densiéae
colonne et avec la main non dominante dans la troisieme. Les dimensions de chaque cadpgepour
les figures sont les mémes pour toutes les fig(Fésx 5.5 cm)Les figures sont présentées dans un

ordre aléatoire.

55



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

AN

10 11 12 13 14

Figure 15 : Figures géométriques simples et complexes a reproduire

Procédure :

L’expérience se déroulait dans une piéce calme de 1’école et durait environ 25 minutes par
sujet. Les modeles étaient présentés au sujet sur un petit livret, posé sableiface a laquelle le
sujet était assis. L’expérimentateur expliquait la tdche a 1’enfant, avec la consigne suivante : « tu vas
dessiner les figures suivantes, en recopiant chaque figure dans le cadre quirksezgé dans la
deuxiéme colonne. Il faudra bien respecter la forme et la taille de chaque figure. Tu ne dois pas
tourner le livret » Chaque sujet a recopié¢ les modeles d’abord avec sa main droite dominante. Ensuite,
nous informions les sujets que la deuxiéme colonne était réservée a la copie desnoddhes mais
avec la main gauche. L’expérimentateur notait « en ligne » la syntaxe utilisée par le sujet lors du tracé
de chaque figure. Pour faciliter la notation, I’expérimentateur s'est assis du coté gauche lorsque
I’enfant réalisait le dessin avec la main droite et du c6té droit lorsqu’ il utilisait la main gauche. Aucun

feedack sur I’exactitude de la copie n’était donné au sujet.
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Codage des données :

Pour coder la syntaxe utilisée par les sujets, comme avec les adultes, I’expérimentateur
indique par un poine le point de départ des tracés, une fleeheour indiquer sa direction, un petit
numéro pour montrer 1’ordre dans lequel chaque tracé a été réalisé et un trait / lorsque le sujet souléve
le crayon. Ce codage permet, figure par figure, d’évaluer, pour chaque sujet, le respect des principes
de départ, de progression du mouvement, le nombre de levers de(andigateur de la continuité de
trace) et I’application des principes d’organisation globaux. L’ Annexe 4 définit, pour chaque figure,

les principes qui ont été codés.

Nous avons ensuite calculé la moyenne d’application de chaque principe, pour chaque main
utilisée, au travers des différenfegures. Des ANOVAS ont été effectuées avec la Cultbrancais,
Syriens)et I’Age (3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 angpmme facteurs intergroupes et la Mébvoite, Gauche)

comme facteur intragroupe.

Résultats

Au cours de cette analyse, nous présenterons les résultats par principe en axlopdame |
plan que celui pris avec les adultes. Le manque de données liées aux difficultés rencanteses pa
plus jeunes enfants pour dessiner certaines formes géométrigiesconduit a effectuer ’ANOVA

pour chaque principe séparément, le nombre de sujets retenus pouvant varier d’un principe a ’autre.

- Les principes de départ :

e Le principe de départ en haut

L'ANOVA révele un effet significatif de I'Agel-(6,154) = 3.67p < .001. Toutefois, une
interaction Age x Culture marginalement significative appakg@,154) = 2.01p =.07. La Figurel6

illustre ces données.
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Départ Haut
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Figure 16 : Respect du principe de départ en haut en fonction de I'Age et de la Culture

Globalement, le respect du principe de départ en haut augmente avec I'age et ce, surtout entre
3 ans(53 %)et 6 ang66 %).L'interaction avec la Culture, faiblement exprimée dans les données, tend
a indiquer que, si le respect de ce principe est plus fort chez les Francais que $kgerisglans les
plus jeunes ages, il tend a en aller différemment dans les ages plus avancés, pedordesnces

inférieures des enfants francais.

L’effet de la Main se montre significatif F(1,154) = 5.18p < .05 deméme que I’interaction
Age x Main,F(6,154) = 4.18p < .001. La Figure 17 illustre ces données.

Départ Haut
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X 60 == Main droite
== Main gauche
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Figure 17 : Respect du principe de départ en haut en fonction de I'Age et de la Main
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Comme le montre la Figure 17, le départ en haut tend a étre plus appliqué lessgnfants
utilisent leur main gauch@8 %) que leur main droit€64 %). Cet effet n'est toutefois observé que
chez les enfants de 3 ans, comme l'atteste l'interaction significative. Aucun autre effegmfesatif.

e Le principe de départ & gauche
L’ANOVA révele un effet significatif des facteurs Culture, F(1, 154) = 22.30p < .0001 et
Main, F(1, 154) = 84.09p < .0001. L'effet de I'Age n’est pas significatif (F < 1).

Comme le montre la Figure 18, les enfants fran(&lis%) démarrent plus souvent a gauche
gue les enfants syrierfS0 %). De plus, les enfants appliquent plus souvent le principe de départ a

gauche quand ils dessinent avec leur main d@#eéo)qu’avec leur main gauche (47 %).

En analysant séparément les données des enfants synens pouvons constater une
interaction Age x Main significative;(6,77) = 2.51p < .05. La main droite démarre a gauche alors
gue la main gauche tend a démarrer a droite, sauf a 9 ans ou les deux mains se comportent de la méme
fagon, c’est-a-dire tendent a démarrer plus souvent a droite. Ainsi, la différence entre les desix mai

diminue avec I’age. Par contre, cette interaction n’est pas significative chez les francais (F < 1).

Francais Syriens

100 100
80 || 80
% 60 % 60

40 40 T/T, + + +
20 20

3 4 5 6 7 8 9 3 4 5 6 7 8 9
==¢-Main droite =fll=Main gauche == Main droite =ll=Main gauche

Figure 18: Respect du principe de départ a gauche en fonction de I'age et de la main chez les

enfants syriens et les enfants francais
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Nos résultats montrent que le respect de ce principe varie dans les deux paouppgport a
la main utilisée. Nous avons effectué une ANOVA pour chaque main séparément, aveoraetul

I’ Age comme facteurs intergroupes.

Pour ce qui concerne le départ a gauche avec la main droite, 1’effet Culture, F(1,154) = 15.78,
p < .001 et I’interaction Age x Culture, F(6,154) = 2.19p < .05 se montrent significatifs. Comme
I’indique la Figure 19 adroite,les francais débutent leurs dessins a gauche plus que les syriens, surtout
a 3 ans et a 8-9 ans. Les enfants syriens de 9 ans tendent a démarrer leurs dessins a droite.

Concernant la main gauche, ’ANOVA révele un effet significatif de la Culture, F(1,154) =
11.84,p<.001. On ne note pas d’effet d’Age (F < 1) ni d’interaction Age x Culture (F < 1). A tous les
ages, les francais (53 %) démarrent plus a gauche que les syriens (41%) quidedélmatrer a

droite.

Comme le montre la Figure 1% différence entre les deux groupes diminue avec 1’age
lorsque les sujets utilisent la main gauche alors qu’elle augmente avec 1’dge pour la main droite.

Aucun autre effet n'est significatif.

Main Gauche Main Droite

100 100

80 80 |1

20

20

=¢=—"Fran¢ais =ll=Syriens == Francais =ill=Syriens

Figure 19: Respect du principe de départ a gauche, en fonction de I'age et de la culture en

utilisant la main droite et la main gauche.
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e Le principe de départ par une verticale

Au cours de cette analyse, deux enfants francais de 3 ans ont été éliminés, en raison de leurs
difficultés a dessiner les modéles concernés par le principe de départ par la verticale.

L’ANOVA révéle un effet marginal du facteur Culture F(1,152) = 4.36p < .05. Nous ne
notons pas d'effet de I'Agp € .22), ni d’effet de la Main (p = .32).

Les francais démarrent plus souvés® %) avec une ligne verticale que les syridbd %).
Cependant, cette différence est faible, les deux groupes n’appliquant pas ce principe de fagon trés
consistante. Aucun autre effet n'est significatif. La Figure 20 présenteylanme de respect de ce

principe en fonction de la main dans les deux groupes.

Départ Verticale

100

80

H

60
Main droite

%
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40 - B Main gauche

20 +—

Frangais Syriens

Figure 20 : Respect du principe de départ par une verticale, en fonction de la main chez les

enfants Syriens et les enfants Francais.

e Le principe de départ en haut puis tracé vers la gauche (figure avec apex)

Concernant ce principe, le groupe des 3 ans a été éliminé, ainsi que trois eafepais &t

quatre enfants syriens de 4 ans parce qu’ils ne parvenaient pas a dessiner le mode¢le 3 (le triangle).

L’ANOVA ne révéle aucun effet significatif, c’est-a-dire aucun effet de I'Age & .36), de
Culture p = .18), et de Maing= .24). Comme le montre la Figure 21, une faible tendance des sujets a
utiliser ce principe a été remarquée, les deux groupes appliquant ce princi@@ 8as30% des cas

seulement
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Départ haut puis gauche
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Figure 21 : Respect du principe de départ en haut puis vers la gauche, en fonction de la main
chez les enfants Syriens et les enfants Frangais.

Nous avons examiné les autres choix de départ pour dessiner le triangle. Nos sujets montrent
une tendance a commencer leurs dessins par les pwirdtsen bas et a gauche. L’ANOVA révéle
que ’effet de la Main est significatif, F(1,123) = 28.03p < .001, et que ’effet de la Culture est trés
tendanciellement significatifF(1,123) = 2.03,p = .09. Les enfants syriens comme les francais
débutentd dessin du triangle en bas et a gauche lorsqu’ils dessinent avec la main droite plus qu'avec
la main gauche ; les enfants francais ne montrent pas fortement cette tendanaevaircgauche.
De plus, lorsque le sujet utilise la main gauche, on constate que la tendance a esremébas et a
gauche diminue, alors que la tendance a commencer a droite apparait légerement. La Figure 22 illus

ces données.

Départ en bas a gauche
100
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60 +—
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Main droite
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Figure 22 : Pourcentage moyen de départ en bas et a gauche, en fonction de la main chez les

enfants Syriens et les enfants Francais.
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- Les principes de progression :
e Le principe de direction haut - bas

L'ANOVA révéle un effet significatif de I'AgeF(6,154) = 5.82,p < .001, et un effet
d’interaction marginal avec la Main F(6,154) = 1.100p < .08. Aucun effet de Mainp(= .16), ni

d’effet Culture (F < 1) n’apparaissent. Pareillement au principe de départ en haut, le respect du
principe de la direction de haut en bagmente avec 1’dge. Les plus jeunes tracent les lignes
verticales de haut en bas davantage lorsqu’ils dessinent avec la main gauche qu’avec la main droite,
alors que les plus agés, de 5 a 9 ans, se comportent de fagon quasi identiges dsax mains.

Aucun autre effet n'est significatif. La Figure 23 illustre ces données.

Direction Haut - Bas
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== Main gauche
40
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Figure 23 : Respect du principe de direction haut - bas en fonction de I'age et de la main.

Nous avons aussi étudié le réle du contexte des segments sur I'application du principe de
direction haut-bas, en comparant le tauxreipect de ce principe lorsque 1’enfant a dessiné un seul
segment verticakolé (Modéle 1), ou quand ces segments étaient intégrés a d’autres types de segments
dans la figure. L'ANOVA révele que l'effet de Contexte est signifidatif,154) = 21.26p < .001, et
il interagit avec la Culture=(1,154) = 3.92p < .05. L’interaction Age, Culture x Contexte apparait
marginalement significativd;(1,154) = 2.05p = .08. On ne note pas d’effet simple de la Culture (p =
.25), ni d’effet de la Main (p = .18), alors que I’effet de 1’Age est significatif, F(1,154) = 5.13p <
.001. La Figure 24 représente la différence entre les deux contextes des segmentssghiendest

les francais.
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Frangais Syriens
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Figure 24 : Respect du principe de direction haut - bas en fonction du contexteyohestse

chez les enfants syriens et les enfants francais.

Le sujet respecte plus le principe H®ak lorsqu’il dessine un segment vertical isolé (77%)
gue des segments intégrés (66%). La différence entre les deux types de segments aadem@etet |
avec I’age chez les syriens. Par contre, I’effet de Contexte sur ces segments n’est pas observable chez
les frangais et I’évolution avec 1’age n’est pas claire non plus. Cette comparaison nous indique que les
syriens, dans les ages plus avancés, appliquent plus ce principe que les francais lorsqu’ils tracent un

segmat isolé, alors qu’ils ne se distinguent pas en produisant des segments intégrés.

e Le principe de direction gauche-droite

Pareillement au principe de direction haut-basis avons étudi¢ I’effet de composition des
segments sur 1’application de ce principe, en comparant les dessins d’un segment isolé horizontal
(Modele 2) avec les dessins des segments intégrés. L'ANOVA révéle wsigefitetatif du Contexte,
F(1,154) = 4.43p < .05, et des @éfts d’interaction significatifs avec la MainF(1,154) = 10.09p <
.001 et avec la Cultur&(1,154) = 26.00p < .001. Par ailleurs, I’effet de la Main, F(1,154) = 70.61p
< .001 comme de la Culturg(1,154) = 38.30p < .001, sont significatifs commeéinteraction entre
Culture et MainF(1,154) = 4.15p < .05. On ne note pas d’effet d’interaction entre Culture, Main, et
Contexte §p =. 13) ni d’effet d’Age (F < 1). La Figure 25 illustre la différence les deux contextes de
tracé des segments chez les syriens et les francais.
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Frangais Syriens
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Figure 25 : Respect du principe de direction gauche-droite en fonction du Contexte et de la
Main chez les enfants syriens et les enfants francais.

Le respect du principe de direction gauche-droite est plus élevé en tracant un segient
(61%) que des segments intégrés (55%). Par ailleurs, les deux groupes se différarsclergqul'ils
produisent une seule ligne horizontale que des lignes intégrées. Comme le edigngd 25, les
deux groupeappliquent ce principe beaucoup plus lorsqu’ils dessinent avec leur main droite qu’avec
leur main gauche. Cette divergence entre les deux mains esbfibie qu’ils tracent une seule ligne

horizantale plutét que des lignes intégrées, surtout chez les frangais.

Pour ce qui concerne le respect de ce principe dans le tracé d’un segment isolé (modéle 2), on
note des effets significatifs de la CultuF§¢1,154) = 37.40p < .001, et de la Mairf(1,154) = 40.13,
p <.001. Par ailleurs, I’interaction Culture x Main est marginalement significative, F(1,154) = 3.47p
=.08. Nous ne relevons pas d’effet d’Age (p = .60), ni d’interaction entre Age, Culture, et Main (p
=70). La Figure 26rapporte I’évolution avec 1’age du respect de ce principe en dessinant un seul
segment isolé en fonction de la main et chez les enfants frangais (a gawtiez)les enfants syriens
(a droie).

65



Chapitre 1: l’application des régles de production graphique chez l’adulte et [’enfant
Frangais
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Figure 26 : Respect du principe de direction gauche-droite en dessinant un seul segment, en

fonction de [’Age et de la Main chez les francais et les syriens.

Globalement, les enfants francais (75 %) procédent plus souvent de gauche a droite que les
syriens (45 % et ils appliquent ce principe avec la main droite (75 %) plus qu’avec la main gauche
(45 %). La différence entre les deux groupes est plus importante lorsqu’ils utilisent la main droite que
la gauche. Comme le montre la Figure 26, les francais tendent a tracer deagdigiteeavec la main
droite plus souvent qu’avec la main gauche, a tous les ages. Le respect de ce principe diminue avec
I’age chez les syriens, de méme que la différence entre les deux mains seréduit de facon importante
avec 1’age. Les enfants syriens de 3 a 5 ans tracent de gauche a droite avec la main droite beaucoup
plus qu’avec la main gauche tandis que les plus dgés n’appliquent plus ce principe, quelle que soit la

main utilisée.

Pour ce qui concerne le respect de ce prindape le tracé des segments intégrés, I’ANOVA
révele un effet significatif des facteurs Cultuf€],154) = 10.88p < .001 et MainF(1,154) = 132.99,
p < .001 et de I’interaction Age x Main, F(6,154) = 3.65p < .01. L’interaction Main x Culture est
tendanciellement significativé,(1,154) = 2.89p = .09. L'effet de I'Age n’est pas significatif (p = .79).
La Figure27 représente 1’évolution du respect de ce principe avec I’4ge en fonction de la main chez

les enfants francai{®& gauchest chez les enfants syrie(g droite).
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Francais Syriens
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Figure 27: Respect du principe de direction gauche - droite en fonction de I'age et dala mai
chez les enfants syriens et les enfants frangais

Comme I’indique la figure 27, les enfants francai®9 %) respectent Iégerement plus souvent
le principe de direction de gauche a droite que les sy(h8b). Les enfants syriens et les enfants
frangais se différencient plus quand ils dessinent avec leur main droite qu’avec leur main gauche.
Enfin, les deux groupes tracent davantage de gauche a droite lorsqu’ils dessinent avec la main droite
qu’avec leur main gauche, et tracent aussi bien de droite a gauche que de gauche a droite lorsqu’ils
utilisent la main gauche. Notons qu’a 3 ans, la différence entre les deux mains est encore plus marquée

qu’aux autres dges, comme l'atteste l'interaction significative.

En analysant séparément les données des enfants gfigure 27) nous pouvons constater
une interaction significative entre Age et Mak{p,77) = 2.62p < .05. La différence entre les deux
mains est plus marquée chez les enfants de 3 ans alors qu’elle diminue avec ’age, les deux mains se
comportant de la méme fagon chez les enfants de 9 ans. Cette interaction n’est pas significative chez

les francaigp = .10).Aucun autre effet n'est significatif.

e Le principe de rotation dans le sens anti-horaire

Nous avons observé ce principe dans la copie des modeéles 13 et 14, pour lesquels les plus
jeunes enfants de 3 ans, un enfant syrien et deux enfants francais de 4 ans, ont tdifficdiitles a

dessiner.
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L'ANOVA révele un effet significatif de I'Agei(5, 130) = 8.81,p < .001. Une interaction entre
Age et Culture apparait marginalement significatf@, 130) = 2.05,p = .08. La Figure 28 illustre

ces données.
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Figure 28 : Respect du principe de rotation dans le sens anti-horaire en fonetiGge et de

la culture

Globalement, le respect de rotation dans le sens anti-horaire augmente avec I'figachiss
dessinent plus les cercles dans le senshartdire que les syriens, sauf a 1’age de 3 et 7 ans, ou les
syriens appliquent plus ce principe que les francais. On ne note aucun effet de (@& Mal), ni

d’interaction Culture x Mainp(=.31). Aucun autre effet n'est significatif.

e Le principe des paralléles

Le principe des paralléles renvoie au fait de dessiner des paralléles en successites dans
figures parallélépipédiquémodeles 10 et 11).e groupe de 3 ans a été éliminé de I’analyse ainsi que

deux enfants syriens, un enfant francais de 4 ans et un enfant francais de 5 ans.

L'ANOVA ne révéle aucun effet significatif dans nos résultats. Ce principe s’avére trés peu
utilisé a tous les ages, allant de 0 % a 5,20 % au maximum, quelles que soid¢ntéadcusujet et la

main utilisée.
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e Le principe de continuité indexé par le nombre de levers de crayon

Nous avons pris en compte le nombre de levers de crayon effectués pour réaliser le dessin.
L'ANOVA révéle un effet significatif de I'Age7(6, 152) = 2.76p < .01, de la Culturer(1, 152) =
22.49,p < .001 et de I’interaction Age x Culture, F(6, 152) = 2.20p < .05. La Figure 29 illustre ces
données.
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Figure 29 : Nombre moyen de levers de crayon en fonction de I'age et de la culture.

Nous constatons que les syriens dessinent de maniere plus continue que les frandais, mais
différence devient moins importante chez les enfants plus agés. De plus, les Banlgaient de
moins en moins lerayon avec 1’age, alors que 1’on ne trouve pas cet effet chez les syriens. L’analyse
des données des enfants syriens seuls montre que 1’effet de 1’Age n’est effectivement pas significatif

pour eux E < 1).

L’effet Main est significatif, F(1, 152) = 27.61p < .001, comme I’interaction Age x Main est
significative,F(6, 152) = 2.20p < .05. Les résultats sont illustrés par la Figd0e
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NB lever crayon

1,2

0,8

a

0,6 ¥— Main droite

== Main gauche
0,4

nombre moyen

0,2

3 4 5 6 7 8 9 ans

Figure 30 : Nombre moyen de levers de crayon en fonction de I'age et de la main.

Nous constatons que les enfantsous les ages, soulévent plus le crayon lorsqu’ils dessinent
avec la main droite qu’avec la main gauche. Cette différence est plus remarquée chez les enfants plus

jeunes, la différence entre les deux mains se réduisant avec 1’age.

Aucun autre effet n'est significatif.

e Le principe de continuité indexé par 1’ancrage fluide

Le principe de I’ancrage fluide (tragage en continu) a ét¢ observé dans la copie des modeles 6,
7, 8,9, 13 et 14. En raison du fait que certains enfants n’arrivaient pas a dessiner ces modeles, cing

enfants de 3 an® Francais et 3 Syrien®nt été élimiés ainsi qu’un enfant syrien de 4 ans.

L’ANOVA révéle que I’interaction Age x Culture est significative, F(6, 148) = 2.22p < .05.
Cependant, aucun effet de Cultupe=(94), ni d’effet d’Age (p =.30)n’apparait. Comme 1’indique la
Figure 31, on caate que les syriens dessinent de maniére plus continue avec 1’age, cette
augmentation apparaissant entre 3 et 7 ans, alors que chez les francais, il n’y a aucune différence avec

I’age entre 3 et 9 ans.
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Ancrage fluide
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Figure 31: Respect du principe de l’ancrage fluide en fonction de l'dge et de la culture.

Un effet tendanciel de la Main est obserye=(09). L’interaction Culture x Main est par
contre significativeF(1, 148) = 5.03p < .05.
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Figure 32: Principe de l’ancrage fluide en fonction de la culture et de la main.

Comme le révéle la Figure 32s enfants syriens utilisent plus le principe de 1’ancrage fluide
lorsqu’ils dessinent avec la main gauche qu’avec la main droite, alors qu’aucune différence n’est

observée chez les enfants francais. Aucun autre effet n’est significatif.
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- Les pincipes d’organisation globale

e Le principe Start Rotation Principle (SRP)

Nous avons codé ce principe dans la copie des modéles 13 et 14. Le groupe des 3 ans, un enfant
syrien et deux enfants francais de 4 ans ont été éliminés en raison de leurs difficultés priragesssi

modeéles.

L’effet Age, F(5, 130) = 2.47,p < .05 etl’interaction Age x Culture, F(5, 130) = 2.96p <
.01, se montrent significatifs. La Figure 33 illustre ces données.
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Figure 33 Respect du SRP en fonction de l’dge chez les Frangais et les Syriens

Le respect du SRP devient plus fort avec I'age chez les enfants francais seulergent. Si
respect du SRP apparait important chez les francais dans les ages plus avancésslieppliquent

fortement le SRP a tous les ages.

L’effet de la Main, F(5, 130) = 2.47,p < .05 et I’interaction Culture x Main, F(1, 130) = 16.16p

<.001, se montrent significatifs, comme le rapporteidare 34.

72



Chapitre 1: l’application des régles de production graphique chez l’adulte et [’enfant

SRP
100

80

60 —
Main droite

%

40— B Main gauche

20 +—

Frangais Syriens

Figure 35: Respect du SRP en fonction de la main chez les Frangais et les Syriens

Les enfants francais appliquent plus souvent le SRP quand ils dessinent avec leur main droite
qu’avec leur gauche, alors que c’est I’inverse chez les enfants syriens, qui tendent & utiliser ce principe
plus avec leur main gauche qu’avec leur main droite. Les francais se différencient ainsi plus par

rapport a la main utilisée que les syriens.

Aucun autre effet n'est significatif.

e Le principe d’exécution centripéte (PEC)

Nous avons observé ce principe dans la production des modeéles 10 et 11, apres avoir éliminé
le groupe des 3 ans, un enfant francais et deux enfants syriens de 4 ans, et un enfamteffa@ces
Ce principe est extrémement utilisé a tous les ages, oscillant entre 951%0e%. Aucun effet n'est

significatif statistiquement.

- Analyse des erreurs de copie du modele :

e Erreurs de forme, de tailter d’orientation

Nous pouvons illustrer de fagon plus précise les erreurs de copie de forme, tailatation

que nous avons observées.
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Nous avons codé la conformité des dessins produits aux modeles 3 a 14. Les Figurks 37 a 4
illustrent les différents types d'erreurs observées avec quelques exemplésredes dessins des
enfants de 3 et 4 ans.

Nous avons codé, pour tous les modeéles, si les dessins reproduisaient la forar@iéde m
correcte ou non. Deux enfants frangais de 3 ans ont été éliminés au cours aelgstt L’ANOVA
révele un effet significatif du facteur Age(6, 152) = 81.64p < .001, de I’effet Culture, F(1, 152) =
6.01,p<.01, de MainF(1, 152) =99.99p < .001, de I’interaction Age x Culture x Main, F(6, 152) =
3.90,p < .01 et de l’interaction Age x Main, F(6, 152) = 5.57p < .001. La Figure 36 rapporte
I’amélioration des performances de dessin avec 1’dge en fonction de la main chez les enfants francais

(a gaucle) etchez les enfants syrie(& droite).

Frangais Syriens
100 100 M—H
80 80 ‘!
60 60 /
X / % /
40 40
20 20 /
0 0
3 4 5 6 7 8 9ans 3 4 5 6 7 8 9ans
=¢-Main droite =fll=Main gauche =¢-Main droite =fll=Main gauche

Figure 36: Pourcentagesie formes correctes en fonction de l'dge et de la main chez les

Francais et les Syriens

Les sujets dessinent de plus en plus de formes correctes avec 1’dge et produisent plus de
formes correctes avec leur main drdBa& %) qu’avec leur main gauche (69 %).Les francaig77 %)

copient plus correctement les figures géométriques que les siiieds.

L’interaction entre Main et Culture est significativel-(1, 152) = 10.30p < .001. Les deux

groupes produisent plus correctement leurs dessins avec la main droite qu’avec la main gauche, les
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syriens se différenciant plus par rapport a la main utilisée que les francai§étende entre les deux
mains est plus importanthez les frangais a-34 ans, alors qu’elle est importante chez les syriens

entre 4 et 6 ans surtout.

La Figure 37 comporte des exemples de dessins ou la forme ou la taille de certanssélém

des objets ont été changés sans altérer la forme globale du modeéle (A, le modéle 13 ; B, le modéle 11).

A B

Figure 37 : Changements de forme ou de taille de certains éléments des objets

Comme le montre le Tableau 2, ce type d’erreurs est plus marqué a 1’age de 3 ans que 4 ans, et avec la

main gauche qu’avec la main droite pour les 3 ans en particulier.

Tableau 2 Pourcentage de sujets qui chandarforme oula taille des éléments de la figure pour les

deux groupes a ’4ge de 3 et 4 ans.

Francais Syriens
Main droite Main gauche Main droite Main gauche
3ans 29 % 35 % 28 % 37 %
4 ans 13 % 18 % 17 % 19 %

La Figure 38 fournit des exemples de dessins dans lesquels les enfants ont modifié la form

globale des objets (A, le modéle de croix devient un signe de multiplic&iam triangle est dessiné
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comme un cercle ; C, un autre triangle est tracé comme un carré ; D, un caraéésbmme un
cercle ; E, un autre carré est dessiné comme un triangle).

7 |

A. croix Btriangle

Ctriangle Dcarré Ecarré

Figure 38 : Modification de la forme globale des objets

Le Tableau 3 indique que la moitié des enfants de 3 ans tend a modifier la forme glohale de |

figure copiée surtout lorsqu’ils utilisent la main gauche. Les enfants de 4 ans respectent beaucoup plus
la forme globale du modéle.

Tableau 3 Pourcentage de modification globale de la forme chez les enfants de 3 et 4 ans.

Francais Syriens
Main droite Main gauche Main droite Main gauche
3 ans 55 % 67 % 52 % 62 %
4 ans 26% 25 % 26 % 27 %

Des changements de la position/ orientation des éléments sont illustrés dans la Figure 39 (A

position des cercles du modele 12 ; B. orientation du dessin pour le modéle 9).
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So [ o
A B

Figure 39 : Changements de position/ orientation des éléments.

Le Tableau 4 rapporte le pourcentage moyen de ce type d’erreurs dans les copies des figures
géomeétriques réalisées par les enfants syriens et frangais avec les deux mangritede 3 ans

changent la position et I’orientation des éléments avec la main gauche plus qu’avec la main droite.

Tableau 4 Pourcentage moyen de changements de la position et de 1’orientation des éléments chez les

enfants de 3 et 4 ans.

Francais Syriens
Main droite Main gauche Main droite Main gauche
3 ans 18 % 25% 15% 27 %
4 ans 9% 8 % 10 % 15%

La Figure 40montre des exemples d’ajouts d’éléments (comme des rayons de soleil), L’ajout

des éléments est largement marqué dans le dessin de soleil.

Figure 40: Ajout d’éléments
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Ce type d’erreurs n’est remarqué que dans le dessin de soleil. De plus, aucun enfant de 3 et 4
ans ne respecte le nombre des rayons de soleil. Le Tableau 5 montre que les anfaigsde 4 ans
tendent largement a ajouter des rayons quelle que soit la main utilisée. Pay, @illlag enfants de 4
ans ajoutent des rayons, les enfants de 3 ans tendent a minimiser le dimintegodssde soleil

dessinés.

Tableau 5 Pourcentage moyen d'ajouts ou réduction de rayons de soleil chez les enfants de 3 et 4 ans.

Francais Syriens
Main droite Main gauche Main droite Main gauche
3 ans 48 % 28 % 29 % 40 %
4 ans 83 % 83 % 63 % 44 %

Enfin, la Figure 41 présente des exemples de dessins incomplets (A. les segments du carré ; B.

le segment vertical du modéle 6).

_ R
/

Figure 41 : Dessins incomplets

Le Tableau 6 indique que ce type d’erreurs s’avere trés peu présent dans les dessins des enfants de 4

ans.
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Tableau 6 Pourcentage moyen de dessins incomplets réalisés par les enfants de 3 et 4 ans.

Francais Syriens
Main droite Main gauche Main droite Main gauche
3 ans 14 % 12 % 16 % 19 %
4 ans 4% 5% 10 % 5%

e Constructions en miroir

Nous avons analysé le nombre de dessins en miroir dans la production des modéles 6, 7, 8, et
9. Un enfant syrien et 3 enfants francais de 3 ans, ont été éliminés a cause de leursémeapaci

dessiner ces modéles avec la main gauche.
L’ANOVA révéle un effet significatif des facteurs Ag&;(6, 150) = 18.41p < .01, et MainF

(1, 150) = 8.95p < .01, de méme que de I’interaction Age x Main, F(6, 150) = 4.16p < .001.

Production en miroir

50

o0 |8
30 \

NN
10 T

3 4 5 6

=¢=Main droite

%
/—i

== Main gauche

—t—0

9 ans

Figure 42: Pourcentage de productions en miroir en fonction de l’dge et de la main.

Comme le montre la Figure 42, des productions en miroir sont observées dansnesddsss
plus jeunes enfanigle 3 a 5 ans)e phénomeéne disparaissant avec 1’age. Ces productions sont plus
fréquentes avec la main gauche qu’avec la main droite chez les enfants de 3 ans. Aucun autre effet

n'est significatif.
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La Figure 43 illustre les dessins de ces modelesldadsux groupes d’enfants de 3 a 5 ans.

Francais Syriens
Main il — — . —
"_:'.-'-.—'--—1 = — —n_‘in_ﬂ_-n—\. | - ;-‘ ) = lr_,-___r_'_,.
b s % O T B e A 11 ¢ Frieeh
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Figure 43 : Dessins des modéles 6, 7, 8, et 9, par les enfants syriens et francais

Note : Nous avons retracé par dessus les dessins exécutés en miroir de la main gacmhstaten
une différence de pression évidente entre les deux mains, les dessins réalisés dedacmaiatgnt

produits avec une faible pression. Nous avons coloré en rouge les dessins produits en miroir.
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Discussion

Tout au long de cette étude, nous avons cherché a étudier les effets de 1’age et de contraintes
biomécaniques sur la directionnalité des mouvements graphiques chez des enfantefrayrjeais
d’écoles maternelle et primaire. Nous allons confronter, dans un premier temps, nos résultats aux
travaux de la littérature sur ce théme en abordant la question des effets de 1’apprentissage et du
développement. Ensuite, nous allons montrer I’impact des contraintes biomécaniques sur le

comportement graphique de I’enfant.

Les deux groupes culturels ont montré une tendance similaire a appliquer certaires regle
graphiques déja connues dans la littérature (Goodnow, Levine, 1973 ; Lieblichg, Kligielmass
1975 ; Sommers, 1981 ; Nihei, 1983 ; Magnan, Baldy, Chatillon, 1999). Les principes deedépart
haut, de tracé de haut en bas, de continuité indexé par ’ancrage fluide, de rotation dans le sens anti-
horaire, celui du SRP, le principe d’exécution centripéte, sont le plus souvent respectés par les deux
groupes culturels avec la main droite. En revanche, le principe des paralléles n’est respecté que par
trés peu des sujets, et peu d’enfants ont débuté le triangle par le sommet en haut puis & gauche. Les
deux groupes préferent commencer le dessin de triangle par le point situé en lypiEteaen
montant l'oblique vers le sommet quelle gue soit la main utilisée. Cette temdestcpas seulement
apparente que chez les jeunes enfants, comme l'avaient trouvé Braswell et Rosengren (2000), mais tout
au long de développement. Enfin, les deux groupes utilisent trés majoritairement l&GEQat
Magnan, Baldy et Chatillon (1999) a tous les §gesne note effectivement pas d’effet d’age sur ce

principe.

Certaines divergences déja observées chez les adultes sont par contre a cemsidéies
deux groupes d’enfants. Une différence apparait dans I’application du principe de départ a gauche, et
conséquemment, du tracé de gauche a droite. Les francais démarrent a gauche et tracent de gauche a
droite plus souvent que les syriens (Dennis et Raskin, 1960 ; Goodnow et al,Liglih, Ninio,
Kugelmas, 1975 ; De Agostini & Chokron 2002 ; Vaid, 1995). De plus, les enfants syriens ¢esn
adultes syriens, soulévent moins le crayon que les francais qui dessinent de maniére plisudiscont
Ce résultat est contraire a celui de Goodnow et al (1973), qui rapportent quadiésnisrdessinent de
maniére plus discontinue que les américains. Ces différences entre les deux groupes sont dues au mode
d’écriture spécifique en arabe et en francais. Les syriens habitués a une écriture allant de droite a
gauche, généralisent cette directionnalité aux dessins des figures géométriqueirdsesidns la
langue arabe étant liées entre elles pour écrire un mot, ceci entraineskgrdns une dominance
plus grande du principe de continuité, alors que le systéme alphabétique frangais n’exige pas de lier
les lettres entre elles pour écrire un mot. Ceci peut expliquer pourquoi les pgitgent le

principe de progression habds plus fréquemment pour le tracé d’un seul segment simple que de
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segments intégrés. Dans la méme perspective, les francais tracent de gauctee phudrebuvent
lorsqu’ils produisent un seul segment isolé que des segments intégrés. La différence entre les deux
groupes pour ’application de la direction gauche-droite est également beaucoup plus importante pour
la production de segments simples que intégrés. Loisqitencipe de continuité s’oppose au respect

des principes de progression, les sujets privilégient le principe de con@incéi®i de progression
(Simner, 1981 Thomassen & Tibosch, 1991 ; Thomassen, Meulenbroek & Hoofs, 1992 ; Vinter,
1994).

L’apprentissage de la lecture et de 1’écriture joue un rdle trés important dans la préférence
directionnelle du dessin de segments simples. Conformément aux études de Lieblich et at (EQ75) e
Goodnow (1977), la progression gauche-droite est importante chez les enfants de lejagtrnel
diminue avec 1’age chez les syriens en favorisant la direction droite-gauche a 1’age scolaire, tandis que
nous n’avons pas observé d’augmentation de ce principe avec 1’age chez les francais. Les frangais
tendent a tracer le trait horizontal de gauche a droite avec la main drtoitis &ées ages, ce qui
confirme les résultats de Gesell et Ames (1946), considérant que dese? angahts dessinent la
ligne horizontale de gauche a droite. La direction gauche-droite apparait a tous les ages dans la culture
francais car la direction des mouvements d’extension vers 1’extérieur avec la main droite correspond

au sens d’écriture.

En accord avec Goodnoet Levine, (1973), Van Sommers (1984), et Meulenbrok, Virger,
Mounoud (1993), I’application de certaines régles se renforce avec 1'dge dans les deux groupes. Le
départ en haut et la direction haduat- est de plus en plus respecté avec 1’age. Cette évolution est
toutefois plus évidente chez les enfants syriens, surtout lorsqu'ils produissstil segment vertical.
Ce résultat est en accord avec une remarque de Van Sommers (1984), montrant quetdesienfa
jeunes partent du corps et prolongent les tracés comme si la feuille étalbfgement du corps. En
effet, a ’4ge de 3 ans, les enfants tracent tout autant de bas en haut que de haut en bas lorsqu’ils
utilisent la main droite, bien qu’ils tracent du haut en bas davantage avec la main gauche. En ce qui
concerne le dessin de cercles, conformément aux résultats de Meulenbroek, e¢¥iMeunoud
(1993), les enfants d’age préscolaire tracent préférentiellement les cercles dans le sens horaire, alors
gue les écoliers préférent le sens antiire dominant dans 1’écriture alphabétique. De plus, le respect
de SRP devient plus fort avec l'dge chez les frangais comme 1’avaient montré ces auteurs.
Conformément a Van Sommers (1984), le principe de SRP est appligué dans environ 70% des
productions graphiques et cela surtout chez les syriens, alors que les enfants flasgaunes ne

respectent pas ce principe.

Nos résultats difféerent quelque peu de la littérature pour ce qui concerneélerraontinu
(ancrage fluide). Nihei (1983) rapporte que 1’ancrage fluide apparait aux environs de 6 ans. Si 1’on

examine nos résultats relatifs au nombre de levers de crayon, nous ne trouvons aucune évolution avec

82



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

I’age chez les enfants syriens, alors qu’elle va bien dans le sens d’une augmentation de la continuité
entre 3 et 6 ans pour les enfants francais. Il y a une tendance a la continuité cheankesiéytie plus
jeune age. Par contre, indexé par 1’augmentation du principe d’ancrage fluide, nos résultats favorisent
une image un peu divergente de ce développement. Une évolution avec 1’age n’apparait pas chez les
enfants frangais, alors qu’il y a une évolution chez les enfants syriens, dans le sens d’une évolution
progressive de cet ancrage fluide. Chez les frangais, I’ancrage fluide semble appliqué a un bon niveau

deés le plus jeune age.

La capacité de dessievient plus performante avec 1’age, d’autant plus avec la main droite.
Les enfants produisent leurs dessins avec moins d’erreurs avec la main droite qu’avec la main gauche
(Simner 1981, 1984). Le phénoméne de production en miroir est notamment observé chez les plus
jeunes enfants de 3 ans, et il se réduit considérablement’age, pour disparaitre a 6 ans. Cela
confirme les résultats de Fisher (2009), montrant que les enfants francais du CP prbdaisemip
moins d’écriture en miroir que les enfants plus jeunes de grande section. La production en miroir est
par ailleurs plugréquente avec la main gauche qu’avec la main droite, ce qui va dans le sens de

Hildreth (1950) relativement aux sujets écrivant de la main gauche.

Les mouvements d’extension vers D’extérieur du corps déterminés par des contraintes
biomécaniques influence la direction préférée des sujets dans la production sleSdreitirmément
aux études de Gese#tt Ames (1946), Van Sommers (1984), Scheirs (1990), et de Braswell et
Rosengren (2000, 2008), le départ a gauche ainsi que le tracé dans la direcaochdeagdroite
étaient moins souvent appliqués avec la main gauche dans les deux groupes culturels. Les
mouvementsd’extension vers l'extérieur du corps peuvent expliquer également pourquoi les sujets
commencent le dessin du triangle en bas et a gauche avec la main droite plusajuaegauche,
et pourquoi le départ en bas et a droite apparait avec la main gauche alors qu’il n'est pas signalé avec

la main droite.

Comme la régle de continuité domine les autres régles telles que lssdeglmgression de
gauche a droite, les effets culturels et biomécaniques sont plus nets lorsqofamés tracent une
seule ligne. En accord avec Glenn, BradsteavBharp (1995), la différence entre les deux mains
devient plus importante lorsque le sujet copie un segment horizontal isolé que des segments composés,
surtout chez les francais qui tendent largement & tracer de gauche a drdienaai@cdroite, pendant
que cette tendance est moins marquée avec la main gauchemobesments d’extension vers
I’extérieur apparaissent clairement dans les deux groupes a tous les 4ges méme chez les plus jeunes

enfants, ce qui confirme les résultats de Tan (1982) avec les enfants australiens de 4 ans.

Conformément a notre attente, la différence entre les deux mains est plus marquée chez le
enfants de 3 et 4 ans, qui respectent plus les régles graphiques avec la neagudrlaitgauche. En

accord avec Vinter (1994), ce résultat suggére que le comportement graphique §Espkienfants
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est dominé par des propriétés biomécaniques. Cette différence entre les deux maing aeecédui
I’age, les enfants plus 4gés utilisant des procédures graphiques similaires avec les deux mains, comme
Braswellet Rosengren (2002) 1’ont trouvé dans leur étude avec les enfants de 4 a 6 ans. Cependant,
dans I’application du principe de départ & gauche et conséquemment du tracé de gauche a droite, nous
n’avons pas relevé ces changements développementaux liés aux contraintes biomécaniques chez les
francgais. Contrairement aux résultats de Weiss (1969, 1971), rapportant que jesnas®nfants ne
montrent pas une préférence directionnelle, on trouve que les francais préferent le départ & gauche et le
tracé vers ladroite a tous les ages, lorsqu’ils dessinent avec la main droite plus qu’avec la main
gauche. Toutefois, ils ne tracent pas dans la direction opposée lors de dessins affectligé&sain
gauche, ce qui montre que les contraintes cognitives semblentl’domorter sur les contraintes
biomécaniques dans I’enfance. Les mouvements d’extension vers I’extérieur ont été significativement
remargqués chez les plus jeunes syriens qui tracent largement le segment simple de daitthe a
avec la main droite et dans la direction opposée avec la main gauche. Cette dif@temdes deux
mains disparait avec 1’age, les plus agés syriens préférant la direction droite-gauche avec les deux
mains. Notons que les syriens commencent leurs dessins a gauche avec la main droite etva@aroi
la main gauche a tous les ages, a ’exception les enfants de 9 ans qui débutent toujours leurs dessins

par la droite.

En conclusion, ces résultats révelent des changements dans [’utilisation de ces régles en
fonction de 1’age. Le respect de la majorité des régles augmente avec 1’dge dans les deux groupes
culturels, a I’exception du principe de départ a gauche et du principe de direction gauche-droite, qui
diminuent avec 1’4ge chez les syriens. De plus, le respect de ces régles graphiques est plus élevé avec
la main droite qu’avec la main gauche, sauf le principe d’ancrage fluide, plus élevé avec la main
gauche que la droite chez les syriens. Enfin, la différence entre les deux mains se tioakieples
plus jeunes que les plus agés. Nous mettons en évidence le fait que le comportement graphique des
plus jeunes enfants est pleinement déterminé par des facteurs biomécaniques, tandisdpseptedui
agés est sensible a I’influence environnementale liée a la culture (apprentissage de la lecture et de

1’écriture).
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L ’application flexible des régles graphiques chez les adultes et les enfants

Les résultats mis en évidence dans 1’expérience précédente indiquent que la force des regles de
production graphique évolue avec 1’age et que I’application des régles de production est soumise a la
fois aux facteurs culturels et aux contraintes biomécaniques. Ces résultats nous onaammparer
le respect des principes de 1’organisation locale entre les enfants et les adultes, Syriens et Frangais.
Bien qu’il y ait de trés nombreuses fagons, a priori, de produire un pattern géométrique, certaines
recheches montrent que les régles de production constituent une forte contrainte sur 1’organisation du
mouvement. Cependant, lorsqu’un conflit entre régles apparait pour la réalisation d’une figure, la
variabilité dans les séquences adoptées par les sujets augmente (Thomassen & I98d43ch,
L’application flexible des régles privilégie le respect des régles de progression horizontale et verticale
par rapport au principe de continuité (Vinter, 1994). Les deux types de planificatéde (au niveau
de segment) et globale (au niveau de la figure) associés et coordonnés, autorisent dsgscondu
graphiques flexibles.

Afin de tester l’installation de cette flexibilité syntaxique, nous avons comparé les
performances des enfants et des adultes pour la production de figures géoméggmexiéles sont
illustrés dans la Figure 44. Ces deux modéles, déja étudiés par Lieblich ef%), (s ont permis
d’évaluer 1’évolution du respect des principes de départ en haut, a gauche ou par une verticale, les
principes de progression de haut en bas et de gauche a droite quand les sujets dessingnt les deu
segments du carré et les traits intérieurs, au centre de ces modé&gsjratipe de continuité indexé

par le nombre de levers de crayon.

Modele 1 Modele 2

Figure 44 : les deux figures géométriques a reproduire par les adultes et les enfants

Nous avons décidé d’éliminer le groupe de 3 ans, en raison des difficultés rencontrées par ces

enfants pour dessiner les deux formes géométriques.
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Des ANOVAS ont été effectuées avec la CultfiFeancais, Syriensgt I'Age(4, 5, 6, 7, 8, 9
ans et adultesyomme facteurs intergroupes, la Méinoite, gauchepomme facteur intragroupe.

Résultats

- Les principes de départ :

e Leprincipede départ en haut
L'ANOVA révéle un effet significatif de 'AgE(6,166) = 6.28p < .001, 1’effet Main étant
marginal F(1,166) = 3.47,p = .08. Cependant, I’effet d’interaction Age x Main n’est pas

significative p = .23). La Figure 45 illustre ces données.
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Figure 45 : Respect du principe de départ en haut en fonction de I'age et de la main

Nous pouvons constater que le respect de principe de départ en haut augmentesatec I'ag

départ en haut tend a étre Iégerement plus apliqué lorsque les sujets utilisewatinegauche (84 %)

gue leur main droite (80 %). Les adultes démarrent toujours en haut avec les deux mains. La différence

entre les deux groupes culturels est trés faible, comme I’atteste 1’effet Culture qui n’est pas significatif

(F < 1). Aucun autre effet n'est significatif.
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e Le principe de départ a gauche

L'ANOVA révele un effet significatif du facteur Agd-(6, 166) = 2.90,p < .01, de I’effet
Culture,F(1, 166) = 63.59p > .0000, de I’effet Main, F(1, 166) = 22.05p < .001, et de I’interaction
Age x Culture x MainF(6, 166) = 5.26,p < .0001. La Figure 4€apporte 1’évolution avec 1’age du

respect de ce principe de départ a gauche en fonction de la main et chemdass{a gauche)et
chez les Syrien& droite).
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Figure 46 : Respect du principe de départ a gauche, en fonction de I'age et de la maés chez
enfants syriens et les enfants francgais.

Nous pouvons dire globalement que les frangais (82 %) démarrent plus souvent & gauche que
les syriens (46 %), et que le principe est dagrappliqué avec la main droite (62%) qu’avec la main
gauche (46%).

Une évolution tres intéressante de ce principe apparait chez les enfants syriens. S’il est
davantage appliqué lorsque les syriens utilisent leur main droite que gauche jusqu’a 8 ans, c’est
I’inverse qui est a relever ensuite, & 9 ans et a 1’dge adulte. En fait, entre 4 ans et 1’age adulte, ce
principe est de moins en moins appliqué, ou plutot il change de nature, au profit de I’application d’un
principe de départ a droite. Aprés 8 ans, la méme évolution est trouvée poumlgauehe

application d’un principe de départ a droite.
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Pour la population frangaise, le principe de départ a gauche augmente entre 4 ans et 1’age
adulte (étant déja tres fort & 4 ans) lorsque la main droite est utilisée, mais il tend a étre moins appliqué

avec la main gauche.

e Le principe de départ par une verticale
L'ANOVA révele un effet significatif de la Culturd;(1,38) = 21.3,p < .01. Les francais

démarrent plus souvent (80 %) avec une ligne verticale gugtens (53 %). L’effet de 1’Age se

montre juste significatifi(6, 166) = 2.13,p = .05, nous permettant de dire que globalement, comme
le montre la Figure 47, ce principsd a diminuer avec 1’age, avec un accident a I’age de 8 ans, ou les

enfants repectent ce principe plus que les autres groupes d’age. Aucun autre effet n'est significatif.
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Figure 47: Evolution avec [’dge du respect du principe de départ par une verticale chez les

francgais et les syriens.

- Les principes de progression :

e Le principe de direction haut-bas

Nous avons effectué une ANOVA pour évaluer le respect du principe de progression de hau
en bas lorsque le sujet dessine les deux segments verticaux des carrés. L'/AdN@MAuN effet

significatif de I'Age,F(6, 166) = 9.09p < .001. De plus, une interaction entre Age, Culture et Main est
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significative,F(6, 166) = 4.55p < .001. La Figure 48pporte 1’évolution avec 1’4ge du respect de ce
principe en fonction de la main chez les Fran@agauchekt chez les Syrien@ droite).
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Figure 48 : Pourcentage moyen de respect du principe direction -hdnats pour les deux

segments en fonction de l’dge et de la main chez les frangais et les syriens.

Globalement, le respect du principe de direction de haut en bas augmente avec d'ige, et
davantage appliqué par la main droite que la main gauche dans I'échantillon francais adutjeeal

l'inverse est observé chez les adultes syriens.

Aucun autre effet n'est significatif.

Nous avons analysé la direction du trait de la ligne intérieure au centre dueniodél
L'ANOVA révele un effet significatif de I'Ager(6, 166) = 3.57p < .01 . La Figure 49 présente les

données.
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Figure 49 : Evolution ave¢’dge du respect du principe direction haut — bas pour un trait

simple en fonction de I’dge

Le respect du principe de la direction de haut en bas augmente avec 1’évolution de 1’age, avec
un "accident" a 7 ans, age auquel on constate des performances globalement siola@rgants de
4 ans.

Nous ne notons pas d’effet de la Culture (p = .18), ni d’effet de la Main (p =.29) : plus de 87
% des Francais et 91 % des Syriens tendent a tracer le trait simple de haut en bas avec les deux mains.

Nous avons aussi comparé le respect de ce principe lorsque le sujet dessine les segments du
carré et le trait vertical intérieur. Nous avons ainsi effectué une ANOMWA @tudierl’effet du
contexte des segments supplication de ce principe, avec ’Age et la Culture comme facteurs
intergroupes, la Main et le Contexte du segment comme facteurs intragroupesVIAAEN2le que
I'effet de Contexte est significatif(1, 166) = 270.14p < .001, et il interagit marginalement avec la
Culture,F(1, 166) = 3.35p = .08.Les deux groupes respectent plus ce principe en tracant un seul
segment isolé que des segment intégrés, ce qui se note légérement plus chensequwyithez les

francais.

90



Chapitre 1: l’application des régles de production graphique chez [’adulte et [’enfant

Frangais Syriens
100 100
-
-
80 80
X60 X 60

20 20
Composé Simple Composé Simple

Main droite B Main gauche Main droite B Main gauche

Figure 50: Respect du principe de direction haubas en fonction de la culture, de la main,

et du contexte.

e Le principe de direction gauche-droite

Nous avons analysé la direction du trait de la ligne intérieure au centreodéle 2.
L’ANOVA révéle un effet significatif du facteur Culture, F(1, 166) = 68.71p < .001 et du facteur
Main, F(1, 166) = 108.36p < .001. Cependant, aucun effet d’interaction Culture x Main n’est
significatif (F < 1). Les francais (75 %) tracent beaucoup plus souvent la ligne intédegeche a
droite que les syriens (40 %), et les deux groupes tracent de gauche a droite avecriaitsérn® o)
plus souvent qu’avec la main gauche (36 %). L’effet Age se montre significatif, F(6,166) = 2.65p <
.01, ainsi que les interactions Age x Cultl¥€5,166) = 4.04p < .001, Age x Mair-(6,166) = 6.62p
<.001 et Age, Culture x MaiR(6,166) = 3.96p < .001. La Figure 51 préseri’évolution avec 1’age
du respect de ce principe de direction de gauche a droite pour tracemensrtigle en fonction de la

main chez les Francaia gauchektchez les Syrieng@ droite).
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Figure 51: Respect du principe de direction gaueldroite de la ligne simple en fonction de

[’dge et de la main chez les syriens et les frangais

Les francgais appliquent plus ce principe que les syriens, a tous les agesleBes, dds
syriens se différencient plus en fonction de 1’age et de la main utilisée que les francais. Comme le
montre la Figuresl, la différence entre les deux mains est plus remarquable chez les plus jeunes
enfants syriens que chez les plus agés, les enfants syriens de 4 anddejaasta tracer une ligne
simple de gauche a droite avec la main droite et de droite & gauche e Broite. Nous voyons
aussi que la différence entre les deux mains diminue avec I’age et que, néanmoins, les enfants syriens
tracent de gauche a droite avec la main droite et de droite a gauche ana@c gauche, contrairement
aux adultes syriens qui tracent de droite a gauche avec les deux mains. Notossadukde syriens
ne respectent pas du tout le principe de la direction de gauche a droite lorsqu’ils dessinent avec leur
main droite, daméme que les enfants de 4 ans n’appliquent pas du tout ce principe lorsqu’ils utilisent

la main gauche.

Concernant les francaffigure 51, a gauchells tracent une ligne simple de gauche a droite
avec les deux mains, a tous les ages, sauf aux ages de 4 et 6 ans surtout, ou les enfants tracent de droite

a gauche avec la main gauche.

Une ANOVA a été effectuée pour évaluer le respect du principe de progresgjancte a

droite lorsque le sujet dessine les deux segments horizontaux des carrés. L’ANOVA révéle des effets
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significatifs de la CultureF(1,166) = 15.95p < .00, de la Main~(1,166) = 4.90p < .05, et de
I’interaction Main X Culture,F(1,166) = 5.89p < .01.

Nous ne notons pas d’effet d’Age (p = .15). Cependant, I’interaction Age x Culture est
significative,F(6,166) = 5.71p < .001, comme les interactions Age x M&i{,166) = 2.59p < .01 et
Age x Culture x MainF(6,166) = 4.83p < .001. La Figure 52apporte 1’évolution avec 1’age du
respect de ce principe de direction de gauche a droite en fonction de la main chendais (ara

gauche)kt chez les Syrien& droite).
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Figure 52 : Respect du principe de départ a gauche pour dessiner les segments du carré, en

fonction de I'age et de la main chez les enfants syriens et les enfants frangais

Comme le montre la Figure 52, a droite, concernant les francais, le respeataife pie
direction de gauche a droite est plus souvent appliqué a 1’age adulte que dans 1’enfance, notamment
avec la main droite. En revanche, les enfants sy(klegsre 52 a droite) tendent a tracer de gauche a
droite plus que les adultes, lesquels montrent une tendance a tracer de droiteeaagacides deux
mains. Nous pouvons dire globalement que les francais se différencient davantage par Happort a
main utilisée que les syriens, la différence entre les deux mains étant plusushteaohez les adultes

francais, comme I’atteste 1’interaction triple significative.
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Nous avons étudié¢ I’effet de composition des segments sur I’application du principe de
direction gauche-droite. Une ANOVA a été effectudec 1’Age et la Culture comme facteurs
intergroupe, la Main et le Contexte du segment (simple, intégré) comme facteurs intragroupes. L’effet
du Contexte est significatiF(1, 166) = 8.31p < .01, et il interagit significativement avec les facteurs
Culture,F(1, 166) = 41.83p < .001, et MainF(1, 166) = 96.78p < .001. La Figure 53 présente le
respect de ce principe en fonction du Contexte des segments et de la main chez leq& pegis)
et chez les Syriern& droite).
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Figure 53 : Respect du principe de direction gauche-droite, en fonction de la culture, de la

main, et du contexte.

Globalement, le respect du principe de gauche a droite est plus fort lassjetitrace un
seul segment que les deux composés, surtout chez les francgais. La différence éetre nesins est
beaucoup plus importante dans le tragé du trait simple que composé, le sujetetrsegmient simple
de gauche a droite avec la main droite et dans la direction opposée avec la main@auwh@ote

pas cet effet dans la production des segments composés.

Lesinteractions entre Contexte x Ad&€(6, 166) =3.83p < .01, et I’Age x Culture x Contexte,
F(6, 166) =7.35p < .001, sont significatives.
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Comme les Figures 51 B2 le montrent, I’effet de 1’age apparait plus clair dans le dessin du
segment simple que des segments composés surtout chez la population syrienne alors que la

progression gauchdroeite diminue avec I’4ge en tragant un seul segment.

e Le principe de continuité indexé par le nombre de levers de crayon

Nous avons pris en compte le nhombre de levers de crayon effectués pour réaliser le dessin.
L’ANOVA révele un effet significatif du facteur Age, F(6,166) = 6.31p < .001, de ’effet Culture,
F(1,166) = 6.65p < .01, Main,F(1,166) = 65.49p < .001, et de I’interaction Age x Main, F(6,166) =
4.15,p <.001. L’interaction Age x Culture x Main est marginale, F(6,166) = 4.15p <.08, de méme
que l’interaction Age x Culture, F(6,166) = 1.82p = 09. La Figure 54 illustre les données chez les
Francaiga gauchekt les Syrienga droite).
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Figure 54 : Nombre de levers de crayon en fonction de [’dge et de la main chez les Syriens et

les Francais

Les syriens dessinent de maniére plus continue que les francais, le nombre de levers de crayon
augmente avec 1’age dans les deux groupes, surtout entre I’enfance et 1’age adulte. Nous constatons

que les sujets soulévent plus le crayon lorsqu’ils dessinent avec la main droite qu’avec la main gauche.

95



Chapitre 1. ’application des régles de production graphique chez I’adulte et [’enfant

La différence entre les deux mains augmente dés 8 ans chez les syriens. En revémdiféerestce
apparait fortement chez les adultes francais qui soulévent plus souvent le crayonsquaidrik une

figure géomeétrique avec la main droite que la main gauche.

Aucun autre effet n'est significatif.

Discussion

Comme attendu, les résultats obtenus avec cette comparaison confirment mpetidandalité
de la production graphique des dessins est soumise a la fois aux contraintearbopeéqGesell &
Ames, 1946 ; Scheirs, 1990, Braswell & Rosengren, 2000, 2009) et aux facteussc(@oodnow
et al, 1973 ; Lieblich, Ninio, & Kugelmas, 1975 ; De Agostini & Chokron, 2002).rQuvé une forte
différence ent les deux groupes culturels dans ’application des principes de départ a gauche et de
progression gauche droite. L application des reégles graphiques est également plus importante avec la
main droite qu’avec la main gauche. D’un point de vue développemental, le respect des principes de
départ en haut et de progression hautsbasnforce avec 1’age (Goodnow & Lévine, 1973 ; Ninio &
Lieblich, 1976, 1976 ; Van Sommers, 1984 ; Vinter, 1994), alorslgpelication du principe de
départ par une verticale dimne avec 1’age dans les deux groupes. Parallélement a notre résultat
précédent et aux études de Lieblich et al. (1975), et de Goodnow (1977), les syifienis de
maternelle tracent de gauche a droite avec la main droite, cette tendance diminuafgaveadque
I’enfant entre a I’école et apprend a lire et écrire, il va préférer la direction opposée, conforme au sens
de son écriturePar contre, nous n’avons pas trouvé de changement développemental chez les frangais
dans I’application du principe de départ & gauche et de progression gauche-droite, ces principes étant

bien appliqués a tous les ages.

Les régles de production constituent une forte contrainte sur I’organisation du mouvement.
Nous avons étudi€application flexible des régles de progression horizontale et verticalersqu’un
conflit entre régles apparait avec le principe de continpitér la réalisation d’une figure.
Conformément a notre attente et aux études déja réalisées dans la littératuree gespect de ces
principes de progssion s’oppose au principe de continuité, les sujets privilégient le principe de
continuité a celui de progression (Simner, 198lhomassen & Tibosch, 1991 ; Thomassen,
Meulenbroek & Hoofs, 1992 ; Vinter, 1994). Nous observons que les principes de progredsion hau
bas et gauche-droite étaient largement plus respectés dans le dessis sienpkas que des segments
du carré, ce qui prouve que le respect des regles de progression est dominé par pe dainci

continuité, le sujet tracant une fois sur deux dans la direction gauche-droite.
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Pour cette raison, la production du segment horizontal seul constitue un indicateur valide pour
¢évaluer les effets culturels et biomécaniques. Le changement avec 1’dge dans 1’application de la
direction gauche-droite chez les syriens est plus marqué dans le dessin dentpddéts, €iu cette
direction diminue avec 1’age au point que les adultes montrent une préférence compléte pour la

direction droite-gauche.

En accord avec Glenn, Bradshaw et Sharp (1995), les effets des contraintes biomécaniques ont
été plus remarqués lorsque le sujet copie un segment horizontal isolé que des segments composés. Le
sujet tend largement a tracer le trait simple de gauche a droite avec la oiteietdie droite & gauche

avec la main gauche.

D’un point de vue développemental, nous avons trouvé que la différence entre les deux mains
se trouve a tous les ages chez les frangais dans le cas de dessin d’une seule ligne isolée, au contraire de
Braswell et Rosengren (2002). Par ailleurs, la différence entre lesrdgusx était plus forte chez les
enfants que chez les adultes pour les syriens. Par contre, les contraintes biomésanspres
manifestées plus fortement chez les adultes francais que chez les enfants, eargrddsisegments
intégrés. On peut interpréter ces divergences par 1’application flexible des régles graphiques : puisque
les adultes francais soulévent plus leur crayon avec la main droite que la main gauch&ateeiusn

respect plus fréquent de principe de progression gauche-droite avec la main droite que la main gauche.

Toutefois, considérant globalement le développement des effets manuels, en aecord av
Braswell et Rosengren (2002), nous soulignons que les contraintes biomécaniques deplesinent
fortes a I’4ge adulte par rapport a I’enfance surtout dans 1’échantillon francais ou les enfants de 4 a 9
ans utilisent souvent les mémes procédures pour copier les patterns avec leur main dominante qu’avec

leur main non dominante.

Dans le deuxieme chapitre de ce travail, nous examinons de fagon plus approfondie, la
directionnalité de production du cercle en fonction de la position de différents pooiépate chez

I’enfant en utilisant sa main droite et sa main gauche.
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Chapitre 2 La production de cercles chez I’enfant frangais et
syrien.

Introduction

La tache de dessin de cercles est une tache directionnelle qui révéle la directiatiate rot
préférée par le sujet en fonction de la position du point de départ. Cette directioéeppefér étre
influencée par les habitudes d'écriture et les contraintes biomécaniquesikéftets de dominance
manuelle. Van Sommers (1984) décrit le « Start Rotation Principle » (SRP) qui éxdtence un
lien entre le point de départ et le sens de rotation suivi par le sujet. Van Sommers (1984) montre que le
principe SRP varie entre les droitiers et les gauchers. Pour les droitisgsielde point de départ se
situe apres 5 heures jusqu’a 11 heures, le sens de tracé se fait dans le sens horaire. A I’inverse, s’il est
situé aprés 11 heures et avant 5 heures, le sens de rotation est effectué damssietsmrage. Pou
les gauchers, si le point de départ se situe aprés 5 heures et jusqu’a 1 heure, le sens de rotation sera
dans le sens horaire, alors que le sens de rotation anti-horaire se fait lerpgirg de départ est

localisé aprés 1 heure et avant 5 heures.

iy g -
-,

T e -

Gaucher Droitier

Figure 55 : le Start Rotation Principle pour les droitiers et les gauchers.
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Meulenbroek, Vinter, et Mounoud (1993) ont étudié la relation entre le geideépart et le
sens de rotation du cercle chez des enfants et adultes droitiers. Les enfants d’age préscolaire (4 - 5 ans)
débutent le dessin du cercle en bas et tracent dans le sens horaire, alors que les enfants a 1’age scolaire
commencent en haut et tracent préférentiellement les cercles dans le saosaastidominant dans
I’écriture alphabétique. Ainsi, le respect du SRP est observé trés tot dans le développement selon ces
auteurs qui mettent en avant que ce principe permet une optimisation du controleswislzel
précision de fermeture de cercle, le tracé final n'étant pas caché painlalonsque la bonne
combinaison rotation - point de départ est appliquée. Thomassen et Teulingsd¢h@tfirent qu’en
dessinant un cercle, la plupart des adultes emploient des mouvements dans l-sersranméme
lorsqu” on leur demande d’utiliser leur main non-dominante. Cependant, en produisant des cercles
rapides, les adultes tendent a faire la rotation dans le sens horaire avecdeoit@igt dans le sens
opposé avec la main gauche. Les résultats de Glenn, Bradshaw, et Sharp (1995) montrent que les
enfants de 3 ans droitiers tendent a dessiner le cercle dans le sens horaire au contaaiceteogi
le tracent dans le sens anti-horaire, alors que les enfants de 5 et 10 aass étaiuchers, tracent le

cercle dans le sens anti-horaire.

Conduisant des études interculturelles, Amenomoail.ef1997) rapportent que les japonais
produisent davantage les cercles dinsns horaire avec 1’dge. Par contre, les japonais vivant aux
Etats-Unis montrent une tendance moins marquée pour dessiner des cercles dans le sens horai
Goodnow et al. (1973) ont constaté que les enfants des Etats-Unis tendentdesr@eecles dans un
sens anti-horaire alors que les Israéliens dessinent dans un sens horaire. De méme, Dagaehet
(2003) ont comparé des enfants francais et tunisiens, agés de 5, 7 et 9 ans, lorssjon&ist di=s
cercles avec différents points de départs en utilisant les deux mains. Ces antewouvé que la
rotation dans le sens aitbraire se renforce avec 1’dge chez les francais, a I’inverse des tunisiens qui
tendent a tracer de plus en plus dans le sens horaire avec 1’age. Elles rapportent également une
tendance a utiliser un sens horaire plus souvent a 6h qu’a 12h dans les deux groupes. Par contre, aux
positions 5h et 11h, les tunisiens utilisaient un sens horaire plus souverdgsgfrancais. Cette
différence entre les groupes devient significative a 7 ans, les francaiantitdis plus en plus une

direction antihoraire.

La recherche que nous avons conduite a impliqué 2 grodijeasants expérimentaux,
différant au niveau de la culture (Francais et Syriens). Comparativement & Fegahidnen (2003),
la population syrienne est moins influencée par la culture occidentale que la population turifsienne
ailleurs, nous avons ¢élargi la gamme d’ages étudiés et le nombre de point de départ pour tracer le
cercle, e qui nous permet d’évaluer 1’évolution du respect de SRP décrit par Van Sommers (1984)

chez des enfants de deux cultures différentes de fagon plus approfondie.
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Dans notre étude, nous avons comparé le sens de rotation exécuté par les enfants francais et
syriens, agés de 4, 6, 8, et 10 ans, lorsqu'ils tracent des cercles a partiditféreints points de
départ en utilisant la main droite et la main gauche. Conformément aux études connues dans la
littérature, on s’attend a ce que le choix de rotation dans un sens dépende de la position du point de
départ. Ensuite, nous pensons trouver un sens de rotation différent en fonctionpuayiturel, une
rotation dans le sens anti-horaire pour les frangais et une rotation horaire pgyureles. Enfin, on

s’attend a ce que la rotation anti-horake augmente avec 1’age chez les frangais

Méthode

Sujets :

Cette étude a été conduite auprées de 39 enfants frangais et 40 enfants syriens, agés de 4 a
10 ans, de sexe masculin et féminin, tous droitiers. La laténadit€testée en notant 1’usage de 3
objets (crayon, marteau, ciseaux). Les enfants ont été répartis selon lew enltdeux groupes
expérimentaux, comprenant quatre groupes d’age chacun. Le premier groupe compte 39 enfants tous
de langue maternelle francaise et vivant en France. Le deuxieme groupe comprend 40 enfants de

culture arabe, tous de langue maternelle arabe et vivant en Syrie.

Les enfants francais étaient scolarisés en moyenne section de maternelle, CP, CE2, et CM2.
Les enfants syriens étaient scolarisés en 2éme classe de matetfiellssd de I’école primaire,

3°™ et 5™ Le tableau 7 présente le nombre et I'age moyen des sujets dans chacun des groupes.
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Tableau 7 : Nombre de sujets et &ge moyen pour chaque groupe expérimental

Groupe des frangais Groupes des syriens
Nb de sujets Age moyen Nb de sujets Age moyen
(nb de garcons) année, mois (nb de garcons) année, mois
(écart-type) (écart-type)
4 ans 10 (5) 45 10 (5) 4,6
(2,76) (2,65)
6 ans 9 (4) 6,6 10 (5) 6,4
(3,00) (3,21)
8 ans 10 (5) 8,4 10 (5) 8,4
(2,82) (2,90)
10 ans 10 (5) 10.6 10 (5) 10.7
(4.26) (2,75)
Total 39 40

Matériel :

Le matériel qui a été remis a 1’enfant était constitué d’une feuille de format A5, sur laquelle se
trouvent 12 cercles dessinés en pointillés. Chacun contient un petit trait indejpairitide départ de
tracage. Les points de départ variaient et correspondaient, en comparant le aancleadran
d’horloge, a 5h, 6h, 7h, 11h, 12h, et 1 heure. L’enfant devait tracer 6 cercles avec 6 points de départ

différents avec chaque main. (Voir I’Annexe 5).

Procédure :

L’enfant était assis devant la table et la feuille de protocole était installée de maniere a ce que
sa position soit centrée @v1’axe du corps de I’enfant. L’expérimentateur expliquait la tiche a
I’enfant en lui donnant la consigne suivante : «tu vas tracer par dessus chaque cerclgemtillés en
commencant par ce petit trait. Tu ne dois pas tourner le livret, et tu vas commencemardiri

tracer 6 cercles avec la main droitgauchey. L’ordre des points de départ était aléatoire. Ensuite,
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nous informions I’enfant qu’il doit tracer la deuxiéme moitié¢ avec 1’autre main. L’expérimentateur

notait le sens de rotation lors du tracé de chaque cercle.

Codage des données :

Quand le cercle est tracé dans le sens horaire, on note 1, et 0 s'il est trdeésdaasanti-

horaire. Des ANOVAS ont été effectuées avec

'Age (4, 6, 8, et 10 ans)Ceiltlme (Francais,

Syriens) comme facteurs intergroupes, la Main (droite, gauche) et la position tdediépart (5h,

6h, 7h, 11h, 12h, et 1h) comme facteurs intragroupes.

Résultats

L'ANOVA révele un effet significatif de la Positiof(5,355) = 12.87p < .001, et de
I’interaction Position x Main, F(5,553) = 14.10p < .001. On ne note aucun effet simple de la MR&in (

< 1). La Figure 56 rapporte le pourcentage moyen de rotation dans le sens horaire enderlation

main et du point de départ chez les enfants fraifgajaucheket chez les enfants syriet@sdroite).

Francais

Syriens

100 100

%

50 -+

0 -

5 6 7 11 12 1h
Main droite B Main gauche

I .

I I
5 6 7 11 12 1h

Main droite B Main gauche

Figure 56 : Pourcentages moyens de rotation dans le sens horaire en fonction de la main et de

la position du point de départ chez les syriens et les francais.
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Globalement, le tracé dans le sens horaire est plus fréquent lorsque la positépadesst
située en bas du cerclenfre 5 et 7h) qu’en haut (entre 11 et 1 heure). Un test post-hoc (test de
Scheffé) sur le facteur Position montre en effet que les positions 5h, 6h, et 7howent t
significativement différentes des positions 11h, 12h, et 1h pour ce qui conceméguante de
rotation horairg( < .01). Toutefois, cette différence devient plus marquée lorsque le sujet sdilise
main gauche que droite. En utilisant la main droite, le sens de rotation anti-horait apgigoour
les positions 6 et 11 heures. La différence de fonctionnement entre les deux mplins iegbortante
pour les cercles débutant par les positions 6 et 11 heures. Si on analyse sépasédmmiées de
chaque main, on trouve que l'effet de la Position se montre significatif pour la mate ggb¢355)
= 22.37,p<.001, mais pas pour la main droipe<.23).

L’interaction entre Age et Culture se révéle significative, F(3,71) = 2.39p < .05. Cependant,
aucun effet de Cultur@E.12), ni d’Age (p =.93) n’apparait. Globalement, les enfants frangais tracent
de moins en moins daissens horaire avec 1’age, tandis que 1’évolution inverse est observée chez les
enfants syriens. Si on analyse séparément les données de chaque main utiliséeyeon|ur
I’interaction Age x Culture est significative pour ce qui concerne les dessins de cercles effectués par la
main droite,F(5,355) = 22.37p < .001, alors qu’elle n'est pas significative pour ce qui concerne la

main gauchep(= .23). La Figure 57 illustre les données.

Main gauche Main droite
100 100
X50 xX50
0 0
4 6 8 10 ans 4 6 8 10 ans
==¢=Syriens =ll=Francais =¢=Syriens =ll=Francais

Figure 57 : Pourcentages moyens de rotation dans le sens horaire en fonction de I'age et de la

culture pour chaque main utilisée.
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Cette Figure 57 suggere un développement en U pour les enfants syrérid,isversé pour

les enfants frangais, pour ce qui concerne la rotation dans le sens horaire avec la main droite.

L’ANOVA indique un effet statistiquement significatif du facteur Position du point de départ
du cercle. Nous avons donc cherché a regarder plus précisément le sens de rotatiowjpeyoaita
de départ. Nous avons réalisé une ANOVA pour chaque point de départ isolément, altecdatCu

I’ Age comme facteurs intergroupes, et la Main comme facteur intragroupe.

Concernant le point de départ 5aheures, ’ANOVA révéle un effet tendanciellement
significatif de la CultureF(1,71) = 2.84p = .09. Les syriens tracent le cercle dans le sens horaire
(65%), pendant que les frangais ne montrent aucune rotation préférée. (50%).a@gcioéime le
révele la Figure 58, les francais tendent a utiliser le sens horaire avec la mdia gale sens anti-
horaire avec la main droite, de sorte qu’ils se différencient plus des syriens avec leur main droite

qu’avec leur main gauche.

Point de départ 5h
100

X 50 Main droite

H Main gauche

Frangais Syriens

Figure 58 : Pourcentages moyens de rotation dans le sens horaire au point de départ 5 heures

en fonction de la main et de la Culture.

Pour ce qui concerne le départ par le point localisé a 6 heures, I’effet de Main se montre
significatif, F(1,71) = 22.37p < .001, et I’interaction Main x Age est marginale, F(3,71) = 2.58p =
.08. La Figure 9 rapporte 1’évolution de rotation dans le sens horaire avec 1’age en fonction de la

main chez les enfants francé@sgauchekt chez les enfants syriefésdroite).
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Point de départ 6 heures

Frangais Syriens
100 100
X 50 J_ T X 50
0 0
4 6 ] 10 ans 4 6 8 10 ans
=¢-Main droite =ll=Main gauche =¢—Main droite =fll=Main gauche

Figure 95 : Pourcentages moyens de rotation horaire au point de départ 6 heures en fonction
de I'age et de la main chez les Francais et les Syriens.

Les deux groupes tracent le cercle dans le sens horaire avec la main gauche ([@§ %) pl
qu’avec la main droite (40 %), sauf a 6 ans ou les deux mains se comportent de la méme fagon
comme l'atteste l'interaction significative. La différence entre les deuxeazukbst plus importante en
utilisant la main droite, surtout a I’age de 4 ans ou les francais dessinent plus les cercles dans le sens

anti-horaire que les syriens. Aucun autre effet n'est significatif.

Pour ce qui concerne le point de départ a 7 heures, I’effet de la Main est significatif, F(1,71) =
4.29,p < .05, I'interaction Age x Culture, x Main est marginal&(3,71) = 2.52p = .08. Par contre, les
effets de la CultureH < 1), et de I’Age (F < 1) ne sont pas significatifs. Les données sont illustrées

dans la Figure 60.
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Point de départ 7 heures

Frangais Syriens
100 100
X 50 X 50
0 0
4 6 8 10 ans 4 6 8 10 ans
=& Main droite == Main gauche =¢—Main droite =ll=Main gauche

Figure 60: Pourcentagesnoyens de rotation horaire au point de départ 7 heures, en fonction

de I'Age et de la main chez les Francais et les Syriens.

Globalement, le sens de rotation horaire est plus appliqué avec la main gauche (71 %) qu’avec
la main droite (58 %). Si on analyse séparément les données des francais, on trdisffetjde
Main, F(3,35) = 7.10,p < .01, et I’interaction Age x Main F(3,35) = 3.78,p < .01, se montrent
significatifs. La différence entre les deux mains est trés marquée chez (gssfrdam 8 et 10 ans. Le
sens de rotation horaire augmente avec 1’age chez les frangais lorsqu’ils utilisent la main gauche, alors

qu’il diminue avec la main droite. Aucun effet n’est significatif chez les syriens.

Pour ce qui concerne le point de départ a 11 heures, ’effet de Main, F(1,71) = 22.52p <
.001, etl’interaction Age x Culture sont significatifs, F(3,71) = 2.52p < .01 . Aucun effet de Culture
(F <1, etd Age (F < 1) n’est significatif. La Figure 61 rapporte les pourcentages de rotation horaire

en fonction de I’age et de la main dans les deux cultures.
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Point de départ 11heures

Francais Syriens
100 100
R 50 I R 50 ] T
0 0
4 6 8 10 ans 4 6 8 10 ans
=&—Main droite =ll=Main gauche =¢—Main droite == Main gauche

Figure 61 : Pourcentages moyens de rotation au point de départ 11 heures en fonction de

I'age et de la main chez les Francais et les Syriens.

On peut dire globalement que les deux groupes tracent plus souvent le cercle dans le sens
horaire avec la main droite (48 %) qu’avec la main gauche (19 %). L’adoption du sens horaire
augmente avec I’age chez les syriens pour les deux mains, alors qu’il tend a diminuer avec 1’age chez
les francais. On notera que les jeunes enfants de 4 ans se comportent de fagon identique avec leur main

gaude, qu’ils soient frangais ou syriens.

Considérant le point de départ a 12 heures, I’effet de la Main est significatif, F(1,71) = 6.21p
<.01, de méme que I’interaction Age x Culture, F(3,71) = 3.59p < .01, mais I’effet d’Age (F < 1) et
de Culture p = .20) ne sont pas significatifs. La Figureré@porte 1’évolution de rotation horaire avec

I’age a 12h en fonction de la main chez les syriens et les frangais.
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Point de départ 12 heures

Frangais Syriens

100 100

® 50 / ® 50

4 6 8 10 ans 4 6 8 10 ans

=—&—Main droite =—lll=Main gauche =0=—Main droite =ll=Main gauche

Figure 62: Pourcentages moyens de rotation horaire a 12 heures en fonction de I'ageet de

main chez les Francgais et les Syriens.

La rotation se fait dans le sens horaire plus souvent avec la main droite (42 %) qu’avec la main
gauche (25%). Ces pourcentages indiquent que les sujets ne préférent pas la rotation horaire lorsqu’ils
démarrent par le point situé a 12h quelle que soit la main utilisée. On signalemedgatue la
rotation dans le sens horaire augmente avec 1’age chez les syriens, tandis qu’elle diminue chez les
francais. Mais comme le montre la figure 62, un développement plus complexe semble apparaitre

avec des évolutions en U chez les syriens et en U inversé chez les francais.

Finissons avec la position a 1 heure. L’ANOVA révele que I’effet Main est significatif,
F(1,71) = 22.37p < .001. Comme I’indique la Figure 63, les deux groupes tracent dans le sens horaire
plus souvent avec la main droite (49%), qu’avec la main gauche (24%). Toutefois, la tendance a tracer

dans le sens horaire a la position 1 heure est faible.
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Point de départ 1 h

100
T N
¥ 50 T Main droite
B Main gauche
0
Frangais Syriens

Figure 63 : Pourcentages moyens de rotation horaire au point de départ 1 heure en fonction
de I'age et de la main chez les Francais et les Syriens.

Discussion

Dans la présente recherche, nous avons étudié le sens de rotation utilisé pour dessiner des
cercles en les débutant par différents points de départ chez des enfants eltefesi@dulture arabe
ou frangaise. Nous avons examiné I’influence des facteurs age, culture, main, en fonction de ce point

de départ

Les résultats montrent que 1’age (corrélé avec 1’apprentissage de 1’écriture) influence la
direction des dessins de cercles. Les jeunes enfants ont tendance a tracer un cercle dans le sens horaire,
alors que les plus agés le tracent dans le sens anti-horaire (Gesell & Amesl %46, ;1974 ; Van
Sommers, 1984 ; Meulenbroek, Vinter, & Mounoud, 1993 ; Glenn, Bradshaw, & Sharp, 1995;
Braswell & Rosengren, 2000). Cet effet apparait clairement dans la populatioriude ogtidentale
comme Goodnow et al. (1973), Amenomori et al. (1997), Fagard et Dahmen (2003) I'ont rapporté dans
leurs études. Le facteur éducatif joue certainement untr@&emportant dans I’utilisation de ce
principe de rotation anti-horaire.nEeffet, les lettres dans 1’écriture alphabétique nécessitent
d’effectuer un mouvement circulaire dans le sens anti-horaire(«a », «e », « 0», «|», «d», «g»,
«g») En rvanche, I’écriture arabe ne contient qu’une seule lettre nécessitant d’effectuer un
mouvement circulaire «» et elle s’écrit souvent liée avec la lettre précédente «4- », L'absence de
lettres circulaires dans la langue arabe peut indiquer pourquoi les syriens nenmantune
évolution avec I’age dans la directionnalité circulaire, comme Fagard et Dahmen (2003) 1’ont trouvé

chez les sujets tunisiens.
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Le sens de rotation est déterminé par le choix de point de départ, conformément a 1’étude de
Meulenbroek, Vinter et Mounoud (1993). Lorsque le dessieetile est débuté en haut, I’enfant trace
davantage dans le sens dntftaire. A ’inverse, il trace préférentiellement les cercles dans le sens
horaire si la position de départ se située en bas. Ces résultats sontesoatreéux rapportés par
Fagard et Dahmen (2002), qui ont relevé une tendance a tracer le cercle danshtgasenglus

souvent pour le point situé a 6h qu’a 12h chez les francais et les tunisiens.

Les contraintes biomécaniques influencent également la directionnalité cirdddaiseavons
trouvé que la rotation dans le sens horaire est plus fréquente avec la main gaudbddaotation
débutant en bas du cercle, tandis qu’elle est plus importante avec la main droite lors de positions de
départ situées en haut du cercle. Ces résultats divergent quelque peu de ceux de Van Sesdners (
et Glenn et al. (1995), trouvant que les gauchers préférent la rotation horaire, peredastdroitiers
tendent a tracer dans le sens &ntiire. Toutefois, la tendance a tracer dans le sens horaire n’est pas
souvent observée avec la main droite. Par ailleurs, le fonctionnement de la ai@restr moins
influencé par la position de départ du cercle que celui de la main gauche. De es &&t{ groupes
appliquent le principe de SRP décrit par Van Sommers (1984) avec la main gauche plus qu’avec la
main droite lors de tragage en bas de cercle (6 et 7 heures), alors qu’ils respectent plus ce principe avec
la main droite plus qu’avec la main gauche lors de la position 12 heures et ils tracent dans le sens

horaire.

L’ensemble de nos résultats signifie que le sens de rotation de cercles suivi par le sujet dépend
de la position de départ et varie selon la main utilisée et les habitidesuct. Globalement, le
fonctionnement de la main droite sembplas influencé par 1’apprentissage de 1’écriture, alors que

celui de la main gauche semble plus influencé par les contraintes exécutives a la base du SRP.

Dans le chapitre suivant, nous allons nous intérégSenpacte de la culture et des contraintes
biomécaniques sur les tendances directionnelles dans la perception de 1’espace chez I’enfant et

I’adule, c'est-a-dirél'asymétrie directionnelle dans une tache visuo-spatial.
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Chapitre 3 La bissection de lignes chez I’enfant et I’adulte

Introduction

Les tiches directionnelles permettent 1’évaluation du phénomene depseudo- négligence
(Bowers & Heilman, 1980), principalement étudié dans les taches de bissectiigmele¢Bradshaw
et al, 1983, 1985).a bissection d'une ligneest une tache visuo-motrice qui dépend de la direction
dans laguelle le sujet dispense son attention pour arriver au point d'estimatibieddena ligne. La
présence d'un biais a gauche ou a droite du milieu objectif serait déterminée parti@anditec
I'exploration interne de la ligne. Ce phénomeéne est influencé dans son intensité et dans sa latéralisation
aussi par certains facteurs tels que 1’age, le sexe, la main active, la latéralité manuelle et la stratégie
d’exploration visuelle (habitudes de lectureNotre intérét dans cette étude porte & nouveau sur les

effets de culture et de contraintes biomécanigueésteraction avec 1’age.

- Bissection et Préférence manuelle des sujets :

Les études de Bowers et Heilman (1980) ont mis en évidence 1’effet de la position spatiale de
la baguette a bissecteta bissection est plus correcte quand elle est effectuée dans 1’hémi-espace
gauche par les deux mains. De plus, les auteurs montrent une interaction entreutligggret la
position spatiale de la baguette a bissedfrand la bissection est effectuée dans I'hémi-espace
gauche, elle est plus juste et la tdche est mieux réussie par la main gauche que par ¢éten@ietidr
interaction montre que les effets de latéralité sont dis a deux facteurs: en piemides
mécanismes impliqués dans la perception et I'exécution d'activation dans I'hérei-aspeolatéral
en second lieu, les connexions anatomiques entre chaque hémisphére et les chaines sensori-motrice
controlatérales. De plus, lorsque la baguette est située en face des sujets our d#milespace
droit, ils tendent a déplacer le milieu subjectif vers la gauche, indépendammentalie dilisée, la

main gauche s'avérant tout de méme plus précise que la droite.

L'étude de Jewell et McCourt (2000) suggere que les droitiers pourraienuaffecte
bissection plus & gauche que ne le font les gauchers. Cependant, I'étude de Scarabfid8eé}
montre que, quelle que soit la latéralité du s{gaucher ou droitier)celui-ci indique plus souvent le
centre de la ligne a gauche du milieu objectif réel lorsque la bissection ettédfad'aide de la main

gauche plutbt gu'avec la main droite.
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Enrevanche, Sampaio et Chokron (1992) ont observé une déviation & gauche plus importante
chez les gauchers que chez les droitiers. Schenkenberg et al. (1980) considérentdopiBelss
effectuent une bissection plus a droite lorsqu'ils utilisent leur main droite,gatiche lorsqu'ils
bissectent avec leur main gauche. Enfin les résultats de Fagard et Dahmen (2@@3) enfiants
francais et tunisiens droitiers montrent que ceux-ci indiquent plus soweentre de la ligne a
gauche du milieu objectif réel quand ils utilisent la main gauche plutdaqimite. Comme on peut
le constater, quelques divergences apparaissent dans cette littérature.

- Bissection et Direction de I'exploration visuelle :

L’acquisition de la langue affecte I’habitude de la lecture et de 1’écriture et influence la
perception aussi bien que les activités motridegférentes études (Elkind & Weiss, 1967
Kugelmass & Lieblich, 1979 ; Kugelmass et al, 1972 ; Nachson et al, 1977) ont montré& que |
directionnalité de 1’écriture et de la lecture a une influence sur 1’exploration perceptive chez des sujets
anglais, hébreux et arabes. Ces auteurs ont trouvé que les anglais montrentf@raacerée
I’exploration visuelle gauche-droite, les arabes préférant 1’exploration visuelle droite-gauche alors que

pour les hébreux, il n’y a pas de préférence.

Beaucoup de travaux soulignent l'influence des habitudes de lectuwyaudee a droite pour
les langues occidentales, inverse pour la langue hébreu) sur les performardabesiadan liées au
langage (Chokron & De Agostini, 1995). Chokron et Imbert (1993) et Chokron eg&sid (1995)
ont mené une recherche étudiant 1’effet des habitudes de lecture sur les performances de bissection de
lignes. Elles trouvent que les adultes francais et israéliens présentent tdess pa¢ déviation
opposeés. En effet, les francais bissectent la ligne de maniere significgdvelde du milieu objectif,
alors que les israéliens placent leur milieu subjectif a droite. Zivotofsky (20t@6té les taches de
bissection, de trisection, et de quadrisection de lignes chez des adultes ainglarewx, droitiers et
gauchers. Les résultats globaux montrent une corrélation entre la directentwte te la langue de

sujetetle coté vers lequel le sujet tend a diviser la ligne en trois ou en quatre sections.
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- Bissection et Age des sujets :

Plusieurs études confirment I'nypothese d'une maturation incompléte des fibres callanses
'Age de dix ans. A cet age, les connexions anatomiques entre I'hémisphere et la matirpag son
encore compléetement établies. La déviation ipsilatérale a la main utiliséeectieat|serait liée a un
défaut de maturation calleuse (Hatta & Yamamoto, 1986 ; Galin et al., 1977, 1979 y,9483f,;
O'Leary, 1980 ; Quinn & Greffen, 1986).

Dans la condition ou le milieu objectif de la ligne correspondndieu sagittal de ’enfant,
quelle que soit sa préférence manuelle, I’enfant d’age préscolaire dévie a droite du milieu objectif
lorsqu'il coupe les lignes avec la main droite, et a gauche lorsqu'il utifisgidegauche (Bradshaw et
al.,, 1987, 1988 ; Roeltgen 1989 ; Sampio, Gouarir, & Mvondo, 1995). Bradshaw et al. (1987).
Chokron et De Agostini (1995) montrent par contre que les enfants agés de plass et les adultes
montrent un biais a gauche avec les deux mains, ce biais apparaissant plus fefduammla main

gauche qu'avec la main droite.

De Agostini et al. (1999) ont comparé les résultats des enfants d'age préscolaide)/tdeset
des personnes agées droitiers, lorsqu'ils bissectent avec la main gaucheretlaiteails ont trouvé
gue la déviation s'opérait a gauche du milieu objectif, quelle que soit la ma@éeupbur tous les
groupes d'ages et quel que soit le sexe. Chez les enfants, la main gauche est plus @léaseinju
droite. Cependant, ils observent le pattern opposé chez les personnes agées. Chez les adultes jeunes, ils
ne constatent pas de différence entre les deux mains. De Agostini {ii@98)éte ces performances
en termes d'asymétrie hémisphérique. Chez les jeunes enfants, la précision de tmuoiad
refleterait l'activation de I'hémisphére droit en raison de la nature spd¢idh tache. A I'age adulte,
cette asymeétrie disparaitrait, puis réapparaitrait sous forme d'un @ridi&da main droite et de
I'hémisphére gauche chez les personnes agées. Avec I'age, la supériorité de la main droite augmenterait

chez les droitiers, alors que la main gauche deviendrait plus maladroite.

Conduisant des études interculturelles, Chokron et De Agostini (1995) ont comparé les
performances de sujets frangais et israéliens, a I'age préscolaire, scolairéeel@duline tache de
bissection des lignes. Elles ont trouvé que le sens de déviation a gauche ou a droite seaffelet@tre
par I'age du sujet, quelle que soit son habitude de lecture. Les enfants prédcatajaes et israéliens
dévient a droite du milieu objectif, ce résultat prouvant linfluence d'une inthatalleuse.
Néanmoins, le biais a droite apparait plus fréquemment chez les enfants plus jeuliessisyae
francais : les enfants d'dge préscelgiourraient donc déja étre influencés par les habitudes
directionnelles dans I'environnement dans lequel ils grandissent. Concernant lesézolaartsage

de 8 ans)les israéliens ont tendance a bissecter vers la droite, a l'inversetgssf pour qui la
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déviation s'opere vers la gauche. Selon les auteurs, les enfants de 8 ans seraient sags influen
prédominante des directionnalités induites par la lecture et I'écrituleuddéangue, alors que les
hébreux d'age adulte sont davantage confrontés a des habitudes de lecture et d'écritureeoccidental
C'est pourquoi la différence entre les francais et les hébreux est plus appaeerits @nfants de 8

ans que chez les adultes.

Dans le méme esprit, Fagard et Dahmen (2003) ont comparé des enfants francaiem tunisi
agés de 5, 7 et 9 ans. Lorsqu'ils bissectent les lignes, les deux groupes dévient plusaveisela g
lorsqu'ils coupent la ligne avec la main gauche qu'avec la main droite. ‘Age¢ les Tunisiens
présentent moins de déviations vers la gauche, quelle que soit la main utilisée, alord-tarecéas
dévient plus vers la gauche lorsqu'ils utilisent leur main droite. Fugii. €1995) ont montré ques
sujets japonais agés ont plus tendance a bissecter vers la droite que les sujetanphjs je
performances qu'ils ont interprétées comme signalant un déclin asymétrique des folectbaque

hémisphére avec I'age.

- Bissection et autres Facteurs :

D'autres facteurs liés a la personne ou a la tache ont été quelquefois manipulés dans ces études

sur la bissection de lignes

- L'effet du Sexe
Dans les études de Bradshaw et(&P85), Chokron et Imbert (1993) et Scarisbrick et al.
(1987), le sexe n’a pas d’effet évident. La déviation gauche était cependant discrétement plus
importante chez les femmes. Toutefois, Jewell et McCourt (2000) suggérent ghenieses

effectuent une bissection Iégérement plus a gauche que les femmes.

- La Longueur de la ligne a couper

L'étude de Rousseaux et al. (2001), réalisée sur des adultes francais, ne révé&e aucun
différence franche dans les déviations relativement & la longueur de la ligne. D’autres travaux ont
cependant suggéré une augmentation plus importante de cette déviation avec la longueur (L.uh, 1995
Halligan et al., 1991b ; Manning et al., 1990).
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Notre étude :

Nous devons d’abord rappeler que dans la littérature, le biais directionnel a gauche dans la
tache de bissection de lignes chez les sujets « normaéé lié a une suractivation de 1’hémisphére
droit relative a la nature spatiale de la tache (Kinsbourne, 1972-1973 ; Bradshaw £986)11987
Scarisbrick, Tweedy, & Kuslansky, 1987). Cependant, des études récentes ont jetdtetesur la
capacité de I’hypothése d'activation hémisphérique a expliquer les biais observés dans la bissection de
lignes (Jewell & McCourt, 2000). Constatant que les études mentionnées ci-dessus @mt m
¢vidence un effet de I’exploration visuelle sur la performance de bissection, le but de l'expérience
proposée ici est d'étudier l'effet des habitudes de lecture et du facteur biomgcaniccours du
développement, dans la tache de bissection de lignes. Pour cela, nous avons distingué 2 groupes
expérimentaux, enfants et adultes, différant en fonction de la culture occidentale (Fedridai@n-
Orient (Syriens).

Comparativement a Fagard et Dahman (2003), nous avons choisi une population du Moyen-
Orient, moins influencée par la culture occidentale que ne 1’est la population tunisienne. Par ailleurs,
nous avons ¢largi la gamme d’ages étudiés. Enfin, nous avons introduit la variable de la longueur des
lignes. Nous nous attendons a ce que le facteur culturel interagisse aveeue Harhécanique
nous anticipons donc un fonctionnement plus proche entre les Syriens et les Francaits lorsqu'i
bissectent avec leur main gauche qu’avec leur main droite. Avec la main dominante, nous devrions
retrouver les biais déja signalés dans la littérature. Conformément a Hallighn(¥291), et aux
résultats de Chokron et De Agostini (1995), nous pouvons imaginer que la direction duebdtaiag
ligne, liée aux habitudes directionnelles, peut influencer I'orientation @mfiatt sur la ligne et ainsi,
la position de la bissection. Ainsi, comme les Syriens lisent de droite a gauclerigent montrer
une tendance a dévier vers la droite, alors que les Francais, lisant de gauotie, aelraient

présenter une fréquence des déviations du milieu objectif vers la gauche.

D’aprés le travail de Fagard et Dahmen (2003), le biais a gauche apparaitsit plu
fréquemment chez les frangais avec 1’évolution de 1’age, et le biais a droite apparaitrait davantage chez
les syriens avec 1’dge. Si I’on prend en considération les résultats de Fagard et Dahmem (2003), ainsi
gue les études de Chokron et De Agostini (1995), nous anticipons le fait que les plus jeutgs enfan
d’age préscolaire, devraient dévier a droite du milieu objectif avec la main droite et a gauche avec la
main gauche. Enfin, conformément & certaines études (Luh, 1995 ; Halligan et al., ¥2@iing et
al., 1990), plus la longueur de la ligne augmente, plus les erreurs d’estimation du milieu objectif de la

ligne devraient augmenter.
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Méthode

Sujets :

Cette étude a été menée sur 48 adultes et 130 enfants, agés de 4 a 9 ans, de sexetmasculin
féminin, tous droitiers. Les sujets ont été répartis en deux groupes, selon lete. didt premier
groupe compte 70 enfants et 24 adultes, de culture occidentale, tous de langudlenaerceise et
vivant en France. Le deuxieme groupe comprend 60 enfants et 24 adultes de culture arabe, tous de
langue maternelle arabe et vivant en Syrie. Le groupe syrien comprend des personnestéueont
moins possible confrontées a des habitudes de lecture et d'écriture occidentale. LeSrantais
étaient scolarisés en moyenne section et grande section de maternel&1CEBE2, CM1, et CM2.
Similairement les syriens étaient scolarisés en moyenne section et grandedeadtiaternelle, de la
lére classe dé’école primaire jusqu’a la 5¢éme. Les adultes frangais étaient des étudiants de
l'université de Bourgogne, les adultes syriens étaient des employés (non acadéhid|Ues)ersité
d'Alep. La latéralité des enfants a été rapidement testée en regardaaih lqu’ils utilisent dans
I’'usage de trois instruments (ciseaux, crayon et marteau). Le Tableau 8 présente le nombre et I'age

moyen des sujets dans chacun des groupes.
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Tableau 8 : Nombre de sujets et A&ge moyen pour chaqgue groupe expérimental

Groupe des frangais Groupes des syriens
Nb de sujets Age moyen Nb de sujets Age moyen
(nb de gargons) année, mois (nb de gargons) année, mois
(Ecart-Type) (Ecart-Type)
4,6 12 (6) 4,6 10 (5) 4,6
(3,02) (3,02) (2,84)
5 ans 12 (6) 5,6 10 (5) 54
(2.57) (2,65)
6 ans 12 (6) 6,5 10 (5) 6,4
(3,17) (2,98)
7 ans 12 (6) 7.3 10 (5) 7.4
(3,28) (3,55)
8 ans 10 (5) 8,4 10 (5) 8,5
(2,82) (2,83)
9 ans 12 (6) 9,4 10 (5) 9,4
(2,53) (3,06)
adultes 24 (12) 24,2 24 (12) 26,9
(15,8) (17,50)
Total 94 84

Matériel :

Le matériel était constitué¢ d’un petit livret de 2 pages blanches. Sur la premiére page, ont été
reportées les informations sur le sujet, tels que son nom, prénom, age, sexe, profeégsialiténa
langue maternelle et latéralité manuelle. Sur la deuxieme page, 12 lignes noirestéleszsont
dessinées l'une en dessous de l'autre, le centre de chaque ligne correspondant au miteillee la
placée a plat, horizontalement devant le sujet. Les lignes avaient toutes 1 misselépdeur
longueur était de 6 cm, 10 cm ou 18 ¢nlignes de chaque longueu)a moitié des lignes était
destinée a la main droite, l'autre & la main gauche. Les lignes étaient prédanttas ordre

aléatoire. L’ Annexe 6 présente un exemplaire.
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Procédure :

En ce qui concerne les enfants, en France et en Syrie, 1’expérience se déroulait dans un endroit
calme de I’école. Pour lesadultes frangais, elle a eu lieu dans une piéce du laboratoire a 1’université de
BourgogneLes adultes syriens ont fait I’expérience a ’université d’Alep, en Syrie. Le sujet était assis
a une table sur laquelle était installée la feuille de protocole de maniére @ leengjlieu de chaque
ligne corresponde au milieu de l'axe sagittal du corps du @ejedjustement était fait a 1’insu du

sujet). Nous lui expliquions alors la tache, selon la consigne suivante

« Je vous demande de couper la ligne que vous avez ici, sur cette feuille, en son milieu, ten tragan
un petit trait avec le crayon, de facon a la diviser le plus précisément possildeugnparties

exactement égales ».

Chaque fois que le sujet positionnait le centre de la ligne, I'expérimentateurt ¢esHamjnes
précédentes et les lignes suivantes. Les lignes étaient présentées une pamdeneeafias influencer
le sujet dans son jugement subjectif. Les lignes ont été disposées dans un ordre (addatioiEenent
a leur longueur) et la moitié des sujets commencaient en utilisant la main droite, I’autre moitié en

utilisant la main gauche.

Codage des données :

L’erreur d’estimation de bissection de chaque ligne a été mesurée en millimétres par rapport
au point central. Les erreurs a droite (si la déviation était a la dioiteilieu objectif) étaient notées
en valeurs positives, celles a gauche en valeurs négatives. Les résultats ont €46 analyrmes de
fréquences de déviations a gauche, ainsi qu’en termes de valeur relative de I’erreur de déviation. La
valeur relative est le critére le plus souvent retenu dans la littératurANOBEAS ont été effectuées
avec la Culture (Francais, Syriens) et I'Age (4, 5, 6, 7, 8, 9 ans et adulteske darieurs
intergroupes, la Main (droite, gauche) et la Longueur des lignes (6 cm, 10 cm e) t8necme

facteurs intragroupes.
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Résultats

- Analyse en termes de fréquences de deéviation :

Quand les résultats sont analysés en termes de fréquence de déviations a gauchd, 'ANOV
révele un effet significatif de la Cultur&(1, 166) = 25.31,p < .001 et de I’interaction Culture x
Main, F(1, 166) = 9.56p < .01. Par ailleurs, I’effet Main est significatif, F(1, 166) = 76.55p < .01.
La Figure 64 illustre ces données.
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Figure 64 : Nombre moyen de déviations du milieu objectif de la ligne vers la gauche

(sur 2) en fonction de la culture des sujets et de la main utilisée.

Les francais bissectent globalement plus fréquemment vers la gauche que les syriens. Par
ailleurs, le biais vers la gauche est plus important avec la main gauche ga'awainldroite.
Toutefois, les francais ont tendance a bissecter vers la gauche avec les deux mains alors quse les syrien
montrent une déviation vers la gauche plus importante avec la main gauche qu’avec la main droite.

Les francais et les syriens se différencient donc beaucoup plus par rapport a hedroit&ique par

rapport a leur main gauche.

On ne note pas d’effet d’Age (p = .20). L’effet d’interaction Age x Culture est significatif,
F(6, 166) = 4. 02p < .001. A 1’age de 4 ans, les syriens dévient plus fréquemment vers la gauche que

les frang#s. Pourtant, avec 1’accroissement de 1’age, les francais montrent une polarisation vers la
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gauche beaucoup plus prononcée que les syriens. La différence entre les deux groupes devient

importante a 1’age d’adulte (test post-hoc de Scheffg@<. 01). La Figure 65 illustre ces données.
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Figure 65 : Nombre moyen de déviations du milieu objectif de la ligne vers la gauche

(sur 2) en fonction de l’dge des sujets et de la culture.

En analysant séparément les données des Frangais, I'effet de I'age apparait sigi(icza,
=4, 72,p<.001. Les enfants francais de 4 ans bissectent moins vers la gauche que lesapgss g
d’age, une augmentation globale étant observée entre 4 et 8 ans. Les résultats des enfants de 8 et 9 ans
ne se différencient pa® deux des adultes. Nous ne notons pas d’effet de 1’Age chez les syriens (p =
.46), malgré la baisse observée entre 4 ans et I'age adulte dans les fréquences de déxgaldons
gauche. Nous avons toutefois analysé la différence entre les syriens a I'age de 4 ans et a I'age adulte, au
moyen d’un contraste qui se révéle significatif, p < .05. Les syriens de 4 ans dévient plus frequemment

a gauche que les adultes.

L’interaction Age x Culture x Main n’est pas significative & < 1). La Figure66 présente le
nombre moyen de déviations vers la gauche en fonction de 1’dge et de la main chez les Frangais (a

droite) et les Syrienga gauche).
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Figure 66 : Nombre moyen de déviations du milieu objectif de la ligne vers la gauct® (sur

en fonction de la main utilisée par groupe d'age chez les Frangais et les Syriens

Cette figure montre trés clairement que 1’évolution avec I’age de la fréquence de déviations a
gauche est trés similaire pour les deux mains dans les deux cultures étudiées : aagnaestat
déviations vers la gauche pour les francais avec I'age, décroissance entre 4 aasadulféget

stabilité relative entre 6 et 9 ans pour les syriens.

Enfin, I’effet Longueur de la ligne est significatif, F(2,332) = 4.67p <.01. Comme le montre
la Figure 67, plus la longueur des lignes augmente, plus le nombre de déviatiors gaushe

augmente dans les deux groupes.
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Figure 67 : Nombre moyen de déviations du milieu objectif de la ligne vers la gaucl2@ (sur

en fonction de la Longueur chez les Francais et les Syriens.

- Analyse en termes de valeurs relatives d'erreur :

En ce qui concerne les erreurs en termes de valeurs relatives, la déviinite du milieu
objectif a été notée en valeurs positives, celle a gauche en valeurs négatives. L’ANOVA révele un
effet significatif du facteur Culturef-(6,166) = 10. 74 p < .001. L'effet de I'AgeK < 1) et
I’interaction Age x Culture (p = .24) ne sont pas significatifs. Les données sont illustrées dans la figure
68.
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Figure 68 : Valeurs relatives de la déviation moyenne (en cm) du milieuibbjeda selon

I'age chez les Francais et les Syriens
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Nous pouvons remarquer que la distance de déviation a droite chez les syriens (m 3 0,11 cm
est plus importante que la distance de déviation vers la gauche chez les framgaif,06 cm). En
analysant séparément les données des francais et des syriens, nous trouvonsignifettf de
I’ Age chez les francais,F(6,89) = 3. 40p <.01. Comme le montre la figure 68, les enfants frangais de
4 ans tendent a couper a droite a une distance plus forte que les plus agés, qui eux, coupent a gauc
Chez les griens, ’effet de I’dge n’est pas significatif (F < 1) : la déviation & droite se retrouve a tous
les &ges, avec un pic inattendu et difficile a expliquer a 6 ans.

L’effet Main, F(1,166) = 103. 84p < .001, et I’interaction Main x Culture sont significatifs,
F(1, 166) = 15.81p < .001. La distance de déviation est plus allongée quand les sujets utilisent leur
main droite(m = 0,19 cm)que lorsqu'ils utilisent la main gaucfm =-0.14 cm) Surtout, elle est
positionnée a droite pour la main droite et a gauche pour la main gauche. Ce réspéedlles a
celui montrant que la déviation a gauche apparait plus souvent quand le sujet caype dadc la
main gauche qu'avec la main droite. Comme le montre la Figure 69, les deux grosyjessdigvient
vers la gauche avec la main gauche. On note une consolidation de la distanciatas dédroite
avec la main droite chez les syriens, contrairement aux frangais qui montrent ameedist déviatio
a droite avec la main droite, méme si cette déviation n’est pas importante. Les deux groupes bissectent

les lignes de maniére plus proche avec leur main gauche qu’avec la main droite.

Distance de déviation en cm

Frangais I

Main gauche

. U B Main droite
Syriens
F4
-0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6
vers la gauche vers la droite

Figure 69 : Représentation graphique de la déviation moyenne (en cm) du milieu objectif de la

ligne en fonction de la Culture et de la Main
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L’interaction Age x Main, F (6,116) =3. 46p < .01, est significative. La Figure 70 rapporte
I’évolution avec 1’age de la déviation moyenne en centimétres du milieu objectif de la ligne en

fonction de la main chez les sujets frangaigauchekt chez les sujets syrie(@droite).
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Figure 70 : Déviation moyenne (en cm) du milieu objectif de la ligne en fonctionnaaina

utilisé, selon I'age chez les Francgais et les Syriens.

Comme le montre la Figure 70, pour les syriens comme pour les francais, kEndéféntre la
main droite et la main gauche est plus importante chez les enfants les plus jezllees'aghenuisela
cours des ages. A l'age adulte, les francais coupent a gauche, quelle que soit Utlisdan les
syriens coupent a droite avec la main droite. La différence entre les deux mains esmjuée chez

les enfants syriens que chez ceux francais.

L'interaction entre Main et Longueur est significati#2, 332) = 9.32p < .001, mais pas
I'effet de LongueurK < 1). Comme le montre la Figure 8, on peut dire globalement que plus la
longueur de la ligne augmente, plus la déviation a droite avec la mainaréigauche avec la main

gauche, augmente.
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Figure 71 : Déviation moyenne (en cm) du milieu objectif de la ligne en fonction derlaMai

de la Longueur.

Cet effet n’est pas remarqué chez les sujets adultes. Si on analyse séparément les données des
adultes, on trouve que ’interaction Main x Longueur est marginale, F(2,92) = 2.64p = .08, comme
I’indique la Figure 72 & gauche. La différence entre les trois longueurs est plus importanta avec
main droite que la main gauche. Par ailleurs, la différence entre les deux maipsarfiéite quasi
nulle pour la plus grande longueur. L’interaction entre la Main et la Longueur est significative chez les
enfants,F(2,240) = 3.45p < .001. Comme illustré par la Figure d2roite, 1’écart entre les deux

mains chez les enfants est d’autant plus important que la longueur de la ligne s’allonge.
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Adultes Enfants
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Figure 72 : Déviation moyenne (en cm) du milieu objectif de la ligne en fonctionMigida

utilisée et de la Longueur chez les adultes et les enfants.

L'interaction entre Culture x Main Xongueur n'est pas significativp € .29). Si on analyse
pourtant les données de chaque groupe séparément, on trouve que l'interactior_dfejnexr est
significative chez les francai$;(2, 178) = 9.84p < .001, et seulement marginalement chez les
syriens,F(2, 154) = 2.35p = .09. La Figure 73 présente la distance de déviation en fonction de la

main utilisée et de la longueur dans les deux groupes
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Francais Syriens
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Figure 73 : Déviation moyenne (en cm) du milieu objectif de la ligne en fonctioa de |

Culture, de la Main utilisée et de la Longueur

Nous remarquons que la distance de déviation a gauche augmente au fur et a mesure que
s'allonge la longueur de la ligne lorsque les deux groupes utilisent la main gauchesé&int ldilmain
droite, la distance de déviation droite augmente avec l'augmentation de la longueur dieelgles
syriens, mais de fagon moindre que pour la main gauche. Cet effet n’est pas observé chez les francais,
pour lesquels la différence main droite - main gauche est faible pour la lighe, @wugmente pour

les lignes plus longues.

Aucun autre effet n'est significatif.

Discussion

Dans la présente recherche, nous avons abordé la déviation du milieu objectif lors de la
bissection de lignes chez des enfants et des adultes, de culture arabe ou fNmgsigeons examiné
I’influence des facteurs age, culture, biomécanique (main utilisé@, et de longueur des lignes a

bissecter

Les résultats montrent que I’habitude de lecture et d’écriture influence l'orientation de

l'attention sur la ligne et de cette facon, la position de la bissection. Confentnéox études de
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Halligan et al. (1991) et Manning et al. (1997), les francais montrent, dassreelterche, une
tendance a bissecter a gauche du milieu objectif. Conformément aux étudeskdenGt Imebert
(1993), Chokron et De Agostini (1995) et Fagard et Dahmen (2003), ce biaisodinettest affecté
par la culture et les habitudes de lecture et d’écriture : le groupe syrien présente un biais directionnel
vers la droite dans la tache.

L’effet de la main utilisée apparait clairement dans les performances de nos sujets. Les
Francais et les Syriens montrent plus fréquemment des déviations vers la gagdaenaain gauche
qu’avec la main droite, contrairement aux résultats de Jewell et McCourt (2000), suggérant que les
droitiers bissectent plus a gauche que les gauchers. Notre résultat va dans ks gésslihts de
Schenkenberg et al. (1980), de Sampaio et Chokron, (1992), et de Fagard et Dahmen (2003). Les
études de Reed et Smith (1961) et Shanon (1978) ont montré une tendance a tiagmesles
horizontales par des mouvements d'extension, parce que ces mouvements vers l'exténesisdatco
plus rapides, plus précis et moins fatigants que des mouvements de fléchissmdimtérieur
(Barlett, 1957 ; Brown, Knauft & Rosenbaum, 1948). Cela peut expliquer pourqumanesis et les
syriens présentent plus fréquemment un biais vers la gauche avec la main gauche qu’avec la main
droite, méme si le biais gauche avec la main gauche est plus faible quis lérdiiaavec la main

droite chez les syriens.

Les sujets syriens se différencient plus par rapport a la main utilisée duenigss. Nous
avons observé un conflit entre deux effets : d’une part, I’effet de direction de I’exploration visuelle, et
d’autre part, ’effet de la latéralité. Ce conflit apparait chez les syriens lorsqu'ils bissectent avec la
main gauche et chez les francais lorsqu'ils bissectent avec la main droite. Gomordre la figure
70, lorsque les syriens bissectent avec la main droite, ils tendent & dévier veite lerdconséquence
des habitudes directionnelles de droite & gauche, renforcées par la facilité amsocimivements
d'extension, tandis qu’un conflit apparait entre ces deux effets lorsqu'ils utilisent la main gauche. lIs
tendent alors a dévier vers la gauche avec la main gauchadagpainsi a ’influence de la facilité
des mouvements d'extension. Cela peut expliquer pourquoi les syriens montrent une consdédati
la déviation a droite avec la main droite. Ch®zrangais, le conflit entre la direction de 1’exploration
visuelle de gauche a droite et la préférence pour les mouvements d'extension de ghaitbe se
manifeste lorsqu'ils bissectent avec la main droite. Cela peut expliquer également pourquoi les francais
montrent un biais gauche avec la main gauche plus qu'avec la main droite. Globalementjtce confl
explique pourquoi la tache est plus correcte et mieux réussie et la distance derdénats
importante avec la main gauche chez les syriens et avec la main droite dneacigis. Ce résultat
prouve que les facteurs culturels et éducatifs peuvent étre modulés par le facteur biomécanique lorsque
le sujet utilise la main non dominanigauche) plutét que la main dominantédroite). En
conséguence, les deux groupes dévient de facon plus proche lorsqu'ils utilisent daunchie plutdt

gue la main droite.
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L’importance et le sens de la déviation vers la gauche ou la droite semblent étre également
affectés par I'age du sujet. Les enfants préscolaires francais et syriens dé&lieite au milieu
objectif, cette polarisation étant évidente en termes d'erreurs en valdivereGette tendance
confirme I’hypothése de I'activation hémisphérique et de l'ordre du traitement perceptuel (Bradshaw et
al.1983 ; 1985). La déviation du milieu objectif dans la tache de bissection delégeedrait de
I’hémisphére le plus activé. Ainsi, une suractivation de ’hémisphere droit, relatif au traitement des
informations spatiales, induirait une perception accru€tdenichamp gauche perc¢u, conduisant le
sujet a dévier vers la gauche. De plus, en lien avec la conception défendue par &hbDlkrégostini
(1995), I’immaturité calleuse chez les jeunes enfants, empéchant les deux hémisphéres de
communiquer, les conduirait a bissecter la ligne vers la droite. Toutefoigide lulroite apparait plus
fréquemment chez les plus jeunes syriens que chez les frangais : les enfants d’age préscolaire
pourraient donc déja étre influencés par les habitudes directionnelles dans I'envértratesms lequel
ils grandissent. A 1’age scolaire, en accord avec les études de Chokron et De Agostini (1995) et de
Fagard et Dahmen (2003), nous trouvons que les enfants francais ont une tendance adiggeeter |
de plus en plus a gauche dhilicu objectif avec 1’age, alors que les enfants syriens la bissectent de
plus en plus a droite avec I’age. Contrairement aux €tudes de Chokron et De Agostini (1995), qui ont
constaté une déviation a gauche plus importante chez les adultes israéliens que ehtantes
israéliens a I’age de 8 ans, manifestant un biais droit, nos résultats montrent que les adultes syriens ont
une polarisation vers la droite plus marquée que les enfants plus agés. Selten naiaen en est que
les adultes syriens sont moins confrontés a des habitudes de lecture etal'éccidentale que les
enfants, apprenant des langues occidentales, comme 1’anglais ou le francais, a 1’école primaire dés

I’age de 6 ans.

Nos résultats font aussi apparaitre 1’existence d’une évolution de la performance au cours du
développement par rapport a la main utilisée. A 1’Age adulte, la différence entre les deux mains est
moins importante que chez les enfants. En effet, les adultes frangais ne montrent aténemeedif
entre les deux mains et dévient toujours vers la gauche alors que les adultesdéyretistoujours
vers la droite. De plus, les francais présentent, avec I'age, davantage de déwéasidasgauche,
guelle que soit la main utilisée, alors que les syriens dévient vers la droite avec la main decstéae
gauche avec la main gauche. Ces résultats contredisent les résultats de Fagard ret(Zul8he
montrant qu’avec 1'dge, les Tunisiens présentent moins de déviation vers la gauche, quelle que soit la

main utilisée, alors que les Francais dévient plus vers la gauche lorsqu'ils utilisent leur rt&in droi

Pour ce qui concerne I’effet de la longueur de la ligne a couper, notre étude n’est pas
completement opposée I'étude de Roussetak (2001) dans le sens ou nous trouvons bien un effet
simple de la longueur de la ligne lorsque les résultats sont analysés en termes éenmayehrde
déviations vers la gauche : ce nombre tend a augmenter au fur et a mesarkgeaeur de la ligne

augmente. Elle ne correspond pas exactement aux résultats des études de Luh (1995), Halligan et al.

129



Chapitre 3: La bissection de lignes chez ’enfant et ’adulte

(1991b) et Manning et al. (1990) indiquant que la déviation devient plus immgortasc
I’augmentation de la longueur de ligne. Selon nos résultats, les erreurs de déviations augmentent au fur

et a mesure que s'allonge la longueur de la ligne chez les enfants plus que chez letestpltetes

sujets utilisent leur main gauche plus que lorsqu’ils utilisent leur main droite. Les adultes font en
moyenne des déviations plus importante pour la ligne de longueur moyenne que la plus longue, ce qui
contredit les études de Luh (1995), Halligan et al. (1991b) et Manning(#9@0). Toutefois, il reste

vrai que les déviations du milieu objectif de la ligngauche ou a droite sont moins importantes pour

la plus courte ligne dans les deux groupes. Il faut souligner que les déviations chemulies
apparaissent faibles par rapport a celles des enfants. Ces erreurs de faible imper{mroeettent
peutétre pas 1’expression réelle d’un effet de longueur de la ligne ce qui ne serait pas le cas chez

I’enfant, moins précis dans cette tdche que les adultes.

Cette recherche montre que les francais et les syriens se différencient plus doiasdatent
avec la main droite qu'avec la main gauche. Les facteurs culturels et éducatifs peuventedonc é
modulés par le facteur biomécanique ; ceci va dans le sens de nos résultats précédants su
production graphique de dessin chez les adultes et les enfants, ou les SylésnErahcais ont

dessiné de maniére trés proche avec leur main gauche.

Dans le chapitre suivamous proposons d’utiliser un autre type de tache visuo-spatiajei
concerne la question d’un choix préférentiel pour une orientation a gauche ou a droite des dessins de

profil chez I’enfant et I’adulte.
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Chapitre 4 : Orientation canonique de |'objet dans la tache de
dessins de profithez I’adulte et I’enfant*

Introduction

Dans les dessins, les traits identifiant 1’objet ont une orientation particuliere dans ’espace
graphique et facilitent ainsi la reconnaissance de 1’objet représenté. La notion de représentation
canoniguea été proposée par Freeman (1980), suggérant gu'il existe toujours une maniére aptimale d
signaler une information structurale a propos d'un objet. La représentation canonique espatéfinie
I’ensemble des caractéristiques conceptuelles essentielles de 1'objet donnant lieu a des composants
graphiques symboliques (eX’anse pour la tasse), et pour lesquelles 1’objet est figuré dans une
orientation particuliere (par exemple, on tend a dessiner les visages de facendes ailes voitures
de profil). Dans cette étude, nous allons considérer l'orientation préférentiellejefssdaims une
tache de dessins de profil chez des enfants et des adultes, en étudetnddef contraintes

biomécaniques chez les droitigds la culture, et leurs interactions au cours de 1’age.

Des effets clairs de directionin@ ont été révélés dans des taches de dessin d’objets produits
de mémoire par les sujets (Alter, 1989 ; De Agostini & Chokron, 2002 ; Karev,; IR@fuchi &
Noma, 2005 ; van Sommers, 1984 ; Viggiano & Vannucci, 2002 ; Picard 2011). Ces auteurs tapporten
gue la plupart des objets familiers présentent une direction préféegrigeplus souvent vers la
gauche, mais que certains facteurs peuvent déterminer les orientations canoniquesndesatasse
des facteurs environnementaux et des habitudes de lecture, des facteurs perceptifs, des facturs liés a |

manualité du sujet et des facteurs de contraintes biomécaniques.

Takala (1951) a mis en évidence une relation entre la préférence directiontelietéralité
dans ces taches de dessins de profil, confirmant ainsi un constat fait pamn Y¢B85) il y a plus de
130 ans: "le dessin de profil impromptu, réalisé par un dessinateur utilisamirsadroite, sera
représenté en regardant vers la gauche ; et si le dessinateur dessine avec saheaie gassin sera
orienté certainement vers la droit@ité par Alter, 1989)Cette remarque est confirmée par diverses
études montrant qu’il existe un effet de manualitér 1’orientation de dessins plus marqué chez les
droitiers que les gauchers (Jensen, 1952 ; Shanon, 1979 ; Vaid, 1995 ; Karev, 18R @tudes
ont étudié le role de l'usage de main dans la directionnalité du profil demsdeShanon (1979) a
signalé que les droitiers dessinent le visage de profil tourné vers la gauche dams889% des cas,

alors que ce pourcentage est diminué a 45% chez les gauchers. Alter (1989) & dmzpdifférences

! Ce chapitre fait I’objet d’une publication & paraitre dans « Journal of Cross-Cultural Psychology »
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entre les adultes droitiers qui tendent a orienter le dessin a gauchegatideers qui dessinent le
profil & droite. Dans I'étude de Karev (1999), le biais & gauche a été beaucoupmpiine@rchez les
droitiers que chez les gauchers qui n'ont toutefois pas montré de préférence ditkctotméte, au
contraire des résultats de Alter (1999). Vaid et Chen (2009yagnde signalé 1’effet de la main
utilisée chez les droitiers. En revanche, ils ont observé une tendance trés fanged ks dessins a
gauche chez les gauchers lorsqu’ils dessinent avec la main droite plus qu’avec la main gauche (cité par
Vaid, 2011). Picard (2031len comparant les dessins de 6 objets familiers d’enfants droitiers et
gauchers, agés de 5 a 9 ans, rapporte que la différence entre les droitiersuetesgnerge a I’dge

de 9 ans, et que les plus jeunes de 5 ans ne montrent aucune préférence significative.

Taguchi et Noma (2005) ont demandé a des sujets japonais droitiers d’age préscolaire et a des
adultes, de produire des dessins de poissons avec leur main dominante et leur mainnasrieddigi
ont rapporté que les enfantslet adultes dessinent les poissons orientés vers la gauche lorsqu’ils
utilisent leur main dominante (droite) dans 77% et 100% des cas respectiveriors que ces
pourcentages diminuent légérement a 59% et 83% respectivement avec la main non dominante
(gauche). Toutefois, en raison des limites des dessins réalisés par les participagnse(dedés
dessins de poissong)e résultat est difficile a interpréter (Karev, 2006). De méme, {4#85) a
indiqué que les filles Indis droitieres agées de 9 et 13 ans montrent une oneaigdt figure vers la
gauche tandis que les filles gauchéres ont une tendance a orienter leurs dessins aiters Vaidr
Singh, Sakhuja, et Gupta (2002) ont confirmé cette constatation chez les adultes, entdaalysan
direcion des mouvements utilisés pour tracer les segments plutét que 1’orientation des objets.
Cependant, Scheirs (1990'a trouvé aucune orientation préférentielle dans les dessins de visages

entre les droitiers et les gauchers.

De Agostiniet Chokron (2002 ont mené une recherche sur des enfants et des adultes, et ont
comparé des sujets droitiers, gauchers et ambidextres lorsqu’ils dessinent un visage de profil. Ces
auteurs n'ont pas observé de préférence directionnelle dans le dessin des visagfilsctiezples
adultes gauchers, alors qu'elles ont rapporté un biais vers la gauche cheltdesiaditiers. Elles ont
également mentionné que les enfants droitiers de 7-10 ans ont produit majoritairerpesfilteen

les orientant vers la droitalors que les enfants gauchers dessinent un profil gauche.

Au niveau interculturel, Chokron et De Agostini (2000) ont mis en évidencéemremtre
l'orientation des dessins des objets et les habitudes de lecture. Elles ont aiespfaaécais et des
israéliens dans une tache de préférence esthétique. Cette tache cor2priemaites d'objets avec des
orientations différentes (gauche et droite) et les sujets devaient dire magkeiis préféraient au sein
de chaque paire. Elles ont trouvé que les enfants frangais préférent la directidengditiehe a droite
pour les dessins des objets mobiles et statiques. Les enfants israéliens n'‘ontppéfereece

esthétique pour l'orientation droite ou gauche, alors que les adultes isrpedi@nent la direction de
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droite a gauche pour les dessins des objets mobiles et statiques. Notons que lesupmEsx ngr

montrent aucune préférence directionnelle pour les dessins de paysage.

Vaid (1995) a comparé 1’orientation des dessins d’objets familiers réalisés par des sujets de
culture Indi (lecture et écriture de gauche a droite), de culture Urduabe (écriture de droite a
gauche) lorsqu’ils dessinent une bicyclette, un visage de profil, et un éléphant. Elle signale que les
Indis dessinent tous les objets avec une orientation a gauche, et que ce biaisarbdaegt plus
important chez eux que chez les sujets Urdus pour deux catégories d'objets (paatiborjgéférée
pour la bicyclette chez les Urdus). Les arabes orientent les dessins dgclattei et de I'éléphant
plutét & droite mais ils ne montrent aucun biais directionnel pour les dessuisada de profil.
Cependant, d’autres études montrent qu'il n'y a pas de lien entre les habitudes directionnelles et une
orientation préférée dans le dessin. Par exemple, Jensen (1952) a comparé demsurépartis en
deux groupes différents selon leurs niveaux socio- économiques, des enfants nofliégignde
gauche a droite comme les américains), et des enfants égyptiens (lisant de droiteyr §ancdtude
révéle que la tendance a orienter les dessins vers la gauche est présente dansujess4Rpur
Jensen, D’orientation des dessins a gauche n’est pas déterminée par les habitudes de lecture et
d’écriture, car les enfants égyptiens ne différent pas significativement des enfants américains sur cette
variable. De méme, Shanon (1979) a comparé des sujets droitiers et gauchers reldiffi@nemtes
habitudes de lecture, des américains et des hébreux, lorsqu’ils dessinent un visage de profil. Il a trouvé
gue les droitiers américains et israéliens dessinent le visage regadalda gauche, tandis que les
gauchers américains ne montrent pas d’orientation préférée et les gauchers hébreux dessinent le visage
regardant plut6t a droite. Il a prouvé que la directionnalité des droitierd'@veou 'autre habitude
de lecture semble déterminée par des facteurs biologiques, tandis que les gauchiErsantade
influencés par des facteurs environnementaux. Vaid (1995) a trouvé que la préférepoten les
dessins a gauche est plus souvent remarquée chez les Indis droitiers que gaucherst giiedle e

importante chez les droitiers Indis que les droitiers et gauchers Urdus.

Enfin, quelques auteurs ont démontré que le biais directionnel est fodatiype d'objets
représentéd_es études de Karev (1999) révélent que la nature de 1’objet influence la directionnalité du
dessin. Il a comparé le taux d’orientation du dessin de 6 objets : un pot & eau, un avion, un camion, un
visage de profil, un chien et une bicyclette. Le pot & eau était le seuhwbjeulable. Les dessins
des objets non manipulables présentent une orientation a gauche, quelle que soit la séaipoifi
les produire. Par contre, lorsque les droitiers dessinent un pot & eau avec ledommaamte, ils
produisent cet objet en ’orientant vers la gauche, ’anse du pot étant a droite. Lorsque les gauchers
dessinent avec la main gauche, ils produisent le dessin d’un pot en I’orientant vers la droite, avec

I’anse dirigée a gauche. Karev (1999) a dénommé ce phénomene le « direct handedness effect ».
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Cet effet a été rapporté précédemment par Van Sommers (1984). Van Sommers (1984) a
trouvé, dans une tache de préférence visuelle d'images d'objets, que les droiteestpliEhage
d'une tasse ayant une anse a droite, tandis que les gauchers préférent la tasse agaata gauche.
Ces résultats nous amenent a penser que "l'eeil s'habitue a ce que produit la main" (Zazzo, 1950). Un
résultat indirectement opposé a toutefois été trouvé par Banich et al. (1988@pppitent que les
droitiers préférent « esthétiquement » les dessins des objets orientés a gagljeedes gauchers

ne montrent aucune asymeétrie préférée.

Martin et Jones (1999) ont suggéré qu’au sein des processus cérébraux impliqués dans la
producton d’un mouvement physique, il existerait un isomorphisme entre la structure du mouvement
et la structure de 1’image ou de la représentation mentale, en raison de mécanismes cérébraux sous-
jacents communs. Par exemple, si la main gauche est utilisée pour dessiner un aojetpdsants
relatifs a cet objetcomme [’anse d’une tasse) seraient stockés en mémoire dans la méme position et
direction spatiale que celle dans laquelle ils ont été manipulés par la mémgancie. Pour Karev
(1999), la directionnalité semble guidée par un mécanisme autonome cérébral qui a évolué pour
faciliter les relations perceptivo-motrice du sujet avec l'environnemlemitefois, Viggiano et
Vanucci (2002) n'ont pas signalé cet effet de « direct handedness ». Les auteurs ont mis en évidenc
un effet de latéralité sur l'orientation de dessin, hotamment pour celui des anind@sxvéhicules.
Les droitiers dessinent la téte de l'animal tourné a gauche, alors que les gauchwst das€te
tournée vers la droite. Les parties intérieures des véhicules sont tournées \arshia chez les
droitiers et vers la droite chez les gauchers. Concernant les végétaux, il n'y a pas de difféeciese entr
gauchers et les droitiers. Les meubles sont présentés dans une position fansatifférence entre

droitiers et gauchers.

Les études citées montrent nettement des contradictions, et le réle de l'utilisation dela mai
pas été suffisamment étudiPourtant, ce facteur semble susceptible d'avoir un impact sur la
directionnalité de dessinBarce que les mouvements d’extension vers 1’extérieur sont préférés aux
mouvements fléchisseurs vers l'intérieur (Dreman, 1974; Van Sommers, 1984), ionfaméent en
miroir des deux mains pourrait étre prévu si les contraintes biomécaniquestagiséamément a la
directionnalité, indépendamment de I'organisation hémisphérique (Reed & Smith,IT86&ptation
graphique pourrait ainsi étre expliquée par des contraintes perceptives ehulamtes exécutives
graphiques.L’orientation des objets peut étre liee & des mouvements privilégiés décrits par Van
Sommers (1984). Les mouvements, partant du centre du corps du sujet et dirigés vers I’extérieur
(outward) sont privilégiés par rapport a ceux allant de I’extérieur a I’intérieur (inward). Les adultes ont
tendance « a commencer le dessin d'un objet avec un élément caractéristipmeaxérnple, la téte
du chien plutét que son dos) Cette tendance, combinée a une tendance a privilégier les mouvements
outward, peut expliquer pourquoi les droitiers dessinent des objets dans une directiorteda droi

gauche et les gauchers dans la direction opposée. Annett (1985) a proposé quertettierodes
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profils vers la gauche puisse étre liée a la tendance des droitiers a dessiner les cercles dang-le sens ant
horaire. Les droitiers ayant tendance a tracer des courbes dans le sens antilbaeidraient a

dessiner le visage tourné a gauphe facilement qu’a droite.

Toutefois, le facteur biomécanique entre en compétition avec les habitudes cultchneltes,
les individus droitiers qui lisent et écrivent dans la direction de droiaeiéhg lorsqu'ils utilisent leur
main droite et inversement pour les individus qui lisent et écrivent danediath gauche-droite. De
plus, le type d'objets dessinés peut interférer directement avec les effatelcutt les effets
biomécaniques, si le «direct handedness » effect rapporté par Karev (1999) estécderfifin,
aucune des études citgeécédemment n’a étudié les effets combinés de la culture et de I'adge sur une
large gamme d'ages. Pourtant, les influences culturelles liées aux habitudetudgéicriture ont
besoin de temps avant de faconner les comportements de dessins des individus.

Notre étude :

Ces contradictions dans la littérature montrent que la fagon doulilae et la main utilisée
influencent I’orientation du dessin n’est du reste pas claire, ce qui hous a conduit & utiliser la tache de
dessins de profil dans cette expérierita’agit pour nousde déterminer 1’influence des contraintes
biomécaniques et I’impact du facteur culturel sur 1’orientation privilégiée de dessins de profil de

catégories différentes d’objets, en adoptant une approche développementale.

Dans ce but, notre étude a impliqgué 2 groupes expérimentaux, enfants et adultas} diffé
niveau de la culture (Francais et Syriens). Nous avons comparé les taux d'orielesti@ssins vers

la gauche pour chaque groupe lorsque les dessins sont produits de la main droite ou de la main gauche.

Nous avons adopté la tache de dessins de profil utilisée par Alter (1989), puis paprise
Karev (1999), en remplacant les items « camion et bicyclette » par les itemare @bipoisson ».
Nous avons par ailleurs ajouté les items « brosse a dents, tasse a café eduracheper du bois
afin de pouvoir constituer deux grandes catégories distinctes, comprenant une quantdénéeuiv
d’exemplaires d’instruments manipulables« centrés sur soi » oOucentrés sur 1’objet ». Les
instruments cens sur soi sont ceux pour lesquels 1’action est dirigée vers soi (par exemple, on
ramene une tasse a soi pour en boire le contdau)nstruments dirigés vers 1’objet sont ceux pour
lesquels I’action est dirigée vers d’autres objets (par exemple, on saisit un pot & eau pour remplir un
verre). Viggiano et Vannucci (2002) ont suggéré les dessins des outils & cemtsdi » pourraient
provoquer un effet de latéralité plus fort que les outils « cemird’objet ». De plus, le type d'objet
dessiné peut interférer directement avec les effets culturels et é¢s lgffmécaniques si I'effet de

« hand directedness » rapporté par Karev (1999) est confirmé.
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Conformément a nos expériences précédentes et aux résultats de Vaid et s (dlad,
1995, 2011; Vaid et al., 2002), nous pensons trouver un profil différent en fonction du gntiupesd,
avec des orientations différentes des objets selon les habitudes de lecture et d’écriture du sujet. Les
orientations devraient étre a gauche pour les Frangais et a droite pourides. Jmsuite, selon les
études que nous avons mentionnées dans la littérature, nous nous attendons a ce que ’orientation des
objets dessinés differe en fonction de la main utilisée (droite ou gauche), avec une orientation & gauche
lorsque le sujet dessine avec la main droite et a droite avec la main danfalnenous nous attendons
également & ce que les plus jeunes enfants ne différent pas en fonction derda miutte la main
utilisée car ils ne sont pas encore totalement latéralisés, et sont momrsésopér des effets culturels
gue les autres ages.

Méthode

Sujets:

Cette étude a été conduite auprés de deux groupes culturels, de sexe masculin et féminin, tous
droitiers pour I’écriture. Le premier groupe comprend 36 enfants agés de 6 a 10 ans et 24 adultes, tous
de langue maternelle frangaise et vivant en France. Le second groupe inclut 365gésudls 6 & 10
ans et 24 adultes, tous de langue maternelle arabe et vivant en Syrie. La latéralittarmitesa été
rapidement vérifiée en contrdlant la main qu’ils emploient lorsqu’ils utilisent trois types d’instruments,
le crayon, le marteau et les ciseaux.

Les enfants, francais comme syriens, ont été répartisosngroupes d’age, correspondant
respectivement & trois niveaux scolaires. Les enfants francais étaientsésatar CP (N = 12, age
moyen de 6.2 ans), en CE2 (N = 12, age moyen de 8.5 ans) et en CM2 (N = 12, 4ge moyen de 10.5
ans). Les enfants syriens étaient scolarisé<"®nldsse (N= 12, Age moyen de 6.3 anS)* @ = 12,
age moyen de 8.6 ans), E'5N = 12, age moyen de 10.4 ans). Pour ce qui concerne les enfants de 6
ans, nous avons veillé a ce que I’expérience se déroule dans les premiéres semaines de la rentrée
Smlaire, afin de réduire les effets potentiels liés a 1’apprentissage systématique de la lecture et de
I’écriture. Nous avions cherché a réaliser cette expérience avec des enfants plus jeunes, mais les
difficultés a produire certains dessins étaient tramdgs, (par exemple, 1’avion), et celles a bien
comprendre ce que signifie dessiner de profil 1’étaient également (surtout pour le visage, qui est
canoniquement dessiné de face). Il devenait difficile de ne pas induire, par I’explication des consignes,
desdirections dans le dessin de I’enfant. Le groupe des adultes frangais compte 24 sujets avec une
moyenne d’age de 27.2 ans (empan de variation : de 22 a 31 ans). Le groupe des adultes syriens est

constitué de 24 sujets, d’dge moyen de 25.4 ans (empan de variation : de 21 a 31 ans). Les adultes
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syriens ont été sélectionnés de fagon a ce qu’ils constituent un échantillon non réguliérement confronté
a la culture occidentale (aucun d’entre eux n’était étudiant). Le nombre de gargons est égal au nombre

de filles dans chaque groupe d'age, quelle que soit la culture.

Matériel :

Le matériel qui a été remis aux adultes était constitué d’un petit livret de 2 pages blanches. Sur
la premiére page, ont été reportées les informations sur le sujet, tels que s@némam, age, sexe,
profession, nationalité, langue maternelle et latéralité. Sur la deuxiéme et trgisigese se trouve un
tableau de deux colonnes et 5 lignes, les dimensions de chaque cadre étant de 9.5 045 cm
chaque cadre, est indiqué le nom de l'objet a dessiner. La colonne droite est réservésirax des
produits avec la main droite, et la colonne gauche aux dessins exécutés avec lauctan lge
matériel mis a disposition des enfants pour cette tdche de dessin ét#tit€aies18 feuilles blanches
de format AS présentées horizontalement et d’un crayon a papier. La moitié des feuilles sont
disponibles pour que le sujet dessine avec la main droite et le reste poursias desc la main
gauche. Précisons que le nom de I’objet a dessiner apparait en téte de la feuille. Les objets a dessiner
ont inclu 2 véhiculegune voiture et un avion® animaux(un poisson et un chign2 visages (le
visage d’un monsieur le visage d’une dame, 2 instruments centrés sur gone tasse et une brosse a
dents)et 2 instruments centrés sur objenh (ot a eau et une hache pour couper du)bbisrdre de

dessins des objets a été aléatorisé. Le sujet dessine les objets avec un crayon bille.

Procédure :

Le participant étaitnformé qu’il allait devoir imaginer des objets comme s’ils étaient devant
lui, vus de cbté ou de profil, pour les dessiner ensuite. Seuls quelques enfants de CHesnt eu
difficultés a comprendre ce que « de profil » signifiitexpérimentateur a alors pris le temps de
montrer différents objets « de profik I’enfant pour lui permettre de comprendre la consigne. 11 lui a
aussi été suggéré, pour les objets mobiles (visage, avion, voiture, poisson, cHies)ddssiner
«comme s’il les imaginait passer devant lui ». Pour les objets a anse et a manche, il était dit au
participant de bien les imaginer devant lui, posés a plat sur la tablelestdssiner dans la position
imaginée. La consigne ne donnait aucune autre information, et aucun feedback n’a été donné au
participant sur la qualité de son dessin. Par contre, lorsque I’expérimentateur se rendait compte que le
dessin pouvait étre ambigu quant a son orientation, elle demandait a I’enfant de lui montrer ou était le
volant de la voiture ou du cami@ar exemple, ou étaient les poils de la brosse a dents, etc... Dans ces

cas, I’expérimentateur reportait sur le dessin de I’enfant I’information donnée par celui-ci. Chaque
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sujet produisait 20 dessins (10 objets x 2 mains) et ces dessins ont été présentés dans un ordre aléatoire
(avec exclusion des cas d’alternance immédiat entre les deux mains pour le méme objet). La passation

était individuelle et durait en moyenne 20-25 minutes par sujet.

Codage des données :

Quand le dessin est représenté en regardant vers la gauche, on note 1, (O slité&steosi la
droite). Un indice de directionnalité a été calculé pour chaque catégorie d’objets, en utilisant I'indice
de directionnalité décrit par Alter (1989), a savoir : nmmbobjets orientés vers la droite — nombre
d’objets orientés vers la gauche divisé par le nombre total d’objets [(D — G) / (D + G)]. Cet indice, en
tant que variable d'intervalle, nous permet d'évaluer les dessins sur leur degré d’orientation gauche ou
droite. Il varie de - 1 (dessins orientés totalement vers la gauche) a + 1 (dessitiés d¢otalement a
droite). La figure 74 présente des exemples de dessins a orientation gauche (A), et a droite B.
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Figure 74-A : Exemples de dessins orientés a gauche
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Figure 74-B : Exemples de dessins orientés a droite.
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Résultats

Deux types d’analyse ont été effectués. L’une utilise I’indice de directionnalité (ID) comme

variable dépendante, 1’autre la fréquence des dessins orientés a gauche.

- Analyse avec l'indice de directionnalité .

Des ANOVAS ont été effectuées avec la Cult{ifeancais, Syriensgt I’Age (6, 8, 10 ans et
adultes), comme facteurs intergroupes et la NRioite, Gaucheromme facteur intragroupe.

L’ANOVA portant sur le plan complet a révélé un effet significatif des facteurs Culturef(1,
112) = 27.90, p < .001 et MaiR(1, 112) = 3.93, p = .05, alors que I’effet Age n’atteint pas le niveau
de significativité F < 1). En effet, les syriens présentent un indice de directionnalité positi# (ID
0.24), c’est-a-dire une orientatio droite, alors que cet indice est négatif (ID = -0.25) chez les
frangais, qui privilégient une orientation & gauche. Une orientation & gauche appautlisant la
main droite (ID = -0.05), une orientation a droite est associée a la main gauche (ID = 0.04).

Des effets d’interaction significative entre Culture x Main F(1, 112) = 4.81, p < .05, Culture x
Age, F(3, 112) = 3.65p < .01, et entre Age x Culture x MaiR(3, 112) = 3.84p < .01 sont obtenus.
La Figure 75 illustre cette interaction.
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Main gauche Main droite

6 8 10 adultes 6 8 10 adultes

=¢=Syriens =ll=Francais =¢=Syriens =ll=Francais

Figure 75: Evolution de ['indice de directionnalité en fonction de I’Age et de la Culture en

utilisant la main droite (figure gauche) et la main gauche (figure droite)

Globalement, les enfants de 6 ans dans les deux groupes ne montrent aucun biais sanificatif
gauche ou a droite, quelle que soit la main utilisée. Par contre, la différeredesndieux groupes
apparait avec ’accroissement de 1’dge. Les francais vont montrer une préférence d’orientation a
gauche tandis que les syriens vont présenter un biais a droite quelle que soit lalistanlig biais
directionnel vers la droite diminue toutefois chez les syrielh&ga adulte. La figure 2 révéle que la
différence entre les deux mains est largement marquée chez les adultes lorsigeifg lailmain
droite. Les frangais montrent un biais & gauche avec la main droite, alors qline&se chez les
syriens qui orientent leurs dessins a droite. En utilisant la main gauche, tes &dwicais et syriens

présentent un biais plutét a droite.

Toutefois, nous avons décidé d'effectuer une analyse complémentaire de cet effet de main au

niveau individuel en raison de la possibilité que I'indice de directionnalité denmebangé méme si

les participants ont renversé systématiquement la direction de chaque objet quassiné&tavec la

main droite et la main gauche respectivement. (par exemple, un ID égal a 0, indiduelgeats ont

été dessinés a gauche et 5 autres a droite, et il reste égal a 0 si le siget dowgyletement
I’orientation de chacun des 10 objets). Ainsi, pour obtenir une compréhension plus approfondie de
I'effet de la dominance manuelle au niveau intra-individuelle, lorsque les d@ng fanctionnent de

facon similaire on note 1 (et O si elles fonctionnent de facon opposée). Nmssamalysé le nombre
moyen de cas pour lesquels les deux mains ont produit des dessins orientés dares direnéom

(congruence manuelle) en fonction de I'Age, la Culture et de I'Objet.
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L’ANOVA indique que I’effet de I’Age est significatif, F(3, 112) = 10.30, p < .001. Par
ailleurs, I’effet de la Culture (F < 1), et I’interaction Age x Culture (F < 1) ne sont pas significatifs.
Comme le montre la Figure 76, la congruence entre les deux mains se retrouve davantge chez
enfants de 8 ans et 10 ans que les enfants de 6 ans, alors qu’elle devient moins importante a 1’age

adulte, que les francais ou les syriens soient considérés.

Congruence manuelle

100

90

80 4
70 \ Syriens

T &
60 \ == Francais

50

%

40

6 8 10 adultes

Figure 76 : Evolution déa congruence manuelle avec I’Age chez les syriens et les francais.

- Analyse des pourcentages d’orientation a gauche des dessins

Pour obtenir une vision cohérente de la facon dont la directionnalité a étéémquiifi la
nature de l'objet dessiné, nous avons analysé séparément les dessins produitsaanelrdéte (main
dominantekn termes de fréquence d’orientation a gauche. Une ANOVA est effectuée avec 1'age (6, 8,
10 ans et adultes), et la culture des groupes (Francais, Syriens) comme facteymipasr les 5
catégories différentes d’objets dessinés (Véhicules, Visages, Animaux, Instruments centrés sur soi,
Instruments centrés sur 1I’objet) comme facteurs intragroupes, sur les pourcentages d’orientation vers la

gauche comme variable dépendante.

L’ANOVA indique que I’effet de 1’Objet est significatif, F(4, 448) = 12.89p < .001. Par
ailleurs, linteraction Culture x Objet est significative, F(4, 448) = 8.08p < .01 Les données sont

illustrées dans la Figure 77
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Figure 77 : Pourcentage moyen de [’orientation des objets vers la gauche chez les frangais et

les syriens en fonction de la main droite.

La Figure 77 montre clairement que les participants francais ont produit de enaniér
significative plus souvent les dessins orientés a gauche que les participants syrietiasitpeues
catégories d’objets a l'exception de deux catégories: les instruments centrés sur SOi, et les instruments
centrés sur I’objet. Les participants syriens ont produit des dessins avec une orientation a gauche

seulement pour ces deux types d’objets.

L’effet d’interaction Objet x Age est significatifF(12, 448) = 2.50p < .01. Par ailleurs,
I’interaction Objet x Age x Culture est significative, F(12, 1008) = 2.40p < .01. Les résultats font
apparaitre des différences importantes d’orientation des dessins selon la catégorie d’objets dans les
deux groupes avec 1’dge. Nous avons alors cherché & regarder plus précisément comment les sujets
dessinaient chaque objet a I’intérieur des cinq catégories : les Véhiculesyne voiture, un avion les
Animaux (n poisson et un chignles Visages de profil (le visage d’un monsieuy le visage d’une
dame, les instruments centrés sur daisée, brosse a deitst les instruments centrés sur 1’objet (pot
a eau, hache Examinons les résultats de maniere plus détaillée. Nous avons réalisé une ANOVA
pour chaque catégorie d’objets prise isolément, avec la Culture et I’Age comme facteurs intergroupes,
la Main et les Objets comme facteurs intragroupes, en prenant les pourcentages d’orientation comme

variable dépendante.

Concernant les dessins des Animaux, ’ANOVA révele un effet significatif de I’interaction

Age x CultureF(3, 112) = 4.65p < .01, et de I’interaction Age, Culture x Main, F(3, 112) = 3.88p <
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.01. L’effet de la Culture est significatif, F(1, 112) = 44.19p <.001,mais pas celui de I’Age (p = .24),
ni de la Main p = .26). La Figure 78 illustre ces données.

Frangais Syriens

100 100

X 50 * X 50
0 0
6 8 10 adultes 6 8 10 adultes
=& Main droite =ll=Main gauche =0=—Main droite =ll=Main gauche

Figure 78 : Pourcentage moyen de l’orientation des animaux vers la gauche en fonction de
[’Age, de la Main et de la Culture.

Les Francais dessinent plus fréequemment la téte des animaux tournés a gauche (70s%) que le
Syriens (28 %). Cette différence entre les deux cultures est marqués &Wtet 10 ans pour les deux
mains, et a I’age adulte pour la main droite. Ce n’est d’ailleurs que chez les frangais adultes que I’on
voit apparaitre une différence entre les deux mains avec une orientation gauche Eourdioie, et

une orientation plus a droite pour la main gauche.

La Figure 7Qeproduit des exemples de dessins d’animaux dans les deux groupes culturels en utilisant

la main droite et la main gauche.
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Figure 79: Exemples déessins d’animaux par les syriens et francais

Concernant les dessins des visages, I’ANOVA révele que ’effet de la Culture est toujours
significatif, F(1, 112) = 26p <.001, de méme que ’interaction Culture x Age, F(3, 112) = 11.76p
<.001. Nous ne notons pas d’effet de I’Age (p = .14), ni de la MainK < 1). La Figure 80 illustre ces
données pour I’orientation du visage vers la gauche en fonction de 1’Age et de la Main dans les deux

groupes culturels.
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Frangais Syriens
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Figure 80 : Pourcentage moyen de [’orientation des dessins des visages vers la gauche en

fonction de I’Age, de la Main et de la Culture.

Cette figure montre de maniére trés claire que la différence entre lesulurs, indiquant
une plus forte tendance des frangais a orienter les visages a gauche, est due uniquemantsadg enf
8 et 10 ans. Les différences entre cultures a 6 ans sont trés faibles. Les enfantsCdan® syiiens
montrent nettement une orientation a droite deages, alors queeux francais de méme age les
orientent fortement a gauche. Comme dans la Figure 79, les syriens fonteawna@pparaitre un
développement en forme de U et de U inversé pour les enfants francais. La différences efes |
mains n’apparait que chez les adultes frangais qui tendent a dessiner des visages regardant a gauche de
maniére plus prononcée avec la main droite qu’avec la main gauche. La Figure 81 reproduit des
exemples de dessins de visages dans les deux groupes culturels en utilisant tait@adh ld main

gauche.
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Figure 81: Exemples de dessins de visages chez les syriens et francais

Pour ce qui concerne le dessin des Véhicules, ’ANOVA montre que ’effet de la Culture est
significatif, F (1, 112) = 14.93p <.001, ainsi que I’interaction Culture x Main, F(1, 112) = 9.83p
<.01. Par contre, les effets de la Man<(1), de I’Age (F < 1), et des interactions entre ces effets ne
sont pas significatifsX.12). La Figure 82llustre les données en fonction de 1’age, de la culture, et de

la main.

147



Chapitre4: Orientation canonique dans la tiche de dessins de profil chez l’adulte et I’enfant

Francais Syriens
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Figure 82: Pourcentage moyen de [’orientation des véhicules vers la gauche en fonction de

[’Age, de la Main et de la Culture.

Si les frangais (49 %) orientent les véhicules plus vers la gauche gsyites (25%), la
différence est beaucoup plus faible qu’avec les autres types d’objets. Globalement, les francais ne
montrent pas d’orientation vers la gauche pour ces objets (en dessous de 50%). Par contre, les deux
cultures se différencient par rapport aux deux mains, les syriens montrant un taux d’orientation a
gauche plus important avec la main gauche qu’avec la main droite, alors que c’est I’inverse chez les
francais de 10 ans et adultes. On signalera également que les différences &mee soht
pratiguement inexistantes chez les jeunes enfants de 6 ans qui tendent alesie@atacules a droite
avec les deux mains. La Figure 83 reproduit des exemples de dessindcdéevétans les deux

groupes culturels en utilisant la main droite et la main gauche.
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Figure 83: Exemples de dessins de véhicules chez les syriens et francais

En ce qui concerne les dessins des instruments contrés sur soi, un efieasfgphif facteur
Main apparaitF(1, 112) = 10.15p <.001. L’interaction Age x Culture x Main est marginalé(3,
112) = 2.36 =.07. On ne note pas d’effet d’Age (p = .17) i d’effet Culture (F < 1). La Figure 84
présente I’orientation des objets orientés vers la gauche en fonction de la main et de I’age, chez les

Francais (& gauche) et chez les Syriens (a droite).
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Figure 84 : Pourcentage moyen de [’orientation des instruments centrés sur soi versgauche en

fonction de I’Age, de la Main et de la Culture.

Nous pouvons dire globalement, que le sujet dessine plus souvent la tasse et la brosse a dents
orientées vers la gauche lorsqu’ils utilisent la main droite (66%) que la main gauche (55%). Cet effet
se retrouve dans les deux groupes culturels. La différence entre les deux maias iespqrtante
chez les adultes francais et les enfants de 6 ans syriens, ils tendent a besgisauments centrés
sur soi regatant a gauche de maniére plus prononcée avec la main droite qu’avec la main gauche. Par
contre, les adultes syriens et les enfants frangais de 6 ans ne se diffépawxigar rapport a la main
utilisée. La Figure35 reproduit des exemples de dessins des instruments centrés gamssti#s deux

groupes culturels en utilisant la main droite et la main gauche.

150



Chapitre4: Orientation canonique dans la tiche de dessins de profil chez l’adulte et I’enfant

Francais Syriens
Main gauche Main droite Main gauche Main droite
L \:{ .\‘J‘\.
AL
d N\
6 ans o
N )
{
! N
T i )
i ) 5 Fepime =3 )
i ——/ i /.TI \‘. \ b :
8 ans L S ;\
10 ans
Adultes

Figure 85: Exemples de dessins des instruments centrés sur soi chez les syriens et francais

Finissons avec la catégorie des instruments centrés sur 1’objet, contenant le pot & eau et la
hache. L'ANOVA révéle un effet significatif de la CultuFe(1, 112) = 9.95p < .01. Une interaction
entre Culture et Main apparait marginalement significaiivg,, 112) = 3.08p = .06. Aucun effet de
Main (p=.15), ni d’effet Age (p=.38) n’apparaissent. La Figure 86 illustre ces données.
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Figure 86 : Pourcentage moyen de l’orientation des instruments centrés sur [’objet vers la

gauche en fonction deédge, de la Main et de la Culture.

Globalement, le nombre moyen d’instruments centrés sur 1’objet orientés vers la gauche est
plus important chez les francais (63%) que les syriens (45%). L’effet de Main se montre significatif
chez les francai§(1, 56) = 6.63,p <.01, pour lesquels ’orientation des objets avec le manche a
gauche est plus marquée avec la main droite (69%) qu’avec la main gauche (58%). Par contre, cet effet
de Main n’est pas significatif chez les syriens (F < 1), les dessins dessiruments centrés sur 1’objet ne
présentant pas en conséquence de biais directionnel privilégié chez les syrienswutre effet n’est
significatif. La Figure 87 reproduit des exemples de desgsinmistruments centrés sur 1’objet dans les

deux groupes culturels en utilisant la main droite et la main gauche.
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Figure 87 Exemples des dessins des instruments centrés sur l’objet chez les syriens et
francais

Discussion

Dans cette étude, nous nous sommes intéressées a 1’orientation des dessins chez des enfants de
6, 8, 10 ans et des adultes qui divergent en fonction de la culture (Frangais et Syriens). L’objectif de

1’étude était d’évaluer, dans une tache de dessins de profil, I’'impact que pouvaient avoir les habitudes
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culturelles et les contraintes biomécaniques sur 1’orientation canonique des dessins. Nous avons
formulé I'hypothése d'un effet du sens de lecture et d'écriture, d’un effet de contraintes biomécaniques,

et de l'objet dessiné sur l'orientation graphique. Nos résultats confirment en partie ces hgpothése

En accord avec Vaid et ses collegues (Vaid, 1995, 2011; Vaid et coll., 2002),étude
révéle que la directionnalité de dessins de profil est influencék patis de lecture et d’écriture.
L’effet Culture s'est en effet avéré toujours significatif dans notre étude. Lorsquedasichalisée
avec la main droite, les participants francais présentent un biais vers la gaucbkeguarids syriens
montrent un biais vers la droite. Ce résultat est cohérent avec les concléséées dans les études
interculturelles qui ont examiné des jugements esthétiques chez les adultea toaemtation de
dessins d'objets familiers ou de scénes. Des préférences esthétiques opposéeappatrtéiEs chez
les individus qui utilisent des systémes opposés d’écriture et de lecture (Chokron & d'Agostini, 2000 ;
Nachshon, Argaman, & Luria, 199De Agostini et al., 2010). Plus généralement, les influences
culturelles liées a la direction des habitudes de balayage visuel ont été notées dans divessestac
linguistiques, qu'ils impliquent les processus perceptifs, moteurs ou de mémoir€agagd &
Dahmen, 2003; Nachshon, 1985; Singh, Viad, & Sakhuja, 2000). Cela indique que le biais directionnel
dans les dessins d'objets de profil ne peut étre congcu seulement comme un indagenisation
cérébrale lié¢ a la spécialisation hémisphérique, mais qu’il est multidéterminé, comme argumenté par
Vaid (2011). Il serait important de confirmee résultat avec les gauchers des deux cultures :
Considérant que les gauchers occidentaux présentent un biais vers la gauche plus faible que les
droitiers occidentaux, nous pourrions prévoir moins de différences culturelles engautdwers
gu'entre les droitiers. Notant que contrairement a De Agostini et al. (2010) dansudeedét
préférences esthétiques visuelles, nous avons omis de signaler toute différeackesersexes
significative de biais directionnel, ce qui contribue également a réduimofiance des influences
biologiques sur la directionnalité dans le dessin. Toutefois, le nombre de groupes féminins et
masculins par age et culturel dans notre étude était faible. Des recherchésnenfgies sont

certainement nécessaires pour rendre cette question plus claire.

Comme ces tendances directionnelles dans le dessin sont liées aux habitudes det lecture
d'écriture, elles devraient augmenter avec I'age, au moins pendant la période ouitimstumnelle
estmassivement livrée aux enfants. C'est exactement ce que nos résultats ont révélé. L’évolution avec
I’age de I’orientation canonique des objets est marquée dans les deux groupes culturels. Les enfants
francais ont une tendance a dessiner le profil de plgue vers la gauche avec 1’age, (De Agosteni
& Chokron, 2002 ; Taguchi & Noma, 2005 ; Picard, 2011). Le comportement de dessin des enfants de
6 ans ne semble pas influencé par la culture, et ces enfants ne présenterigasdiectionnel
significatif, comparativement aux enfants plus agés ou adultes. Le biais directionnigsddessins
de profil d'objets familiers émerge entre 1’age de 6 et 8 ans quelle que soit la main utilisée dans les

deux groupes culturels. Léstquences d’orientation des dessins a droite chez les syriens et a gauche

154



Chapitre4: Orientation canonique dans la tdche de dessins de profil chez [’adulte et |’enfant

chez les frangais sont plus importantes a 1’4ge de 8 et de 10 ans qu’a 1’age de 6 ans, c'est-a-dire aux
ages ou la pratique de la lecture et de 1’écriture est affirmée. Ce résultat confirme celui de Vaid (1995)
selon lequel, les participants Indis et Urdus agés entre 9 et 13 ans oriefdesindilent leurs dessins
en fonction de leurs habitudes culturelles de lecture et d’écriture. En revanche, nous n'avons pas
retrouvé la conclusion de Jensen (1952) et de Shanon (1979) suggérHntieutetion du dessin a
gauche n’est pas déterminée par les habitudes de lecture et d’écriture, et que les enfants produisent des
visages de profil en regardant vers la gauche quelle que soit la culture, niledsréle De Agostini
et Chokron (2002) rapportant que les enfants occidentaux agés entre 7 et 10 ang dessuisages
de profils orientés vers la droite.

La différence entre les deux cultures apparait plutot a I’age scolaire. Cependant, il peut étre
intéressant de souligner que les adultes syriens orientent leurs dessins vers langinglseuvent
que les enfants syriens de 10 ans lorsqu’ils ont réalisé la tiche avec la main dominante (droite). Cela
pourrait étre en raison de leur exposition réduite a des activités de lecture ®ird'@ari rapport aux
enfants scolarisés. Il convient de rappeler que ces adultes n'étaient pas des étediantggére que
la facilité biomécanique de l'orientation de gauche a droite pour la main gieattencore neutraliser

des influences culturelles quand elles déclinent en fonction des activités quotidiennes du sujet.

De fagon intéressante, nos résultats ont montré que le biais directionnel daessies
réalisés par les enfants n'a pas été affecté par la main utilisée pour dessiner. Des madaltats @t
trouvé par Vaid et Chen (2009, cité par Vaid 2011). L'absence d'effet de dominanceaerdrazlés
enfants quelle que soit leur culture, méme a 1’age de 10 ans, jette quelques doutes sur I'hypothése que
les containtes biomécaniques, liées aux mouvements d’extension vers l'extérieur et de fléchissement
vers lintérieur agissent comme un déterminant majeur de la directionnalitthjéés dessinés de
profil. Cependant, nos résultats montrent que ce facteur biomécanique est interzeles cloeltes.

En effet, I'analyse de la congruence manuelle fournit des résultats proches deppeutés par
Braswell et Rosengren (2002) dans une tache de reproduction de formes géosndteswaultes

étaient beaucoup plus prédisposés aux influences de contraintes biomécanigue®faate Dans

environ de 40% des cas, les adultes syriens et francais ont inversé |'onedétieurs dessins en
fonction de la main utilisée, tandis que les enfants syriens et francais ont eu tendance a garder le méme
sens d’'orientation de leurs dessins quelle que soit la main utilisée. Ce résultat confirme certaines

données dans la littérature (Vinter, 1994, 1999). Braswell et Rosengren (2002) ont suggéesé que |
facteurs cognitifs exercent une influence sur le comportement du dessin plus forte cprdrigntes

biomécaniques pendant I'enfance.

Pour esquisser les différents objets familiers que les participants devai@uite dans notre
tache, il est probable qu'ils «lisaient » des schémas graphiques associés apl&sentations
mentales internes des objets, relatives & la maniére ils se tiendi@sntespace devant eux (Van

Sommers, 1984). Ces représentations mentales sont souvent décrites comme desatiepgesen

155



Chapitre4: Orientation canonique dans la tdche de dessins de profil chez [’adulte et |’enfant

canoniques (Freeman, 1980), car elles contiennent a la fois les caractéristajagpigues qui
permettent d'identifier les objets et comment ces caractéristiques sonéewielains l'espace. Les
enfants montreraient moins de flexibilité que les adultes dans l'utilisddooes représentations
mentales, ainsi que moins de flexibilité dans leurs procédures graphiques (Picatdr&XM07;
Vinter & Marot, 2007), ce qui réduit le réle de contraintes biomécaniques supt&sipres de dessin
de profil. La plus grande flexibilité des adultes leur permettrait de profiteavdegages de facilité

motrice liée aux mouvements de I'exécution vers I'extérieur pour chague main.

Nous avons également constaté que l'impact de la main utilisée était plus élevéschez
adultes francais que les syriens, et que les deux groupes produisent leurs dessios @Gssez
semblable lorsqu'ils ont utilisé la main gauche. Les différences dedbiisionnels chez les adultes
ont été trouvées dans les dessins réalisées avec leur main dominante droite, et f@main non
dominante. Ces résultats sont similaires a la récente étude de Taguchi @0p8)ant des adultes
japonais et allemands sur la production de mouvements circulaires, et ils illustrent bien 1’interaction
entre la culture et les effets biomécaniques chez les adultes. La fagon dont leswikiftesiessinent
les objets en tournant vers la droite avec leur main droite a ét@lerpaur mettre en évidence
l'impact culturel de la lecture et les habitudes d'écriture, alors que commeduless francais ont
orient¢ les dessins d’objets vers la droite avec leur main gauche étaient cruciaux pour montrer

I'influence du facteur biomécanique.

Enfin, les participants syriens ont montré un biais a gauche, comme les sujets fdamsadis,
dessin des outils centrés sur soi (la tasse, la brosse a dents) quandtilis@®ftur main droite, et ils
ne s'écartent pas des participants francais pour le dessin des instrumentsgelitiégt (le pot a
eau, la hache)Ce résultatest congruent avec I’effet de « direct handedness» mentionné par Karev
(1999) au moins pour ce qui concerne les objets centrés sur soi, cette résdiatilade a celui de
Viggiano et Vannucci (2002hpportant que 1’effet de latéralité est plus noté dans les dessins d’objets
centrés sur soi que d’objets centrés sur objet. L’effet de «direct handednessa été observé
indépendamment de I'dge dans les deux groupes culturels. D'une fagon intéressante, con&d@ement
performance rapportée chez les adultes gauchers (Karev, 1999; Martin & Jones, 1999), nos
participants n'ont pas inversé l'orientation de ces objets lorsqu'ils ont laillméin gauche (non-
dominante). Plutét, comme constaté chez les individus syriens, ces objets sont restés plus souvent

représentés tournés vers la gauche.

L'effet de « direct handedness » dans le dessin peut étre interprété comme irgliguint
représentation canonique d'un objet utilisée par les individus pour le dessenicdes propriétés
sensori-motries qui précisent l'orientation des caractéristiques pertinentes de 1’objet pour faciliter
leurs actions; par exemple, l'anse d'une tasse sur la droite pour les droitier&cper la
préhension (Karev, 1999; Martin & Jones, 1999; van Sommers, 1984). Cette représentation serait

progressivement établie sur la base des occasions multiples dans lesquelles 1’individu est amené a
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saisir l'objet. Les droitiers orgeulement quelques expériences pour saisir un objet tel qu'une tasse
avec la main gauche. Nos résultats suggérent que mettre a jour immédiatementine encéitie
représentation canonique sensasitrice n’est pas probable. D'autres expériences avec les gauchers

des deux cultures en dessinant avec leur main droite et gauche les outils celitiéetset les outils

centrés sur soi permettraient de fournir un soutien a ce point de vue.

En ce qui concerne les autres types d'objets, la différence entre les deux culturds appara
clairement dans les dessins des animaux, des véhicules, et de méme dans les dessigesleBrvi
fonction du principe de progression du centre vers périphérie (the core to peripbgmgsgon
principle) décrit par Van Sommers (1984) les sujets tendent & dessiner en pesmédénents
génériques de 1’objet (la téte est dessinée en premier pour un animal). Comme les deux groupes ont
des habitudes culturelles opposées, les sujets frangais débutent plus souvent leurs dessins par 1’élément
central en progressant de gauche a droite, alors que ¢’est I’inverse pour les syriens qui partent de droite
a gauche. Ce serait la raison pour laquelle on trouve les dessins des francassat@anéhe et a
droite chez les syriens.

Nous avons partiellement répliqué les résultats de Viggiano et Vannucci (2002), le chien
(animal) a été souvent dessiné en regardant vers la gauche dans le groupe l&asmgiige et I'avion
(véhicules) ont été les plus souvent orientés vers la droite dans le groupe sgpgenddt, ces
catégories d'objets ne s’écartent pas significativement des autres dans notre expérienddais il est
intéressant de souligner que l'expérience actuelle ne peut étre facilement compéndde ade
Viggiano et Vannucci, en raison de plusieurs différences méthodologiques importantezenpgle,
I’énorme différence dans le nombre de dessins réalisés par les participants dans les deux études (246

dessins dans I'étude de Viggiano et Vannucci, et 20 dessins dans la présente recherche).

En conclusion, I’ensemble de ces résultats montre que la directionnalité de 1’orientation des
objets dessinés semble étre une fonction complex@abitudes de lecture et d’écriture, de la main
utilisée, de I'age du sujet, tkenature dd'objet représenté, ainsi que la latéralité comme indiqué par
d'autres études dans la littérature. Ceci suggeére que la directionnalité dessinede profil est liée a
l'intégration perceptivo-motrice, sensible aux effets culturels taghar le sens de balayage visuel
(lecture) et le sens d’écriture, et probablement caractérise la représentation mentale canonique utilisée

par les sujets pour dessiner l'objet.

Dans le chapitre suivant, nous souhaitons Vainpact des facteurs culture et contraintes
biomécanique$orsque 1’enfant est obligé d’emprunter une direction précise dans deux types de taches
papier-crayon. Cettprocédure nous permettra d’affiner nos conclusions concernant l'impact de ce

conflit sur la directionnalité des mouvements.
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Chapitre 5. Examiner la tache de remplissage de poitds et
tache de barrage chez I’enfant

Introduction

Les résultats des chapitres précédents montrent que la directionnalité dépend a la fois des
contraintes biomécaniques liées aux mouvements d’extension vers l’extérieur et des habitudes
culturelles liées a 1’acquisition de la lecture et 1’écriture. Par ailleurs, ces tendances directionnelles se
renforcent avec 1’age. Ces résultats nous ont conduit a inclure un facteur supplémentaire dans la
derniére expérience présentédeffet de la rapidité du déplacement manuel lorsque le sujet est obligé
d’emprunter une direction précise. Pour ce faire, nous avons sélectionné la tache de remplissage de
points (dot-filling) et le test de barrage. A nouveau, des enfants francaiseassynt été testés en
utilisant la main droite et la main gauche pour réaliser la tache. Noymsaoam le temps de passage
de chaque main en fonction de la direction gauche-droite ou droite-gauche imposée seurlaéal
tache. Les performances sont chronométrées. L'habilité manuelle est estimée pegsé ati la

précision des performances.

Certains travaux soulignent ’influence des habitudes culturelles de lecture et d’écriture sur la
direction choisie pour traiter I’information visuelle et pour réaliser certaines activités motrices (Hebb,
1949; Elkind & Weiss, 1967 ; Akthar, 1973Shimrat, 1973 Nachson et al, 1977 ; Vaid, 1959). Par
ailleurs, plusieurs études montrent I’influence des contraintes biomécaniques sur la directionnalité des
mouvements. Les mouvements d’extension vers 1’extérieur sont considérés plus flexibles, plus rapides,
plus précis et moins fatigants que les mouvements de tension vers ’intérieur (Hildreth, 1949 ; Reed &
Smith, 1961 ; Shanon, 1979 ; Tan, 1982 ; Van Sommers, 1984, 1991 ; Abu-Arabe & Dobrotka, 1985
Braswell & Rosengren, 2002).

Diverses études ont évalué la performance manuelle en mesurant la différeriessgeevitre
les deux mains dans une tache donnée. Dans le test de déplacement de chevilles (pegAmueitg)
Hudson et Turner (1979) rapportent que la main préférée effectue la tdche demanu#esete
temps que la main non dominante. Lors de ces expériences, la main préférée atteintedirégtem
cible dans 71% du temps alloué, alors que la main non préférée 1’atteint seulement dans 60% du
temps. L’étude d’Abu-Arab et Dobrotka (1985) basée sur une tache de copie de texte, révéle un temps
significativement plus important et un plus grand nombre d’erreurs dans la copie de texte avec la main

non dominante que dans la copie du méme texte avec la main dominante.
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Vaid (1998), a appliqué un test de remplissage de points avec des sujets arabes gaucher
droitiers. Ce test est adapté du subtest Dot Tapping de « Harris Test of Datemahnce » (1955). Il
contient 8 rectangles allongés subdivisés en 20 carrés. Le sujet doit inscrire un oaftadge carré
le plus rapidement possible, en allant vers la gauche ou vers la droite, av@o Bominante et non
dominante. Vaid rapporte que les sujets inscrivent plus rapidement les points @adc tlominante
(droite) qu’avec la main non-dominante (gauche), et décrit un biais directionnel de droite a gauche, car
les performances des deux mains sont plus rapides dans la direction droite-gauche dae dans
direction opposée. La supériorité des performances dans la direction droite-gppatst toutefois
plus claire lorsque le sujet utilise la main gauche que la main droite. Vaid suggére que I’influence des
habitudes d’écriture rend compte de ces résultats, et que cet effet culturel se renforce lorsque le sujet

utilise sa main non-dominante gauche.

Au niveau interculturel, Fagard et Dahmen (2003) ont comparé les performances des enfants
francais et tunisiens, agés de 5, 7 et 9 ans, dans une tache de remplissage de pdimg)(das
sujets ont effectué la tdche deux fois avec chaque main, de droite & gauchensaiecdeoite et de
gauche a droite avec la main gauche. Ces auteurs montrerdraiet frangais remplit plus de points
en trente secondes que les enfants tunisiens, et que dans les deux groupes, le nombre de cercle
remplis augmente avec I'age. Par aillewsdroitiers frangais et tunisiens remplissent plus de points
en trente secondes avec leur main drgiiéavec leur main gauche. Ces auteurs observent une
interaction entre la main utilisée et la direction utilisée dans la tache, interaction agissant
differemment pour les deux groupes. En utilisant la main droite, les francais sssmplplus de
cercles en trente secondes lors du passage de gauche a droite que de droite & gsuebait par
contre pas deifférence de performance entre ces deux directions chez les tunisiens dans la méme
condition. Avec la main gauche, aucune différence entre les deux directions apparais ffeeais,
alors que les tunisiens font plus de points en trente secondes en allant d& ganiiche que de

gauche a droite.

Conformément aux études relatées, nous nous attendons a ce que les enfants syrishgeséalise
deux tests dans le sens draiterche plus rapidement et avec moins d’erreurs que les frangais, qui
devraient, d’opposé, étre plus performants dans la direction gauche-droite que les syriens. D’autre
part, nous anticipons que les enfants réalisent les taches plus rapidephestcetrectement avec la
main dominante qu’avec la main non dominante. Les mouvements d’extension vers l’extérieur
devraient étre toutefois facilitateurs dans les deux groupes de sujets avec lemadeixEnfin,
conformément a nos résultats obtenus dans les expériences précédentes, on prédiifigueness
de performance entre les degioupes seront plus importantes pour la main droite qu’avec la main

gauche.
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Tache de Remplissage des points

Le test de remplissage de points a été utilisé pour évaluer la relation entefélenme
manuelle et la performance motrice chez le sujet (Stott, Moyes & Henderson, 1972;& Bpjelen,
1985; Bryden, Singh, Steenhuis, & Clarson, 1994)

La tache de Tapley et Bryden (1985) est la plus utilisée des taches « papier-ciEi@n »
consiste a pointer avec un crayon dans des cercles de 5 mm de diamétre alignésfeuifiel de
papier. L’expérimentateur demande au sujet d’aller le plus vite possible et compare le nombre de
points faits en 30 secondes avec 1’une ou I’autre main. Selon ces auteurs, le test dot-filling s'est avérée

étre un test fiable et corréle significativement avec les mesures de préférence manuelle.

Dans notre étude, nous avons compté le nombre de poiat®ns chronométré le temps de
chaque passation. Nous comparerons le temps de passage pour chague main en fonction de la direction
des mouvements gauche-droite et droite-gauche. Comparativement aux études de Vaiet (d998)
Fagard et Dahmen (2003), les performances sont analysées avec une mesure temporetles(temps
mouvements), et nous avons ajouté une mesure de précision, en comptabilisant lepredeites

par le sujet au cours du test.

Méthode

Sujets:

Cette étude a été menée aupres de 48 enfants francais et 48 enfants syriens, &gés ek 4,
10 ans, répartis en deux groupes selon leur culture. Les enfants francais sont tous de langlie mater
francaise et vivent en France. Les enfants syriens sont tous de langue maternelle avabe et v
Syrie. Le groupe syrien comprend des personnes qui ont été le moins possible confrae®es a
habitudes de lecture et d'écriture occidentale. Les enfants frangais étaient scetanségenne
section et CP, CE2, et CM2. Similairement les syriens étaient scolarisésyenna section de
maternelle, de 1a°F 3 éme, 5 éme, classe de 1’école primaire. Tous les enfants sont droitiers, cette
latéralité a rapidement été veérifiée avec trois items discrimindaf¢enue de stylo pour écrire ou
dessiner, la tenue d’un marteau pour taper, la tenue de ciseaux. Le tableau 9 ci-dessous résume les

principales caractéristiques des groupes d’enfants.
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Tableau 9 : Nombre de sujets et &ge moyen pour chaque groupe ex@riment

Groupe frangais Groupes syriens
Nb de sujets Age moyen Nb de sujets Age moyen
(nb de gargons) année, mois (nb de gargons) année, mois
(écart type) (écart type)
4 ans 12 (6) 4,6 12 (6) 4,5
(2,5) (3.07)
6 ans 12 (6) 6,7 12 (6) 6,5
(2.5) (3.46)
8 ans 12 (6) 8,5 12 (6) 8,4
(3.88) (3.06)
10 ans 12 (6) 10.5 12 (6) 10,4
(3.5) (2.94)
Total 48 48
Matériel :

Le matériel a la possession de I’observateur était constitué d’un chronometre et d'une feuille de
notation ou ont été reportées les informations sur le sujet, tels que sorprémimm, age, sexe,
nationalité, langue maternelle et latéralité, aveeabieau pour noter le temps d’exécution de la tache
pour chague main utilisée en fonction de la direction de remplissage des points &gdraited droite
a gauche). Le matériel fourni a ’enfant était constitué d’un crayon et d'une feuille sur laquelle se
trouve un tableau de 9 lignes et 30 colonnes. Les dimensions de chaque cadre du tablesu sont le

mémegq0.8 x 1.5 cm).

Procédure :

L’enfant était assis a une table sur laquelle la feuille de protocole était installée verticalement.
L’expérimentateur se tenait a une distance qui ne génait pas la liberté des mouvements de I’enfant.

Nous lui expliquions alors la tache, selon la consigne suivante

« Je te demande de mettre un point au centre de chaque cadre, ligne par ligne, le plus rapidement

possible. Tu vas faire cela avec la main droite et la main gauche dans un sens et dans 'autre. Tu
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commenceras quand je te le demanderailatfie de la premiere ligne, tu devras t arréter et attendre
gue je te dise comment continueAprés s'étre assuré que l'enfant a bien compris la tache, on lui

donnait la consigne suivante par exemple

« On commence maintenant par la premiére ligne avec la main droite (gauche), et tu vas

commencer par la et on indiquait le point de départ avec le doigt.

Les sujets devaient réaliser la tache ligne par ligne, deux fois de droite a gadebg fetis de
gauche a droite pour chague main utilidéerdre de la direction de tache ainsi 1'utilisation de chaque
main était aléatoire. Si le sujet se trompe, il n’a pas le droit de corriger, mais nous n’avons pas insisté
sur cette condition, afin de ne paf$aiblir la vitesse d’exécution. Nous avons chronométré le temps

mis par le sujet pour remplir une ligne.

Codage des données :

Nous avons calculé le temps de remplissage moyen en seconde pour chaque direction exécutée
en utilisant la main droite et la main gauche. Nous avonsi aakulé les erreurs prodeg par
I’enfant. Trois types d’erreurs ont été relevés ; 1: le point n’est pas situé dans le cadre, 2 : le sujet met
plus d’un point dans un cadre, 3 : le sujet ne met aucun point. Les résultats ont été analysés en termes
de rapidité des mouvementsinsi qu’en termes d’erreurs de remplissage. Des ANOVAS ont été
effectuées avec la Culture (Francais, Syriens) et I'Age (4, 6, 8, et 10 ans) commes fiaieteroupes,
la Main (droite, gauche) et la Direction de tache (droite a gauche, gauchiéep avonme facteurs

intragroupes.

Résultats

- Analyse en terme de rapidite d’exécution de la tdche -

Quand les résultats sont analysés en terme de ragieii@cutiordes mouvements, 'ANOVA
révele un effet significatif du facteur Culturg(l, 88) = 17.46p < .001, de I’effet Age, F(3,88) =
62.85,p <.001, MainF(1, 88) = 135.96p <.001, et de I’interaction Culture x Age, F(3,88) = 5.23p
< .01. Linteraction Age x Main est juste significative, F(3,88) = 2.62p = .05. Toutefois, I’interaction

entre Age x Main x Culture n’est pas significative (F < 1). La Figure 88apporte 1’évolution avec
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I’4ge des performances en secondes en fonction de la main chez les enfants Francais(a gauche)et

chez les enfants syriefg droite).
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Figure 88 Evolution de temps deemplissage des points avec I’Age en fonction de la main

chez les syriens et les francais.

Globalement, les enfants francais (M = 24.17 sec) réalisent plus rapidement lguédbe
syriens (M = 28.24 sec). Le temps nécessaire pour remplir les points dimind@geetans les deux
groupes. La diminution du temps avec 1’age semble plus progressive entre les groupes d'age chez les
syriens que les frangais. Chez les francais, on remarque une forte baesgeetr@rans (un test post-
hoc de Scheffé atteste de la significativité de cette différgnee01) puis une stabilité entre 6 et 8
ans p >.60 avec un test post-hoc de Scheffé). Chez les syriens les différences entre 4aans [@is
entre 8 ans et 10 ans, sont significatives (test post-hoc de Scheffé, ILifiBjaction entre 1’ Age et
la Culture montre que les syriens prennent plus de temps a réaliser la taldsefraregais aux jeunes
ages, alors que les performances deviennent identiques a 10 ans. Plus présisests ¢post-hoc
(Scheffé) indiquent que les enfants de 6 ans se différencient significativemesppart a la culture,
les francais étant plus rapides que les syripns (01). Les enfants remplissent plus rapidement les
points lorsqu’ils utilisent la main droite (M =23.62 sec) que la main gauche (M = 28.80 sec). Cette

divergence entre les deux mains est un peuipipsrtante a 1’dge de 4 ans qu'a 10 ans.

L’effet de la Direction de tache interagit significativement avec la Culture, F(1, 88) = 6.33p <
.01, et avec la Mairf(1, 88) = 9.28p < .01. Par contre, on ne note d’effet de la Direction comme

effet simple p = .28) ni d’effet de I’interaction entre Culture, Main, et Direction (F < 1). La Figure 89
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présente le temps de remplissage de points chez les fréagmsache)et les syrienga droite) pour

chaque direction effectuée.
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Figure 89 : Temps de performance selon la Main et la Direction de tache chgzides £t

les francais.

Globalement, les syriens prennent plus de temps lorsque la tache est effeciaeha
droite (M = 28.77 sec), que de droite a gauche (M = 27.72 sec), alors que c’est I’inverse chez les
francais, ils remplissent plus rapidement les points lorsque la tdche de fmuche a droite (M =
24.38 sec) que de droite a gauche (M = 23.95 sec).

Nos résultats montrent que le temps de remplissage de points pour chagion diffetituée
par rapport a la main utilisée varie dans les deux groupes. La divergence ed&exlggoupes par
rapport a la direction effectuée est plus importante lorsqu’ils utilisent la main droite que la main
gauche. Nous avons effectu¢ une ANOVA pour chaque Main séparément, avec I’Age et la Culture

comme facteurs intergroupes, et la Direction comme facteur intragroupe.

Pour ce qui concerne les temps d’exécution de la tache avec la main gauche, on ne note pas
d’effet d’interaction entre Culture et Direction (F < 1). En utilisant la main gauche, les deux groupes

passent plus rapidement la tdche dans la direction droite-gauche que la direction gawehe-droit

En ce qui concerne les performances de la main droite, 1’effet de I’interaction entre Culture et

Direction se montre significativd;(1, 88) = 6.45p < .01. Par ailleurs, I’interaction entre Age et

164



Chapitre 5 : Examiner tache de remplissage de peirvest de barrage chez [’enfant

Direction est marginald;(3, 88) = 2.34p = .08. Comme le montre la Figu®8, les enfants francais,
quel que soit 1’age, tendent a réaliser la tache plus rapidement dans la direction gauche-droite que
gauche-droite. Cette tendance est également remarquée chez les plus jeunes eafentesyrans,
au contraire des enfants plus ageés syriens de 8 et 10 ans qui remplissent plus \&&s lde paints
dans la direction droite-gauche que dans lactlon opposée. L’interaction Age x Direction est

significative chez les syriens lorsqu’ils utilisent la main droite, F(3, 44) = 3.15p < .05, alors que cette

interaction n’est pas significative chez les frangais (F < 1).
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Figure 90 : Temps de performance selon la Culture, la Main et la Direction de tache pour la

main droite.

- Analyse des erreurs :

Nous avons calculé le nombre moyen d’erreurs produites par le sujet au cours de la tiche de
remplissage des points. L'ANOVA révéle un effet significatif de I'A{8, 88) = 71.46p < .001, de
la Culture,F(1, 88) = 17.60p < .001, et de I’interaction Age x Culture, F(3, 88) = 4.41p < .01.
Comme le montre la Figure Slfamélioration des performances de remplissage des points apparait
clairement avec 1’age dans les deux groupes. Les enfants syriens (M = 2.61) font moins d’erreurs au
cours du développement que les francais (M= 3.53). Cette différence de perforerdnedss deux
groupes est plus importante a 4 et 6 ans (un test post-hoc de Scheffé révele que Ies\gassfont
plus d’erreurs que les 6 ans syriens, p <.01) et elle disparait a ’age de 10 ans (un test post-hoc de

Scheffé ne révele pas de différence significative entre francais et syrienage ge>.80). Ce profil
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est similaire a celui observé pour les durées, la différence entre les gappaeait bien a 6 ans.
Ainsi, I’augmentation de vitesse dans 1’exécution de la tache avec 1’age s’accompagne d’une réduction
des erreurs. Par contre, si I’on considere le facteur culturel, ’avantage des francais sur les syriens

avant 10 ans en termes de vitesse s’accompagne d’un nombre d’erreurs plus grand.

NN
S —
’ N

NB erreurs

4 6 8 10 ans

Figure 91: Nombre moyen d’erreurs de remplissage de points dans les deux groupes en

fonction de [’dge.

L’effet de la Main, F(1, 88) = 16.26p < .001, et dé’interaction Main x Direction, F(1, 88) =
5.86,p < .01, sont significatifs. Cependant, aucun effet de Dire¢tien.21)n’apparait. La Figure 92
présente le nombre moyen d’erreurs produites chez les francais et les syriens en utilisant les deux
mains pour chaque direction de déplacement. Globalement, les deux groupes remplissent plus
correctement les points avec la main droite (M= 2qti7gvec la main gauche (M= 3.37). En utilisant
la main droite, les enfants produisent plus souvent des erreurs lorsqueelasf@xécutée dans la
direction droite-gauche que la direction gaudhste, alors que c’est I’inverse pour la main gauche.
Si on analyse les données de chaque groupe séparément, on trouve que l'interaction ideafiox Di
est marginale chez les francai¥,l, 88) = 3.48p = .08, et qu’elle n’est pas significative chez &s
syriens p = .12). Les performances de la main droite ne différent pas selon la direction de tache

effectuée chez les syriens.
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Figure 92: Nombre moyen d’erreurs de remplissage de points en fonction de la main et de la

direction dans les deux groupes.

Discussion

En ce qui concerne le test de remplissage des points, 1’effet des habitudes culturelles ainsi que
des contraintes biomécaniques ont eu l'impact attendu en termes de rapidité sa¢ioréalies
mouvements directionnels, eh termes d’erreurs produites. Conformément a Fagard et Dahmen
(2003), I’enfant frangais remplit plus rapidement les points que les enfants syriens, et la vitesse de
remplissage des points augmente avec I'age dans les deux groupes. De plus, en acdesd avec
résultats de Vaid (1998), et de Fagard et Dahmen (2003), les deux groupes réalése [@us
rapidement avec leur main droite qu’avec leur main gauche. Dans notre étude, nous avons analysé les
erreurs de remplissage produipas les enfants, ce qui n’avait pas été fait dans les précédentes études.
Nous avons observé que les jeunes francais font plus d’erreurs que les jeunes syriens. Ainsi, les jeunes
enfants francais privilégient la vitesse a la précision. Plus précisent, cette déféuémrelle apparait
a 6 ans et elle tends’estomper par la suite. Les deux groupes font preuve de meilleures performances
avec la main droite qu’avec la main gauche. Ceci confirme le résultat de Annett et al. (1979) qui ont
rapporté que les performances avec la main préférée sont plus précises dans une taceeneaepl

de chevilles qu’avec la main non préférée.

167



Chapitre 5 : Examiner tache de remplissage de pe@irvest de barrage chez l’enfant

En termes de rapidité d'exécutidas mouvement$’effet de la direction est inversé entre les
deux groupes quand la tiche est réalisée avec le sens de I’écriture francaise (gauche a droite) ou dans
la direction de I’écriture arabe (droite a gauche). Les deux groupes réalisent la tache plus rapidement
dans la direction congruente avec la dikectde 1’écriture lorsqu’ils utilisent leur main droite
(dominante). Ce résultat va dans le sens des études déja signalées danatleeliter les effets
culturels (Akthar, 1973 Shimrat, 1973 ; Vaid, 1998, Fagard & Dahmen, 2003). Chez les syriens, les
performances de la main droite sont plus rapides dans la direction de leur éoéilneesi une
tendance innée vers l'extérieur semble influencer la vitesse du remplissage des points. L’avantage de la
direction droite-gauche chez les syriens apparaibdaés, age de scolarité auquel I’enfant commence
a apprendre systématiquement a écrire et a lire sa langue maternelle, et ellgtieviemortante a
I’age de 8 et de 10 ans. Par contre, les plus jeunes de 4 ans sont influencés par les facteurs
biomécaniques, ils remplissent plus rapidement les points dans la direction gaitchegdr
correspond a la direction des mouvements d’extension vers ’extérieur. Pour les frangais, le méme
raisonnement s’applique : la main droite présente un avantage dans le sens gauche-droite par rapport a
droitegauche (facilitation biomécanique en accord avec ’effet culturel). Les mouvements d’extension
vers I’extérieur peuvent étre facilitateurs lorsque la tache est exécutée avec la main gaudbe accord
avec les résultats de Vaid (1989), et Fagard et Dahmen (2003), lorsque lastaeRécutée avec la
main gauchgles deux groupes tendent alors a pointer plus rapidelmentiu passagde droite a

gaucheaque de gauche a droite a gauche.

Le nombre d’erreurs produites par le sujet avec la main droite est plus important lorsque la
tache est réalisée dans la direction drgitigche, alors que c’est I’inverse en utilisant la main gauche,
ou les erreurs sont plus nombreuses dans la direction gauche-droite que dans la dpposén.
L'hypothése biomécanique impliqgue que les performances sont plus précisescetrpltes lorsque
les sujets impliquent les mouvements d’extension vers 1’extérieur que de flexion vers I’intérieur (Reed
& Smith, 1961). Ce résultat va aussi dans le sens des résultats d’Abu-Arabe et Dobrotka (1985)
suggérant qu’il est plus facile d’écrire un texte de gauche a droite avec la main droite et de droite a
gauche avec la main gauch®outefois, I’effet des contraintes biomécaniques n’apparait pas chez les
syriens, les performances de la main droite ne se différenciant plus part mgpodirection. Il
apparait un conflit entre 1’effet des habitudes de lecture et d’’écriture et I’effet des contraintes
biomécaniques lorsque la tache est réalisée avec la main dominante. Aucun avantage droite-gauche, ou
gauchedroite n'est alors observé chez les syriens. Ce conflit n’apparait pas chez les frangais car la
direction des mouvements d’extension vers I’extérieur avec la main droite correspond au sens de leur

écriture.

L’ensemble de nos résultats montre que I’effet des habitudes culturelles et les effets
biomécaniques influencent la rapidité et la précision des mouvements dans la tachaissagaes

points. La performance des enfants francais et syriens indique que la direction déstrituréacteur
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déterminant lorsque la tache est effectuée avec la main droite (dominante). L’effet de la Culture est
plus notable en termes de rapidité des mouvements que de précision quelle quersctida des
mouvements dans les deux cas. facteur biomécanique est davantage signalé quand les sujets

utilisent la main non dominante.

Examinons maintenant cette méme problématique dans le cas d’une tache qui, outre la

consigne de rapidité, implique un contrdle attentionnel important de la part du sujet.

Test de Barrage

Le test de barrage est un outil simple qui permet une apprécigdtibale de 1’attention
soutenue, afe I’attention sélective. Cette épreuve consiste a discriminer le plus rapidement possible et
a barrer certains signes mélés a d’autres signes parmi lesquels ils peuvent étre aisément confondus.
L’épreuve de barrage se base sur une activité visuo-perceptive et elle est utilisée habituellement
comme une mesure géake de I’attention. Elle demande également une capacité a se repérer dans
I’espace. Pour progresser rapidement, le sujet doit en effet passer en revue de manicre efficace
I’ensemble des stimuli. Zazzo (1972) dans I’application du test du barrage des signes, releve que
tandis que les enfants de 5 ans se montrent incapables devant cette tache, ceux dé@saissdatr
dans la proportion de 60 % a 70% mais seulement lorsque le barrage porte sur un sgnee &dor

barrage de deux signes n’est réussi qu’a 7 ans. Des normes existent pour les enfants de 6 a 15 ans.

L’épreuve de barrage a été créée par Bourdon (1895) sous forme d’un barrage de lettres. Il I’a
présentée comme un test de discrimination répondant aux besoins d’une psychologie comparative et
différentielle. Piéron et Toulouse (1904) ont proposé les signes que Zazzo (19iM2¢sadans ses
études il s’agit de carrés affectés de tirets qui les orientent et ainsi les différencient en huit catégories

comme le montre la Figure 93.

0000 UoDOoQ

Figure 93 : les carréde Toulouse-Piéron

Les carrés de Toulouse-Piéron ont deux millimétres de c6té. Les nétres ont troigtredlim
de c6té, soit une surface deux fois plus grande. Le test des deux barrages de Zazzo (19i88) est div

en deux parties : danaapremicre phase, il s’agit de barrer un seul type de signes ; dans une seconde
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phase, il s’agit de barrer deux types de signes. Pour le barrage d’un seul signe, le sujet doit examiner
une feuille entiere de format A3 qui comporte 40 lignes de 25 signes, chacune des huit catégbries é
présentées a fréquence égale. Le temps est libre, ’examinateur note le temps mis toutes les quatre
lignes. Pour le barrage des deux signes, le temps est fixé a 10 minutes, I’examinateur note alors la

position du sujet toutes les minutes.

Dans la présente recherche, nous nous somme intéressées a étudier I'influence des effets
culturels et biomécaniques sur la rapidité des mouvements d’une part et 1’attention sélective d’autre
part, lorsque I’enfant doit barrer les signes de gauche a droite et de droite & gauche avec la main
dominante et non dominante.

Méthode

Sujets :

En raison des difficultés rencontrées pour les jeunes enfants dans cette tactesjoneus
procédé a la passation du test de barrage avec les enfants francais et syriens agés e &)3,de
sexe masculin et féminin, tous droitiers. Leur latéralité a été testée rapidementeendadditems
(écriture, marteau, ciseaux). lls ont été répartis en deux groupes, selon leur culture. iee prem
groupe compte 29 enfants frangais vivant en France et de langue maternelle frargaiseéss en
CP, CE2, et CM2. Le deuxiéme groupe comprend 29 enfants syriens vivant en Syriarejuge |
maternelle arabe, et qui ont été le moins possible confrontés a des habitundebesuoccidentales.

Les enfants syriens étaient scolarisés €h3&me, et 5éme classe Icole primaire. Le tableau 10

résume les caractéristiques de ces groupes d’enfants.
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Tableau 10 : Nombre de sujets et &ge moyen pour chaque groupe expérimental

Groupe des francais Groupes des syriens
Nb de sujets Age moyen Nb de sujets Age moyen
(nb de garcons) année, mois (nb de garcons) année, mois
(écart type) (écart type)
6 ans 9(5) 6,6 10 (5) 6,5
(2.86) (3,08)
8 ans 10 (5) 8,6 94 8,5
(3,08) (3,20)
10 ans 10 (5) 10.4 10 (5) 10,3
(2.96) (2.48)
Total 29 29

Matériel :

L’enfant doit examiner deux feuilles de barrage. Chacune comporte 4 lignes de 25 signes, soit
un total de 100 signes de huit catégories différentes par feuille (segment ladrizertical, ou
obligue). Nous avons utilisé les mémes lignes de signes que proposées par Zazzo (1972) pour le

barrage d’un seul signe. (Voir Annexe 8).

Le matériel de’expérimentateur était constituéud chronometre et’dne feuille de notation
identique a celle utilisée dans le test de remplissage de points. Pour le sufeyjille présente les
modeles des quatre signes a barrer (les signes ayant un segment horizontal ou \lerticgines a

barrer sont illustrés dans la Figure 94.

004 o

Figure 94 : Signes a barrer
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Procédure :

Comme dans I’expérience précédente, 1’expérimentateur s'assied prés de 1’enfant a une distance
qui ne géne pas ses mouvements. Quand I’enfant est prét, I’examinateur lui montre la premiere feuille

de test et donne la consigne suivante

« Je te demanden travail facile qui exige seulement que tu fasses bien attention... tu vas barrer
dans cette feuille tous les petits carrés qui ont un baton en haut, en bas, a etrGitggauche
exactement comme dans ces modelebleus lui montrions alors la feuille des 4 signes a barrer et

continuions :

- Il faut travailler vite et bien, Bienga veut dire qu’il faut bien faire attention de ne pas en
oublier, Vite, ¢ca veut dire le plus vite possible que tu peux. Tu vas barrer lesdggnkess avec la
main droite et avec la main gauche, ligne par ligne, et tu dois commencer lorsque je te le demande et

arréter a la fin de chaque ligne.
Nous mettions la feuille de barrage sur la table devant le sujet.

- On commence maintenant I1&®ligne avec la main (droite / gauche) par cette directfon
indique la direction de barrage avec le doigt).

- Attention ... vas-y.

Le chronométrage est opéré pour chaque ligne séparément. L’enfant doit barrer 4 lignes de signes
pour chague main, deux fois dans la direction gauche-droite, et pareillement dasstilandipposée.
L’ordre de la direction de tiche ainsi que I’utilisation de chaque main était aléatoire. Aprés la
passation de la premiére feuille de 4 lignes, on donne a I’enfant une pause de 30 secondes s’il est
fatigué. L’enfant n’a pas le droit de corriger. La tache revient donc a discriminer les carrés avec les

segments horizontaux ou verticaux des carrés avec des segments obliques.

Codage des données :

Le temps est chronométré en seconde pour chaque essai. Nous avons calculé le temps moyen
pour chaque ligne et chaque direction exécutée en utilisant la main droitenainl@auche. Nous
avons analysles erreurs produites par I’enfant, lorsque 1’enfant n’a pas barré un signe demandé, ou
s’il a barré un signe ayant un segment oblique. Les résultats ont été analysés en termes de rapidité

d'exécutiondes mouvements et en termes d'erreurs. Des ANOVAS ont été effectuéesGuitaréa
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(Francais, Syriens) et I'Age (4, 6, 8, et 10 ans) comme facteurs intergrdailain (droite, gauche)

et la direction de tache (droite a gauche, gauche a droite) comme facteurs intragroupes.

Résultats

- Analyse en termes de vitesse des mouvements :

Quand les résultats sont analysés en termes de rapigxécutiondes mouvements,
I'ANOVA révele un effet significatif de I’Age, F (2, 52) = 40.27p < .001, comme le montre la Figure
95. Le tempsle barrage des signes diminue avec 1’age dans les deux groupes. Par ailleurs, I’effet de la
CultureF (1, 52) = 2.39p = .12 et I’interaction Age x Culture F (1, 52) = 1.66p = .19, ne sont pas
significatifs, bien que les enfants francais de 6 ans aient une tendance a exéddbe lplus

rapidement que les syriens du méme age.
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Figure 95: Evolution avec [’dge du temps de réalisation de la tache.

L’interaction Main x Direction, F(1,52) = 5.72,p < .0, est significative. Aucun effet
significatif de Main,F(1, 52) = 1.53p = .22, ou de Directior(1, 52) = 0.09p = .76, n’apparaissent.

La Figure 96 illustre les données en fonction de la main et de la direction dans les deux groupes.

La différence de performance entre les deux mains est plus marquée dans la direction gauche-
droite que droite-gauche. Lorsque la tache est exécutée dans la direction gauchéedrdigeix

groupes ont barré les signes plus rapidement auegitadroite qu’avec la main gauche. Concernant
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la direction droite-gauche, les frangais sont un ggesirapides avec la main gauche qu’avec la main

droite, pendant que les syriens ne se différencient pas par rapport a la main utilisée.

Frangais Syriens

35 35

30 30 T
g g i T
e T e
g 25 S 25
3 b
g S

wv

820 — 2 20 —
E &
2 -

15 +—— 15 +—

10 10

Main droite Main gauche Main droite Main gauche
D-G mG-D D-G mG-D

Figure 96 : Temps de performance selon la main et la directiorédisation de la tache

dans les deux groupes.

- Analyse des erreurs :

Nous avons calculé la moyenne des erreurs produites par le sujet au cours du teagele barr
L’ANOVA révele un effet significatif des facteurs Age, F(2, 52) = 4.53p < .01, et Culturef=(1, 52) =
4.90,p < .01 Cependant, I’interaction Age x Culture n’est pas significative F(1, 52) = 1.03p = .36.

La Figure 9%apporte ’amélioration des performances de barrage avec 1’dge dans les deux groupes.
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Figure 97: Nombre moyen d’erreurs de barrage en fonction de l’dge dans les deux groupes.

Les sujets barrent de plus en plus correctement avec 1’age. Un test post-hoc (Scheffé) montre
une amélioration significative des performances de barrage avec 1’age entre les enfants de 6 ans et de8
ans (p <.05). Les enfants franc@i$ = 0.93) font plus d’erreurs au cours du test du barrage que les
syriens (M = .44).

L’interaction Main x Direction est également significativeé(1,52) = 10.30p < .01. Nous ne
notons pas d'effet de la MaiR(1, 52) = 1.53p = .22,ni d’effet de la Direction, F(1, 52) = 0.19p =
.66, ni d’interaction entre Culture, Main, et Direction,F(1, 52) = 1.89p = .16. La Figure 98 montre
gue lorsque le barrage est exécuté dans la direction gaucheddeaftent produit plus souvent des
erreurs avec la main gauche qu’avec la main droite. Par contre, en barrant de droite a gauche, les sujets

font plus d’erreurs avec la main droite qu’avec la main gauche.
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Figure 98 Nombre moyen d’erreurs de barrage en fonction de la main et de la direction dans
les deux groupes.

Discussion

Conformément a ce que Zazzo (1972) rapporte dans ses traimaextion sélective et la
discrimination perceptive de I’enfant augmente au cours du développement. On trouve une
amélioration des performances trés importante entre 6 et 8 ans en termes de vitesseatasnts et

de production d’erreurs.

Nous avons prédit que les sujets barrent mieux et plus rapidement les signes lorsque
direction de tache correspond a la direction de I’exploration visuelle et motrice déterminées par
I’écriture et la lecture. En contradiction avec cette attente basée sur les études interculturelles (Akthar,
1973; Shimrat, 1973 ; Vaid, 1998 ; Fagard & Dahmen, 2003), les habitudes culturelles n‘ont pas eu
l'impact attendu sur la tdche de barrage. L’effet de la direction de barrage n’est pas inversé entre les
deux culturesC’est la premiére tache testée dans notre travail de thése pour laquelle nous n’observons
pas cet effet culturel, ce qui ne peut manquer de nous questionner. Nous faisons I’hypothése que le
réle important joué par le facteur attentionnel dans cette tache est probablkspensable de cette
annulation de I’effet culturel. En effet, pour réussir la tiche, on peut supposer que le sujet doit
concentrer son attention sur chaque carré pris séparément, et non pas sur la cengpasamétique

lite au déplacement de la main sur la ligne. Ceci éliminerait ou en tout casirdddiement
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I’influence des habitudes d’écriture et de lecture sur les mouvements produits au fur et a mesure des

signes rencontrés.

Par contre, ce qui influence les performances de barrage dans chaque direction étudige sont |
effets biomécaniques. Conformément aux études de Vaid, (1998), Fadaatimen, (2003), nous
avons trouvé que la différence entre les deux mains fonctionne difféeremment pour dinactien
effectuée. En accdravec la loi des mouvements vers 1’extérieur décrite par Reed et Smith (1961), le
barrage est plus rapide et prédiss le sens des mouvements vers I’extérieur que des mouvements de
flexion vers I’intérieur. Lorsque le sujet exécute la tiche avec la main droite, il tend a barrer plus
rapidement dans la direction gaucheite que dans la direction opposée. L’inverse apparait en
utilisant la main gauche, le barrage est plus rapide dans la direction droite-gauche que dansna directio
opposée. Méme si une facilitation pour les mouvements vers I'extérieur semble inflasitesse du
barrage, la différence entre les deux mains n’est pas importante lors de barrage de droite a gauche.
L’effet des mouvements d’extension vers 1’extérieur apparait plus clair en termes de production
d’erreurs. La capacité de I’enfant a barrer les signes est ainsi plus €élevée lorsque ses mouvements se
font vers I’extérieur que I’intérieur. Cela peut signifier que ’enfant peut effectuer le travail plus

précisément, lorsque son metnent est facilité d’un point de vue biomécanique.

La différence que nous observons entre la tdche de barrage et la tache de remplissage de points
guant au role joué par les habitudes culturelles est assez édifiante. Une répleatamrésultats en
tache de barrage serait importante a conduire, car a notre connaissance, aucune autnél@nede si
n’a été faite dans la littérature, ce qui ne permet pas de savoir si nous avons a faire ici a un résultat
stable. Si cela devait étre le cas, on pourrait alors suggérer que les effetsiscuiés a la
directionnalité gauche-droite ou drogeuche sont plus liés a I’encodage perceptif de la tAiche qu’a sa
réalisation manuelle, car les deux taches (barrage et dot-filling) se distinguentu c6té de
I’encodage que du cbté de la réalisation manuelle. On peut effectivement voir le bamage un
remplissage de traits sur des signes particuliers (bien qu’il reste notable que les mouvements sont plus
discontinus dans le cas du barrage que dans celui de la tdche de remplissage de pointg)d®u poi
vue de I’encodage, le test de barrage implique I’analyse de chaque forme séparément, ce qui annule
tout effet dynamique li¢ a la direction de I’exploration de la ligne. Bien entendu, notre hypothése
nécessite devérifications mais si elle est fondée, alors elle suggérerait que c’est davantage la main qui

produit ce que I’ceil dicte, que I’ceil qui s’habitue a ce que produit la main, pour reprendre Zazzo
(1950).
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Discussion génerale

Dans ce travail, nous nous sommes intéressées a la directionnalité dans lesyantuve
graphiques comme un indicateur de la maniére dont les sujets présentent un bi@arditesous
I’influence de certains facteurs. Ce travail avait pour objectif d’évaluer tout d'abord 1’impact des
contraintes biomécaniques et des habitudes culturelles sur la directionnaliéera tiexamen de
deux groupes de sujets de cultures différentes qui s'opposent sur la directionnalité dwd]éari¢ure
et de la lecture, et en comparant les performances des sujets lorsqu’ils utilisent leur main droite ou leur
main gauche pour produire la tache. En d’autres termes, nous soulevons ici la question de savoir quel
facteur serait privilégiélorsqu’un conflit entre les contraintes biomécaniques et des habitudes
culturelles apparait pour la réalisation d’une tache graphique. Notre travail sur des enfants de
différents agesious a permis de comparer I’impact de l'instruction systématique de la lecture et de
I’écriture sur la tendance directionnelle chez les enfants a 1’age préscolaire et les enfants scolarisés.

De plus, la comparaison entre les résultats des enfants par rapport a ceux des@tukbepermis
d’observer des effets différents entre les facteurs culturels et les contraintes biomécaniques au cours de

développement.

La discussion générale de ce travail sera bréve, chaque recherche expérimentale agint déja f
I’objet d’une discussion approfondie. Nous aborderons tout d’abord I’effet culturel dans la préférence
directionnelle dans des taches graphiques. Puis, nous chercherons, au moyen de nos réstiitats, a
en évidence et a rendre compte des changements directionnels apparaissant dans le d&viedoppem
tant qu’indicateurs de 1’effet des habitudes culturelles. Nous aborderons ensuite la différence entre la
main droite et la main gauche dans les mouvements directionnels au cours du développement. Enfin,
nous examinerons la force relative du facteur biomécanique et des habitudes deetatt@osture
lorsque le conflit apparait entre eux, et comment ces effets interagissent au coursl@ppdénent.
Dans le dernier chapitre de cette discussion, nous proposerons des suggestions qui peuvent étre
appliguées dans les études a l'avefiin d’améliorer notre compréhension sur la directionnalité

graphique.

179



Discussion générale

I. Tendances directionnelles liees aux habitudes culturelles

Nos résultats globaux montrent que les deux groupes généralisent la direcéodealit
habitudes de lecture et d’écriture aux activités grapho-motrices)influence des habitudes culturelles
rendant compte des résultats relatifs aux activités motrices directionnatiest karsque la tache est

exécutée avec la main dominante (droite).

Les deux groupes culturels ont montré une tendance forte a commencer leurs dessins en haut
et a tracer dans la direction haut-bas, (Dennis et Raskin, 1960 ; Weis, 1967 ; Gebdhoho73,
1977 ; Lieblich et al. 1977 ; Lieblich, Ninio & Kugelmass, 1975), eardbux systémes d’écriture
débutent en haut de la page. Cependant, une divergence importante apparait entre lestftascais
syriens pour le choix de la direction du trait horizontal. Les syriens, habitugs écriture allanted
droite a gauche, débutent leurs dessins a droite et conséquemment, poursuivent léerdmite a
gauche, alors que les frangais commencent les dessins a gauche et tracent une ligradehdazsria
direction gauche-droite (Dennis et Raskin, 1960 ; Weis, 1967 ; Goodnow et al 1973 Eich et
al. 1977 ; Lieblich, et Ninio, et Kugelmass 1975). Dans les taches visuo-spatiakss,qtedl la
bissection de lignes et les dessins d'objets de profil, le groupe syrien présente un biais directionnel vers
la droite dans les deux taches, tandis que les Francgais montrent un biais vers lalgsudmiltats
confirment que 1’habitude de lecture et d’écriture influence I'orientation de I'attention sur la ligne et, de
cette facon, la position de la bissection (Chokron & Imebert, 1@9®kron & De Agostini, 1995 ;
Fagard & Dahmen, 2003).’effet culturel sur 1’orientation canonique des objets dans ’espace n'a pas
été suffisamment prouvé dans la littérature en raison de la rareté des études oetéffet et des
contradictions dans leurs résultats. Les études de Vaid (1995) et Chokrogbddiai (2002) ont
mis en évidence un lien entre l'orientation des dessins des objets et les habitudesedales que
d’autres études montrent qu'il n'y a pas de lien entre les habitudes directionnelles et une orientation
préférée dans le dessiNos résultats dans le dessin d’objets de profil (Véhicules, Visages, Animaux)
montrant que les dessins des syriens sont tournés a droite et & gauche pangdesgrouvent que

les habitudes culturelles influencent 1’orientation préférentielle des objets de profil dans 1’espace.

Les résultats des sujets dans la tadche de bissection de lignes et de dessinisnbeipiait
conduit & penser les limites dlaypothese de 1’activation hémisphérique pour le biais directionnel
dans les taches visuo-spatiales : en effet, ce dernier ne peut étre concergerdemme un indicateur

d’un reflet d'organisation cérébrale liée a I'hémisphére controlatéral.

Nous avions prédit que les sujets effectuent mieux la tache de remplissage de [oietst et
de barrage plus rapidement lorsque la direction de la tache correspond a la direction de 1’exploration

visuelle et motrice déterminées par ’écriture et la lecture, basant cette attente sur des études
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interculturelles (Akthar, 1973Shimrat, 1973 ; Vaid, 1998 ; Fagard & Dahmen, 2003). La progression
des mouvements est plugpide dans la direction congruente avec la direction de 1’écriture (Vaid,

1995 ; Fagard & Dahmen, 2003) et de facon plus correcte dans la tache de remplissage des points
Cependant, les résultats au test de barrage ne sont pas influencés pardegesontiturelles. Du

point de vue de 1’encodage, le test de barrage implique 1’analyse de chaque forme séparément, ce qui

annule tout effet dynamique 1ié a la direction de 1’exploration de la ligne. Toutefois, il s'agit de la seule

tache testée dans notre travail de thése pour laquelle nous n’observons pas cet effet culturel.

L’influence des effets culturels sur les activités motrices et la directionnalité n’est pas
seulement due au systéme d'écriture en termes de la composante topoc{néiguements dans
I’espace) mais aussi de la composante morphocinétifietres) Nos résultats suggérent que les
participants ont pu consulter des représentations abstraites pour dessiner defafoilidess ou des
formes connues, en employant des procédures de dessin semblables, comme dans lafe dessins
certaines figures géométriques ressemblant a quelques lettres, comme noustt@wensans la
production des lettres et des chiffres chez les adultes dans I’expérience 1. Par ailleurs, concernant la
modulation de la syntaxe graphique, le fait que les lettres arabes sont obligenibiliées entre elles
pour écrire un mot peut nous permettre d'interpréter pourquoi nos sujets syriens ddesinamiere
continue avec les deux mains : ceci influencerait la directionnalité des mentgechez les syriens
puisqu’ils privilégient la continuité des mouvements au du respect des regles de progression
horizontale et verticale, alors que nous observons I’inverse chez les francais en raison de leur systéme
alphabétique. En effet, le systéme alphabétique frangais n’exige pas de lier les lettres entre elles pour
écrire un mot, ce qui expliquerait la raison pour laquelle ils dessiranadiére plus discontinue que

les syriens et respectent davantage la direction des mouvements.

Les frangais et les syriens tendent a tracer le cercle dans le sens anti-horaire. ¢ @etbei
tendance de rotation est globalement plus remarquable chez les frangais que yre&ankesiu fait
que les lettres nécessitant d’effectuer un mouvement circulaire sont plus nombreuses dans ’€écriture
francaise que dari&criture arabe. Ceci diverge quelque peu des résultats de Goodnow et al. (1973),
suggérant que la population de culture occidentale (Américains) dessine le cerdie skams anti-

horiare alors que la population de culture orientale (Hébreux) trace dans le sens horaire.

L’ensemble de nos résultats confirment I’impact de la culture sur la préférence directionnelle
dans des taches non liées au langage, de gauche a droite pour les francaisréfésttece étant
inversée chez les syriens. Toutefois, les influences culturelles liées awmdbabde lecture et

d’écriture peuvent prendre du temps pour former le comportement directionnel de l'individu.
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Il. Développement de la directionnalité graphique pendant
I'enfance

Nos résultats font aussi apparaiffexistence d’une évolution de la performance au cours du
développement. En accord avec Goodnow & Levine, (1973), Van Sommers (1984), et Meulenbrok,
Vinter, & Mounoud (1993), I’application de certaines régles de 1’organisation syntaxique de
production graphique se renforce avec I'age dans les deux groupes. Les sujets dessinent de plus en plus
de formes géométriques correctes avec 1’dge. Une amélioration des performances apparait lorsque les
enfants remplissent les points et barrent les signes, prouvant ainsi que la pdésisioouvements et
I’attention sélective de 1’enfant se renforcent avec 1’age. Par ailleurs, la vitesse de remplissage des
points (Fagard & Dahmen, 2003) et de barrage de signes (Zazzo, 1972) augmente au cours du

développement

Nous avions également prévu que les tendances directionnelles devraient se renforcer avec
I'Age, notamment pendant la période ou linstruction formelle est massiveméat divx enfants
puisque les tendances directionnelles dans les taches graphiques sont liées aux hakettdes ete
d'écriture. C'est ce que nos résultats ont révélé. D une part, le comportement de dessin des enfants
préscolaires frangais et syriens ne semble pas influencé par la culture et la différence entre eux n’est
pas marquée comme ell€est chez les plus Aagés. D’autre part, différents changements
développementaux dans la préférence directionnelle ont été notés dans la directionnalitétdes act

graphiques a 1’age de scolarisation.

Concernant le choix de rotation dans le sens horaire olhaaiie, les enfants d’age
préscolaire dans les deux groupes tracent préférentiellement les cercles danbdeaseniGesell &
Ames, 1946 ; Lurgat, 1974 ; Van Sommers, 1984 ; Meulenbroek, Vinter, & Mounoud, 1993 ; Glenn,
Bradshaw, & Sharp, 1995 ; Braswell & Rosengren, 2000). Tandis que les écoliers francais préférent le
sens anthoraire, dominant dans I’écriture alphabétique occidentale ou les lettres nécessitent
d’effectuer un mouvement circulaire dans le sens anti-horaire et sont trés rarement, voire jamais,
effectuées dans le sens horaire (Goodnow et al, 1973 ; Meulenbroek, Vinter, & Molf68d,
Amenomori et al, 1997 ; Fagard & Dahmen, 2003), les Syriens, eux, ne montrent aucune évolution
avec 1’age dans la directionnalité circulaire en raison du manque de lettres circulaires dans la langue

arabe commedgard et Dahmen (2003) I’ont rapporté.

Concernant le choix directionnel gauche-droite ou dggitehe, 1’évolution avec 1’dge des
tendances directionnelles est marquée dans les deux groupes culturels. La préféetmendlte
gauchedroite est importante chez les enfants d’age préscolaire dans les deux groupes, ce que

contredisent les résultats de Weiss (1969, 1971), qui rapportent que leeyrlas enfants ne
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montrent pas de préférence directionnelle. Nos résultats confirment diverdes giggérant que la
tendance de progression des mouvements dans la direction gauche-droite est obselesenfaamts
d’age préscolaire (Goodnow & Levine, 1973 ; Van Sommers, 1984 ; Vinter, 1994). Cette préférence
diminue avec 1’age chez les syriens en favorisant la direction droigauche a I’age scolaire, age auquel
I’enfant commence & apprendre systématiquement a €crire et a lire sa langue maternelle. L’avantage de

la direction droite-gauche chez les syriens émerge des 6 ansorégé avec ’apprentissage de
I’écriture, et devient plusmportante aux ages ou la pratique de la lecture et de 1’écriture est affirmée,
c'est-adire entre 8 ans et 10 ans jusqu’a I’age d’adulte. Cependant, 1’émergence des facteurs culturels
dans la tache de dessins de pmofist pas présente a 1’age de 6 ans, contrairement aux autres taches,
les enfants syriens et francais d’age préscolaire ne semblant pas influencés par la culture. En effet, ils

ne présentent pas de biais directionnel significatif, comparativement aux enfants plus agés ou adultes

L’évolution de la directionnalité graphique, congruente avec la direction de I’écriture et de la
lecture, n’est pas aussi fortement distincte chez les frangais et les syriens. Les enfants frangais ont une
tendance gauchdroite a tous les dges, méme chez les plus jeunes enfants de maternelle, a I’exception
de la tache de bissection des lignes ou les enfants préscolaires francaenstdgvient a droite du
milieu objectif, peut étren raison de I’immaturité calleuse chez les jeunes enfants (Chokron & De
Agostini, 1995).A I’age scolaire, les enfants frangais ont une tendance a bissecter la ligne de plus en
plus a gauche du milieu objectif avec 1’age, alors que les enfants syriens la bissectent de plus en plus a
droite avec I’age (Fagard & Dahmem, 2003).

Ainsi, ’effet de scolarité apparait pour la préférence directionnelle haut-bas. Dans les deux
groupes culturels, les plus jeunes enfants de 3 et 4 ans tracent les segmessedehbut, se
comportant comme si la feuille était un prolongement de leur corps (Van Sor&&4}, alorsqu’a

partir de 6 ans, ils privilégient davantage le tracé de haut en bas (Vinter, 1994).

L’ensemble de ces changements directionnels dans les comportements graphiques de nos
sujets prouvé’effet de la scolarité sur la maniére d’effectuer les mouvements, a savoir le départ en
haut et a gauche, ainsi que la direction haut-bas, et gauche-droite, glbrsonints dans I’écriture

alphabétique.

lll. Contraintes Biomécaniques et tendances directionnelles

En général, concernant les différences fonctionnelles entre les deux mains, les deux groupes
culturels font preuve de meilleures performances avec la main dnditeec la main gauche : en

effet, les enfants copient plus correctement les figures géométriques avec leur main droite qu’avec leur
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main gauche, les régles de 1’organisation syntaxique sont globalement plus souvent respectées par les
deux groupes culturels avec la main droite qu’avec la main gauche. L'habilité manuelle est estimée par

la vitesse et la précision des performances dans la tdche de remplissage de pdiess é¢ Ibarrage
(chapitre 5). Il est aussi montré que la main préférée est plus perfeypkst rapide, et plus précise
gue la main non préférée (Annett, 1970 ; Taply & Bryden, 1985 ; Hauert & Steffen, 128d;
Fagard & Dahmen, 2003).

Les contraintes biomécaniques, liées a I’organisation du systéme neuromoteur résultant de la
structure anatomique des bras, déterminent les mouvements d’extension vers ’extérieur du corps,
lesquels sont préférés aux mouvements fléchisseurs vers l'intérieur (Broawrt,kK& Rosenbaum,
1948 ; Barlett, 1957 ; Dreman, 1974; Van Sommers, 1984), et influencent la directiogepdss
sujets dans les taches graphiques (Reed & Smith, 1961).

Conformément aux études de Gesell et Ames (1946), Van Sommers (1984), Scheirs (1990), et
de Braswell et Rosengren (2000, 2009), la tendance directionnelle de gauche a droite est exécutée avec
la main gauchebeaucoup moins qu’avec la main droite par les frangais, qui adoptent un
comportemengn‘ miroir ” déterminé par des contraintes biomécaniques. IIs tracent dans la direction
liée aux mouvements jpilégiés d'extension partant du centre du corps du sujet vers 1’extérieur
(outward), parce que ces mouvements vers |'extérieur du corps sont plus @Ep&lpsécis et moins
fatigants que des mouvements de fléchissement vers lintérieur (Barlett, 196Wn, Bnauft &
Rosenbaum, 1948). Toutefois, la tendance directionnelle gauche-droite est moins applgnée
avec la main gauche dans les deux groupes culturels. Les syriens, eux aussi, tersadent|ést
segments de droite a gauche avec leur rgaiohe plus qu’avec la main droite, répondant ainsi a la
fois aux contraintes biomécaniques et aux contraintes culturelles. Ainsi lesrdaprsgydessinent de
maniere trés proche avec leur main gauche.

Les mouvements d’extension du corps peuvent expliquer la raison pour laquelle les francais et
les syriens effectuent une bissection plus fréquemment vers la gauche avec la main gauche qu’avec la
main droite, méme si le biais gauche avec la main gauche est plus faible @i dedii avec la main
droite chez les syriens. Ceci confirme les études rapportant que la déviataurche gst plus
importante chez les gauchers que chez les droitiers (Schenkenberg et al., 1980 ; Sabiudkim,
1992; Fagard & Dahmen, 2003). Cette observation prouve que 1’asymétrie perceptive et l'effet de
polarisation vers la gauche dans la tache visuo-spatiale ne peuvent pas rpirgtéstseulement en
termes d'activation hémisphérique et de traitement perceptuel, mais impligesritetet de la main
active aussi bien @u’effet culturel.

Cependant, ’orientation canonique des dessins réalisés par les enfants n'a pas été affectée par
la main utilisée pour dessiner, ce qui jette quelques doutes sur I'hypothésdagekite les
contraintes biomécaniques peuvent influencer la directionnalité des objets desspréfil.dBlos
résultats montrent néanmoins que ce facteur biomécanique est intervenu chez lesTadiétfess,

I’effet de « direct handedness» mentionné par Karev (1999) apparait pour les objets centrésasur soi (|
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tasse, la brosse a dents) chez les participants dans les deux groupes &dsadpes. En effet, les
participants syriens, comme les sujets francais, ont montré un biais & gaucledimsin des outils
centrés sur soi (la tasse, la brosse a dents) quand ils ont utilisé leur main droite.

L'effet de « direct handedness » dans le dessin peut étre interprété commeeaideéenti
représentation canonique d'un objet utilisé par les individus pour le dessin. Qefisemeation
contiendrait des propriétés sensori-motrices qui précisent l'orientation detédatiques pertinentes
de 1’objet pour faciliter leurs actions ; par exemple, I'anse d'une tasse sur la droite pour les droitiers
peut faciliter la préhension (Karev, 1999; Martin & Jones, 1999; van Sommers, 1984¢sdeds
nous ameénent a penser que "l'eeil s'habitue a ce que produit la main" (Zazzo, 1950) : les composants
relatifs a cet objetcomme [’anse d’une tasse) seraient stockés en mémoire dans la méme position et
direction spatiale que celles dans laquelle ils ont été manipulés. Cependardireznatit a la
performance rapportée chez les adultes, les enfants n'ont pas inversé l'orientatisnobgetse
lorsqu'ils ont utilisé la main gauche (non-dominante). lls sont restés plus scepesentés tournés
vers la gauche. Ce résultat diverge quelque peu de ceux de Karev (1999), Martin €t 2@@jest
Van Sommers (1984), qui I’ont rapporté avec les gauchers. L'une des raisons envisagée pour expliquer
ce résultat serait que les droitiers antins d’expérience pour saisir un objet tel qu'une tasse avec la
main gauche.

Les contraintes biomécaniques influencent également la directionnalité circulaire. L’ensemble
de nos résultats dans la tache de production de cercles (chapitre 2) moméreaensede rotation de
cercles suivi par le sujet dépend de la position de départ et varie selon la nsée. Utd rotation
dans le sens anti-horaire est appliquée lorsque le sujet utilise non seulementd@iteaimais aussi
sa main gauche, ce résultat divergeant de ceux de Van Sommers (1984), et Gle(ir9@5)a qui
rapportent que les droitiers préferent la rotation anti-horaire, alors quauekegs tendent a tracer
dans le sens horaire. Ainsi, nous pouvons déduire plusieurs éléments d'aprés nos observations. Tout
d'abord, le fonctionnement de la main gauche est plus influencé par la positi&padiedu cercle que
celui de la main droite. Puis, la tendance a tracer dans le sens anti-horaire @stvpkisivec la main
gauche lors de pasons de départ situées en haut du cercle, tandis qu’elle est plus importante avec la
main droite lors de la rotation débutant en bas du cercle. Néanmoins, la rotatide skams horaire
n’est pas souvent observée avec la main droite.

Les effets des contraintes biomécaniques ont été plus remarquables dans les résultats de test de
barrage de signes (chapitre 5) que dans les autres taches car les habitudegsultnmelpas eu
l'impact attendu sur la tdche de barrageaéadilitation pour les mouvements vers I'extérieur semble
influencer la vitesse et la capacité de I’enfant a barrer les signes. En utilisant la main droite, les enfants
tendent a barrer les signes plus rapidement et correctement lors du passage dedjaitehgué de
droite a gauche. A I’inverse, en ce qui concerne la main gauche, le barrage est plus rapide et correct
dans la direction droite-gauche que dans la direction gauche-droite. Cette abs@reatve la encore

gque les mouvements d’extension vers 1’extérieur sont sans doute plus rapides, plus précis, et moins
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fatigants que des mouvements de flexion vers l'intérieur (Brown, Knauft, Rosernti#48n; Barlett,
1957; Reed et Smith, 1961 ; Dreman 1974, 1977 ; Van Sommers, 1984). Or, dans les autres taches,
ou I’effet culture est révélg, les résultats nous ont montré que les contraintes biomécaniques entrent en

compétition avec les effets culturels sur la directionnalité.

V. Interaction complexe entre les facteurs affectant la
directionnalite

La directionnalité est considérée dans notre étude comme le produit émergeant d’une
interaction complexe entre les deux types d’influences : les contraintes biomécaniques et les facteurs

culturels. Ces deux facteurs interagiraient de fagon différente avec 1’age.

e Conflit entre les habitudes culturelles et les contraintes biomécaniques

Comme nous l'avions prévu, un conflit entre deux effets est observé : d’une part, ’effet de
direction de I’exploration visuelle, et d’autre part, I’effet des contraintes biomécaniques. Ce conflit
apparait chez les syriens, habitués a lire et a écrire dans une direction de daaitbea lprsqu'ils
utilisent leur main droite, alors que pour les frangais, ayant des habitudes de lecture et d’écriture de
gauche a droite, le conflit entre les tendances biomécaniques et les habitudesesubippakrait

lorsqu’ils utilisent leur main gauche.

Concernant la main droite, les syriens montrent une préférence directionnelle correspondant
leurs habitudes d’écriture : ils tendent a tracer les segments horizontaux de droite a gauche (chapitre
1), montrent un biais significatif vers la droite dans les taches visudcasofchapitres 3 et 4), et font
le remplissage de points plus rapidement et avec de meilleures performances densda de leur
écriture que dans la direction opposée (chapitre 5). Cette observation nous amene a sipeger qu
syriens préferent la direction droite-gauche, congruente au sens de leur écl@ulieecétion gauche-
droite, qui correspond a la facilitation biomécanique. Pour les francaisnfii n’apparait pas car la
direction des mouvements d’extension vers I’extérieur avec la main droite correspond au sens de leur
écriture lls présentent une préférence de la direction gauche-droite dans les dessiiguirdes f
géomeétriques, présentent un biais directionnel vers la gauche dans la taclseat®miides lignes et
les dessins d’objets en profil, et exécutent le déplacement manuel plus rapidement et mieux dans la
direction gauche-droite que dans la direction opposée, répondant ainsi a la fois auxtesntrai

culturelles et aux contraintes biomécaniques. Les résultats des syriensisantual main droite
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conffirment ceux de Bgh, Viad, et Sakhuja (2000) montrant que I’influence des habitudes de

balayage visuel sur la directionnalité est plus notable que I’effet de latéralité.

Concernant la main gaucHa,préférence pour les mouvements d'extension de droite a gauche
se manifeste dans les deux groupgseffet, quel que soit le groupe d'étude, les segments des figures
géométriques sont tracés dans la direction gauche-droite. Les francas ®triens présentent
également plus frequemment un biais vers la gauche avecda&anahe qu’avec la main droite dans
la bissection de lignes, méme si le biais gauche avec la main gauche est muguiilg biais droit
avec la main droite chez les syriens. Les résultats dans le chapitre 5 prouvent que les dégitnpriv
ces mouvements vers I'extérieur du corps avec la main non dompaas#teu’ils sont plus rapides,
plus précis et moins fatigants que des mouvements de fléchissement vers I'i{B&nikatt, 1957 ;
Brown, Knauft & Rosenbaum, 1948) bien que la direction de ces mouvement avec la mh& gauc
s’oppose a la direction des habitudes d’écriture frangaise, car les francais adoptent un
comportement miroir ” a celui de la main droite pour des contraintes biomécaniques (Reed & Smith,

1961 ; Van Sommers, 1984 ; Braswell &t Rosengren, 2000). Cette différence de fonctionnement entre
les deux mains s’applique également au sens de rotation de cercles suivi par les sujets. Les deux
groupes tracent les cercles de facon plus proche lorsqu'ils utilisent Iganaime plutét que la main

droite car le fonctionnement de la main gauche semble plus influencé par lesntemxécutives a

la base du SRP, dépendant de la position de départ, gileppantissage de 1I’écriture.

Nos résultats divergent de ceux de Dreman (1974) et de Shanon (1979), suggérant que les
facteurs biologiques innés rendent compte de meilleures performances daashdesperceptuo-
motrices effectuées avec la main drajtéavec la main gauche, tandis que les gauchers seraient plus
sensibles a I’influence environnementale. Nous trouvons queffet de la Culture est plus notable
lorsque les sujets utilisent la main dominante (droite) alors que le fadbauecanique est davantage
signalé quand les sujets utilisent la main non dominante (gauche) ; en conséquence, un fonctionnement

trés proche, entre francais et syriens, émerge lorsqu’ils utilisent leur main gauche.

e La force relative des facteurs étudiés au cours de développement

Conformément a notre attente, I’effet de la main utilisée domine sur la tendance directionnelle
chez les enfants avant 1’age ou l'instruction systématique d'alphabétisation est introduite. En accord
avec Vinter (1994), nos résultats suggérent que le comportement graphique des plenjantesst
dominé par des propriétés biomécaniques. Dans le chapitre 1, la différence entre les deagtmains
plus marquée chez les enfants de 3 et 4 ans, qui respectent plus les reglgaayapc la main
droite qu'avec la main gauche. De fagon plus pré@selus jeunes enfants syriens et frangais tendent

a montrer une préférence directionnelle dans le sensioi®@ement d’extension vers 1’extérieur
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(chapitres 1 et 5). Ce résultat est en accord avec celui de Tan (1982), qui &wiieroe, avec des
enfants australiens de 4 ans, des factéurés liés a I’organisation cérébrale. Dans la tache de
bissection de lignes (chapitre 4), les enfants préscolaires francaigers sigvient a droite du milieu
objectif, ce qui confirme I’hypothése de l'activation hémisphérique et de l'ordre du traitement
perceptue(Bradshaw et al.1983 ; 1985) et de I’immaturité calleuse chez les jeunes enfants : ces deux
éléments géneraient les deux hémisphéres dans leur communication, ce qui condeinégintesa

bissecter la ligne vers la droite (Chokron & De Agostini, 1995).

Chez les enfants écoliers, la tendance biomécanique est renforcée érearas car le sens
de lecture et d’écriture gauche-droite est congruent au sens des mouvements outward avec la main
droite, alors que les enfants syriens commencent a privilégier la directimghaiche liée au sens de
I’écriture arabe. Par ailleurs, le fonctionnement de la main gauche semble plus influencé par les
contraintes biomécaniques. Toutefdisdifférence entre les deux mains se réduit avec 1’age chez les
enfants dans les taches de dessins (chapitre 1 et d)fdnts a I’age scolaire utilisant des procédures
graphiques dans les taches de production des figures géomeétriques (chapitre 1)ast @semessins
d’objets de profil (chapitre 4) de fagon similaire avec les deux mains.

L’ensemble des résultats des enfants syriens et francais ont mis en évidence le fait que les
comportements directionnels des plus jeunes enfants est pleinement déterminé par des facteurs
biomécaniques, tandis que ceux des jkés est sensible a I’influence environnementale liée a la
culture et a I’apprentissage de la lecture et de 1’écriture. Ce résultat confirme certaines données dans la

littérature (Vinter, 1994, 1999).

A 1’age adulte, lI'impact de la main utilisée est plus élevé chez les adultes frangais que chez les
adultes syriens car la direction de I’écriture alphabétique frangaise qui va dans le sens des mouvements
« outward » gauche-droite en utilisant la main droite, alors qu'ils adoptent un cmgI@ren
“ miroir ” déterminé par des contraintes biomécaniques. Les adultes syriens privilégient la direction de
droite a gauche avec leur main gauche plus qu’avec la main droite, répondant ainsi a la fois aux
contraintes biomécaniques et aux contraintes culturellesutesyistéme d’écriture. Nos résultats
montrent que le facteur biomécanique est intervenu chez les adultes, surtout frangaisgchat 4).
Toutefois, dans une tache visuo-spatiale comme la bissection de lignes écBapies adultes
francais ne montrent aucune différence entre les deux mains et dévient toujsuesgarche alors

gue les adultes syriens dévient toujours vers la droite.

En considérant globalement le développement des effets manuels et cognitifs, les adultes sont
beaucoup plus prédisposés aux influences des contraintes biomécaniques que les enfants dans les
taches de reproduction des figures géométriques (chapitre 1) et de dessin d’objets de profil (chapitre
4). Nous soulignons que les contraintes biomécaniques deviennent plusaftides adulte par

rapport a I’enfance, surtout dans 1’échantillon frangais, ou les enfants de 4 & 9 ans utilisent souvent les
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mémes procédures pour copier les patterns, et ceci davantage avec leur main dominante qu’avec leur

main non dominante. Dans environ 40 % des cas, les adultes syriens et francais egt inver
l'orientation de leurs dessins en fonction de la main utilisée, tandis que les eyféans et francais

ont eu tendance a garder le méme sens d’'orientation de leurs dessins, quelle que soit la main utilisée.
Cependant, la différence entre les deux mains est moins importante chez les aduiteszdes
enfants dans la bissection de lignes.

Les résultats rapportés dans les chapitres 1 et 4 confirment ceux de Brasveosiémgren
(2002) : en effet, ces auteurs ont suggéré que les facteurs cognitifs exercent uneepinButemce
sur le comportement du dessin que les contraintes biomécaniques pendant I'enfance, alors que le
facteur biomécanique est intervenu chez les adultes. Conformément aux études de Picded, et V
(2007), Vinter et Marot (2007), les enfants montreraient moins de flegilgilie les adultes dans
l'utilisation de ces représentations mentales, ce qui réduit le rbéle des ¢estbi@mécaniques sur les
procédures de copie des figures géométriques et de dessin de profil par les éhdamntque la
flexibilité chez des adultes leur permettrait de profiter de féditibtrice liée aux mouvements de

I'exécution vers l'extérieur pour chaque main utilisée.

V. Nos propositions pour des études a venir

Concernant les résultats des dessins d’objets de profil, les facteurs culturels et cognitifs
influencent plus fortement 1’orientation de I’objet que les contraintes biomécaniques pendant I'enfance,
pour les deux mains, au contraire des adultes, malgré le fait que certaines étudaditi@raure
aient mis en évidence I'impact de dominance manuelle comme un déterminant majeur de la
directionnalité des objets dessinés de profil. Nos résultats dans les despnadil vont dans le sens
des résultats de nos sujets dans la tadche de production des figures géométraptesi@tplus, dans
le sens de certaines données de la littérature (Vinter, 1994-1999 ; Braswell 8giRose2002). I
apparait ici un lien entre les régles graphiques de 1’organisation syntaxique et la direction dans laquelle
le profil est orienté. Il est dommage que nous n’ayons pas observé le schéma suivi par le sujet pour
produire le dessin de 1’objet en notant le point de départ de dessin et les séquences des mouvements
graphiques.Le rapprochement des régles syntaxiques a 1’orientation canonique des études a I’avenir
devrait fournir une raison pour laquelle les enfants orientent certains objatpdesimilaire avec les

deux mains.

La directionnalité est une fonction complexe de nombreux facteurs que nous avons:abordés
les habitudes de lecture et d’écriture, la main utilisée, et I'dge du sujet. Nous avons négligé I'étude du

sexe comme un aspect biologique puisque nous nous sommes intéressées plutdt a médaluatio
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I’effet de la culture et des contraintes biomécaniques au cours de développement. Nous proposons
d’affirmer nos résultats avec cette variable qui devrait ajouter une complexité supplémpatair

comprendre I’origine de tendances directionnelles dans les taches graphiques.

Conclusion

Cette recherche apporte des éléments de compréhension sur la directionnalité graphique,
soumise a la fois aux facteurs acquis, liés aux habitudes culturelles, ou aux facteyriémméla
latéralisation cérébrale et aux contraintes biomécaniques. Les résultatertignife la direction
d'écriture est un facteur déterminant lorsque la tache est effectuée avain ldroite (dominante),
mais les facteurs culturels et éducatifs peuvent étre modulés par le facteécdnamue lorsque le
sujet utilise la main gauche (non dominante). La préférence directionnelle serahlme fonction
complexedes habitudes de lecture et d’écriture, de la main utilisée, cette fonction variant selon I'age

du sujet.

Les comportements directionnels graphiques des enfants a 1’age préscolaire sont influencés par
les propriétés des contraintes biomécaniques et la différence entre les deux grulpesls
n’apparait pas encoreA I’age scolaire, auquel I’enfant commence a apprendre systématiquement a
écrire et a lire sa langue materngliequ’a 1’age adulte, les francais et les syriens se différencient plus
qguand ils réalisent les taches graphiques avec la maite doéavec la main gauche, car I’influence
des habitudes d’écriture rend compte de leurs résultats lorsque les sujets utilisent la main droite ; la
facilité biomécanique influence, elle, le fonctionnement de la main gauche plus quéeckiunain

droite.
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Annexe 1. Exemplairedefigures géométriques reproduit par un adulte francais.
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Annexes

Annexe 2: Les principes codés pour chague modele

Le soleil (modeélel) :

La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

Ancrage fluide

Start Rotation Principal ( SRP)

Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire

Modeéle 1

L’enveloppe ( modéle 2) :

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale
La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

le principe des paralléles

le nombre de levers de crayon

Modele 2

L’escalier descendant (modéle 3), et I’escalier ascendant ( modéle 4):

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale
La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

le principe des paralléles

les stratégies décomposées

le nombre de levers de crayon

Modele3 Modele 4

L’araignée (modéle 5)

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ en haut et continuer en descendant vers la gau
Le principe modeéle / fond

Le principe de I’extérieur vers I’intérieur

Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire

le nombre de levers de crayon

Modeéle 5
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Modele 6

Modele 7

Modeéle 8

Annexes

La table (modéle 6)

» Le départ en haut
» Le départ & gauche
= Le départ avec une ligne verticale

= Le départ en haut et continuer en descendant vers la gauche

» Ladirection de haut en bas

» Ladirection de gauche a droite

= |e principe des paralléles

= Le principe de I’extérieur vers I’intérieur

» Start Rotation Principle ( SRP)

= Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire
* le nombre de levers de crayon

L’interdiction (modéle 7) :

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale
La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

La direction de la ligne a I’intérieur de la modéele est de gauche a droite

le principe des paralléles
Le principe de I’extérieur vers |’intérieur
le nombre de levers de crayon

Le boite (modéle 8)

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale

La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

La direction de la ligne a I’intérieur de la modele est de haut en bas
le principe des paralléles

Le principe de I’extérieur vers I’intérieur

le nombre de levers de crayon
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X (modeéle 9.

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale

Le départ en haut et continuer en descendant vers la gauche
La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

= le principe des paralléles

= Le principe de I’extérieur vers I’intérieur

= le nombre de levers de crayon

X

Modele 9

Les lunettes (modele 10) :

= Le départ & gauche pour la modéle au-dessus
= La direction de gauche a droite pour la modéle au-dessus

9,

Le départ a gauche pour la modeéle au-dessous
La direction de gauche a droite pour la modéle au-dessous
Modele 10 * |e nombre de levers de crayon

(Modéle 11):

» Le départ au gauche

= Le départ avec une ligne verticale
» Ladirection de haut en bas

» L’ancrage fluide

= Le nombre de levers de crayon
Modele 11

(Modéle 12):

» Le départ a gauche

* Le départ avec une ligne verticale

= La direction de haut en bas
Modele 12 = Le nombre de levers de crayon

La clé (modéele 13)

Le départ en haut

La direction de gauche a droite

L’ancrage fluide

Le (SRP) Start Rotation Principal

Le principe de la rotation dans les sens anti-horaire
= Le nombre de levers de crayon

Modeéle 13
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Les cercles (modéle 14)

* Le (SRP) Start Rotation Principle
= Le principe de I’extérieur vers I’intérieur
» Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire
Modéle 14
La lettre d (modele 15) :
= Le départ en haut
= Le départ avec une ligne vertical
= Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire
= Le nombre de levers de crayon
Modéle 15
La lettre b (modéle 16)
= Le départ en haut
» Le départ avec une ligne verticale
= Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire
= Le nombre de levers de crayon
Modele 16

Le chiffre 4 (modéle 17)
* Le départ en haut
» Le départ a gauche

= Ladirection de haut en bas
» La direction de gauche a droite

Modeéle 17 = Le nombre de levers de crayon
Le chiffre 8 (modéle 18)
* Le départ en haut
= Le principe de la rotation dans le sens anti-horaire

= Le nombre de levers de crayon

Modeéle 18
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Annexe 3: Exemples d’une tiche de la production des figures géométriques
reproduit par un enfant syrien de 7 ans.
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Annexe 4: Les principes codés pour chague modele

Modele 1 :

= Départ en haut

Modele 1
Modele 2
» Le départ a gauche
Modele 2
Modéle 3
* Le départ en haut et continuer en descendant vers la gat
*» Le départ en bas et a gauche
= La direction de gauche a droite
= Le nombre de levers de crayon
= Forme correcte
Modéle 3
Modele 4:
* Le départ en haut
= Le départ a gauche
» Ladirection de gauche a droite
* le nombre de levers de crayon
= forme correcte
Modele 4
Modeles 5
*= Le départ en haut
» Le départ a gauche
* Le départ avec une ligne verticale
» La direction de haut en bas
» Ladirection de gauche a droite
= Le nombre de levers de crayon
Modele 5 = Forme correcte
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Modeéles 6,7, 8, et:9

Modele 6

= Le départ en haut

» Le départ a gauche

= Le départ avec une ligne verticale
» Ladirection de haut en bas

Modele 7 = La direction de gauche & droite

» L’ancrage fluide

Modeéle 8

Modele 10

Modéle 11

Modeéle 9

= Le nombre de levers de crayon
= [orme correcte
=  Production en miroir

Modeéle 10:

Le départ en haut

Le départ & gauche

Le départ avec une ligne verticale

La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

La direction de la ligne a I’intérieur de la mode¢le est de haut
en bas

le principe des paralléles

Le principe de I’extérieur vers I’intérieur
le nombre de levers de crayon
Forme correcte

L’interdiction (modéle 11) :

Le départ en haut

Le départ a gauche

Le départ avec une ligne verticale
La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

La direction de la ligne a I’intérieur de la modeéle est de gauche a
droite

le principe des paralléles

le principe de I’extérieur vers I’ intérieur
le nombre de levers de crayon
Forme correcte
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Les lunettes (modéle 12):

Le départ a gauche pour la modéle au-dessus

La direction de gauche a droite pour la modéle au-dess
Le départ a gauche pour la modéle au-dessous

La direction de gauche a droite pour la modéle au-dess
le nombre de levers de crayon

= Forme correcte

o)

Modele 12

La clé (modele 13)

Le départ en haut

La direction de gauche a droite

L’ancrage fluide

Le principe de la rotation dans les sens anti-horai
Le (SRP) Start Rotation Principal

Cercles correcte

Le nombre de levers de crayon

Forme correcte

—O

Modele 13

le soleil (modélel4) :

La direction de haut en bas

La direction de gauche a droite

L’ancrage fluide

Le principe de la rotation dans les sens anti-horai
Le (SRP) Start Rotation Principal

forme correcte

= Ajouter des elements

184

Modele 14
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Annexe 5: Exemplaire d’un test de production de cercles réalisé par un enfant
francais de 4 ans

Main droite

Main gauche
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Annexe 6: Exemple d’une tache de la bissection de lignes réalisée par une fille
syrienne de 7 ans
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Annexe 7: Exemplair d’un test de remplissage de points réalisé par un enfant
francais de 6 ans
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Annexe 8: Exemplaire d’un test de barrage réalisé par un enfant syrien de 10

ans

Main droite

Main gauche
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