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Université de Bourgogne Option L3 Psychologie

L’écriture chez ’enfant ; développement et pathologies

Annie VINTER, LEAD-CNRS 5022, UB

Plan de cours

Introduction

Acte élémentaire, acte finalisé
Les niveaux de description

Chapitre 1 : Aspects généraux des mouvements graphiques

Quelques aspects du systeme effecteur
Morphocinese et topocinése

Controéle proactif et controle rétroactif
Quelques lois et régularités des mouvements
Quelques mots sur imagerie motrice et écriture
Mesure du mouvement graphique

Chapitre 2 : L’acquisition de 1’écriture chez 1’enfant
La genése de I’acte graphique
Evolution des paramétres spatio-temporels du geste graphique
Influence des conditions d’écriture
Un modele de la production écrite
Chapitre 3 : Les troubles de I’écriture
Les dysgraphies (troubles coordination motrice)

Ecriture et pathologies (autisme, syndrome Asperger, hyperactivité)

Chapitre 4 : Ecriture, personnalité, identification

Ecriture et personnalité
Ecriture et identification personnelle (forensic sciences)



Introduction

Doc1:
Etude de la production écrite
GRAPHOMOTRICITE ECRITURE
« de base »
/\ / Orthographe
Syntaxe Cinématique Langage —_ Grammaire
Production de
textes...
Acte ELEMENTAIRE Acte FINALISE
Doc2:

Niveau Sémantique

Le QUOI de ’acte graphique, son contenu symbolique
Intentionnel

Information, Emotion, message, communication....
Niveau Syntaxique

Le COMMENT de I’acte graphique

Existence de régles graphiques

Niveau Cinématique

Les aspects moteurs de 1’acte graphique (vitesse, longueur, fluidit¢ du mouvement,
pression...).



Chapitre 1 : Aspects généraux des mouvements d’écriture

1. Quelques aspects du systeme effecteur
- description anatomique du systeme effecteur

Doc1:

2. Morphocinese et topocinese
Doc 2 :
COMPOSANTES MORPHOCINETIQUE et

TOPOCINETIQUE B
(Paillard, 76 ; écriture)

Morpho : forme Topo : espace
Cinétique : mouvement Cinétique : mouvement
= trajectoire cursive = organisation spatiale
qui développe globale
la forme caractéristique de I’écriture

d’une lettre

Chez Uadulte :

Automatisée Contrdle de type feedback,
Controle de type central permanent du mouvement.
Programme Moteur.
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Figure 1. Ecriture spontanée d'un texte connu les yeux fermés et en conditions
normales de vision. Voir commentaires dans le texte.

- troubles de 1’organisation topocinétique
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Fig. 3.3. — Echantillons d’écriture de deux patients présentant des diffi-
cultés dans le contréle spatial de I’écriture. On notera en particulier dans la
partie gauche des omissions et des additions de lettres et dans la partie droite
des problémes d’agencement du texte sur la feuille (matériel aimablement
fourni par E. Mayer).

- troubles de I’organisation morphocinétique
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Fig. 3.2 Echantillons d'écriture de D.S. ; colonne de gauche : écri-
ture sous dictée des mots « bride » (d — /), « wagon » (g — y) et « baby »
(6~ h & plusieurs reprises, @ —+ 0, b - d) en lettres minuscules ; colonne de
droite : écriture sous dictée des mots « writer » (R = A), « dear » (produc-
tion de « non-lettres ») et « soft » (F —+ P) en lettres majuscules.

4. Quelques lois et régularités des mouvements.

- le principe d’équivalence motrice
Doc 6 :
ex: écriture:
e b A O somr N e A dawr Ela
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- le principe d’homothétie spatial, le principe d homothétie temporelle.
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5. Quelques mots sur I’imagerie motrice

Doc 8



92 DECETY AND MICHEL
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FiG. 3. Writing task: mean movement times according to actual/mental modalities,
right/left hands, and small/large amplitudes for each of the six subjects.

6. Mesure du mouvement graphique
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’
Figure 1. Armangement of the xy-digitizer with computer and display.

- Quelques caractéristiques descriptives de base de [’écriture.

- paramétre de vitesse et unité cinématique.
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Chapitre 2. L’acquisition de I’écriture chez I’enfant.

1. La genése de I’acte graphique

- les 3 niveaux selon Lurgat

Doc1:

LES TRAVAUX DE LURCAT SUR L’ECRITURE

Etudes longitudinale (20 mois a 5 ans) et transversale (enfants de maternelle).

Distingue 3 niveaux de développement :

Niveau MOTEUR (20 mois-2 ans)

20 mo:

¥ activité impulsive, non controlcée
* espace graphique ouvert
* gestion motrice proximale (bras/€paule)

20-24 mois :
* coordination des articulations proximales
¥ production des lers tracés circulaires
* fermeture de I'espace graphique
* controle kinesthésique et visuel des mvts

Niveau PERCEPTIF (2-3 ans)

2ans:

“ entrée en fonction du controle distal (main/poignet)

* naissance de la boucle

# direction du mouvement “outward”

* miniaturisation des tracés
2 ans 1/2-3 ans :

* réorganisation des coordinations motrices

* dissociation du mouvement (+ lent & minutieux)

* controle visuel + fin

Niveau REPRESENTATIONNEL (3-6 ans)

3

¢laboration des lers PM (représentation interne du mouvement)
* imitation de modeles externes

4-5 ans :
* conflit entre forme des lettres et trajectoire a suivre

erreurs perceptivo-spatiales (omission d’éléments au sein de la lettre, répétition d’éléments,

permutations intra-lettre, €criture en miroir. .. )
* importance grandissante des modeles

5-6 ans :
“ coordination production de la forme et cinématique du mouvement
* simplification visuelle et motrice de la forme des lettres

* continuité dans le tracé

* conflit forme/mouvement résolu
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* les 5 étapes selon Ajuriaguerra
- Phase pré-calligraphique

Etape 1: les 5 ans.
Etape 2:de6 a7 ans.

-Phase calligraphique infantile

Etape 3:de8a9 ans.

-Phase post-calligraphique

Etape 4 : de 10 a 12 ans.

Etape 5 : a partir de 14 ans, stade adulte.

2. Evolution des parametres spatiotemporels du geste graphique
- Approche « @il nu »

Doc 2:

-

Des données développementales: BHK
(EAP, 2004)

Texte a recopier

M. Charles
R. Soppelsa
J.-M. Albaret

échelle
d’évaluation
rapide de
Pécriture
chez enfant

Doc 3:
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Des données développementales:
Illustrations CP, CE1
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/ / /
Des données développementales:
vitesse d'écriture
Vitesse
Nombre de 201
caractéres 20 4
(lettres, 5 150
ponctuations, 5
apostrophes) "1
écritsen b 50 -
minutes 0
CP CEl CE2 Ccmt CcMm2
\
Doc5:
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Des données développementales:
taille des lettres

Taille de I'écriture

cP CEL CE2 cm Ccm2

CP: autour de 4-5 mm
CEl: entre 3 et 4 mm.

OO {00 1 1 1 T T T 0 O 1 W (W 1

Doc 6 :
Des données développementales:
hauteur relative des lettres
- ~ 3
Qo Suis ftem
;a 'U-M_*d.ﬂ.!.‘m 2
Hauteur relative des lettres
1- ’ ’
ol Irrégularités en
07 CP couramment
o 0,6 ’
505 rencontrees.
o 8‘31 Diminution
02 1 importante en CE1.
0,1
0 T T T T
CP CE1l CE2 CML CMm2
Doc 7 :
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Des données développementales:
tremblements, hésitations

Tremblements, hésitations

0,18 4

0,16 -

0,14 -
0 0,12 -
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[] 4
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002 -
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Diminution
importante
entre le CP et
le CE2.

0 6( I (s) 2:5 VEL (cm/s)
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Approche informatisée

2 3 4 S 6
GRADE GRADE

S0  CuAMax (1/cm)

t_JA,LJ,LAAA‘AA;
2 3 a4 S5 6
GRADE

> CURMIN (1/cm)

EEE SN SR S I
2 3 4 S b
GRADE

Figure 4. Changes in the analyzed kinematic variables of grapheme segments as a
function of grades. MT = movement time (s); VEL = Mean Wnting Velocity (qn/s);
DYSFLUENCY = Number of Velocity Inversions per cm; CURMAX = Maximum
Curvature (1/cm) and CURMIN = Minimum Curvature (1/cm).

- Réle des feedback

Doc 9 :
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Fig. 5.8. — Pression moyenne (en grammes) en fonction de l'age
et du type de traits (intra- et interlettres)
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52 E. Chartrel ® A. Vinter
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Figure 2. Evolution du temps de mouvement, de la longueur, vitesse, fluidité
et pression en fonction de I'age et des conditions d’écriture.

Figure 2. Evolution of movement duration, length, velocity, fluency and pressure as a
function of age and condition.

['année psychologique, 2006, 106, 43-64

3. Influence des conditions d’écriture
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- Role des lettres
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'and maximum curvature (I/cm; Jower graph) as a function of the letters of the

et. Thg rearranged alphabet on the x-axes reflects an order of decreasing
3 velocites.

- RO0le des contraintes spatiales (lignage) dans la production d’écriture
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542 E. Chartrel, A. Vinter | Learning and Instruction 18 (2008) 537547
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Fig. 1. Average letter length (A), average velocity (B), average number of velocity peaks per stroke (C) and average pressure (D) as a function of
age. The bars indicate the standard deviations values.
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- Réle des types d’instructions données a [’enfant dans [’apprentissage de [’écriture, des types

average length/ Base

(2]

average number of velocity
peaks/ Base

E. Chartrel, A. Vinter | Learning and Instruction 18 (2008) 537—547
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Fig. 2. Average letter length (A), average velocity (B), average number of velocity peaks per stroke (C) and average pressure (D) plotted against
the baseline condition as a function of age and constraints. Temp: temporal constraint; Space: spatial constraint; Temp—Space: spatio-temporal
constraint. The bars indicate the standard deviations values. The value 1 indicates no change with respect to the Base condition.

de modeéles présentés
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Fig. 2.
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- Ecriture et vieillissement

Doc 16:
Table 2. Means, Standard Deviation and F score of temporal, spatial and pressure measures (Computerized
Penmanship Evaluation Tool ComPET) of the paragraph copy task (*p<0.05; **p<0.001)
31-45 46-60 61-75 76+ F
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
(n=20) (n=20) (n=20) (n=20)

Task 2: Copying a paragraph

Velocity 5.00 (1.34) 4.85 (1.25) 3.99 (1.15) 3.80 (.91) 1.01
Pressure 819.40(125.74)  773.30(138.30)  757.90(126.78)  714.81(113.92) .71
Measures per stroke

On-paper time A7(.04) A7(.03) .22 (.05) 28 (.10) 6.63%*
In-air time 23 (.08) 23 (.05) 38 (.15) S37(:23) 10.43%*
Width .22 (.06) 22(.04) .25 (06) 27 (.08) 3.07*
Height .34 (.09) 36 (.07) 40 (.10) 46 (.10) 4.43%
Length .72 (.20) 70 (.12) 80 (.19) 91 (.22) 3.53*

Note: Velocity :measured by centimeter per second, Pressure implemented towards the writing surface is measured in
non-scaled units from 0-1024, Time — measured in seconds — spatial measures in centimeters

- Liens entre perception des lettres (lecture) et écriture des lettres

Doc 17 :
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Fig. 2. Mean correct responses rates for typed and handwritten characters, for the 3 recognition tests.
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Doc 18 :
72 M. Longcamp et al. | Acta Psychologica 119 (2005) 67-79
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pre-test T1 T2

Fig. 2. Correct responses produced by younger, middle-age and older children, in the three recognition
tests in the case of both learning methods. Solid line: handwriting group. Dashed line: typing group. T1:
recognition test run immediately at the end of the learning session. T2: recognition test run one week later.
Error bars denote 95% confidence intervals.

- Signature proprioceptive des lettres
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Doc 20
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Figure 3. Signatures sensorielles proprioceptives

Elles sont évoquées lors de ’exécution de deux couples de lettres dont la morphologie
est trés proche (b et 15 et m et n). Noter la spécificité des feedbacks proprioceptifs

propres a I’exécution des parties de lettres non communes dans chaque couple (Roll ez

al., 2004).
s aan e s )
E le attem vibratolre &v t
D mouvement viruel (© EomEs RN T NTREL N N e
Freq(Hz])
30::1\ 1 ' '
so s — 1 N
=
&" T 1 l 1 —=
A——] 1 1 5
A e
: : =l
=D BO HG

@ Mouvement Exécuté

HOG
@ Objectivation du dessin virtuel 3 Faide
d'une dalle tactile

Figure 4. Illusion de dessin d’un triangle
Mouvement virtuel de dessin d’une forme géométrique par la main induit par vibration

des tendons du poignet chez 'Homme :
A La main du sujet est immobilisée et 4 vibrateurs sont disposés sur les muscles du

poignet.
B Le sujet décrit sur une table a digitaliser, a l’aide d’un mouvement actif, la
sensation illusoire de mouvement de 1a main ressentie précédemment.
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Figure 6. Mouvements illusoires d’écriture évoqués au niveau de la main par vibration
des muscles du bras et de I’épaule

4. Un modele de la production écrite
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Chapitre 3. Les troubles de I’écriture
1. Les dysgraphies

Doc1:
Texte sous copie (extrait du test de BHK), cas de Franck, 14 ans :
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Doc?2:
Texte spontané du méme adolescent:
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2. Ecriture et pathologies
*Ecriture et autisme, enfants avec syndréme Asperger

- analyse des traces écrites
Doc 3

[
i‘ Figure 1 Handwriting samples from subjects with autism spectrum
{ disorders (ASD)

e brawn. jumped lazy

fox_quick dogs over

I — —
J(F/u/’dﬁfé@ﬁé 7

TN trown famnedg—lary

PO S 1Vii - e

Subjects copied the top sample (A). The ASD group consisted of children with a range of
handwriting skills. Samples are from one of the lower scoring subjects with ASD (B) and
from a higher scoring subject from the ASD group (C).

Doc 4 :

[
| Figure2 Average total and form handwriting scores across groups

A Total scores (max 204) B Form scores (max 34)
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The control group averaged significantly higher total (A) and form (B) handwriting scores
than did the autism spectrum disorders (ASD) group. Error bars represent standard error
('p < 0.02,"p =< 0.01)
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Figure 3 Examples of autism spectrum disorders
(ASD) form errors
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Examples of common form errors demonstrated by sub-
jects with ASD and well-formed corresponding letters by
control subjects (CTL). Some featured errors included sharp
points in sections that should be curved (o and s), exten-
sions greater than %is of an inch (b), and generally poor
quality (k).
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Figure 4 Physical and Neurological Examination for Subtle (Motor) Signs
(PANESS) scores predict overall handwriting scores in subjects
with autism spectrum disorders (ASD)
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PANESS timed movements score

Only within the ASD group, PANESS timed movement scores predicted total handwriting
scores (R? = 0.56, p = 0.002). Higher handwriting scores represent better performance,
while higher PANESS scores represent worse performance. Solid line represents ASD
group’s least squares fit; dashed line represents control group’s fit. CTL = controls.

Doc 7 :



28

28

Doc 8 :

TOX° q&wc /“@‘g‘s ***** over T

\
- - B - . . o o o - - - - -

8

Total Physical and Neurological Examination for Subtle (Motor) Signs (PANESS) scores did not predict total handwriting
scores within the ASD group (A). However, PRI predicted total handwriting scores (R? = 0.61, p = 0.007) (B). The subjects
represented by filled-in circle in (A) have the same total PANESS score but very different total handwriting scores. In (B) we
see that their handwriting performance is predicted by their PRI {bold circles represent multiple subjects). These subjects’
samples are shown in (C): the lower scoring subject’s sample is above the higher scoring subject. Higher handwriting scores
represent better performance; lower PANESS scores represent better performance; and higher PRIs represent better
performance. Lines represent the least squares fits

[ Figure 1 Average total and form handwriting scores across groups
B
Total scores (max 204) Form scores (max 34)
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The control group averaged higher total (A) and form (B) handwriting scores than the autism spectrum disorder (ASD) group.

Control ASD Control ASD

Error bars represent standard error. *p = 0.021; *'p = 0.057.

analyse des mouvements d’écriture
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Table 1. Mean + SD of handwriting measures for 10mm, 4mm handwriting and preferred size per stroke in typically
developing children (TD), high functioning autistic (HFA) and Asperger’s disorder (AD).

Measure 10mm 40mm Preferred

HFA  11.16+£11.65 0.84+0.49 541+2.38

Variability of stroke length AD 10.149.23  1.31+0.78  7.1+5.57
TD 15254991  5.8542.91 8.40+4.90

HFA  927+1580 4.60+2.22 5.34+2.80

Variability of pen pressure AD 6.55+5.16  4.1342.58 6.01+3.58
TD 7.54+5.93  6.54+5.34  5.9245.94

HFA 1.10£0.16 ~ 3.61+0.57 7.83+7.82

Vertical size(cm) AD 1.20+0.22  3.95+0.25 9.51+10.32

TD 1.01£0.17  3.87+0.21  2.154+2.08
HFA 0.38+0.18  0.23+0.14  0.40+0.26

Duration(ms) AD 0.45£0.24  0.70+0.38  0.49+0.21
TD 0.4740.16  0.88+0.41  0.34+0.11
HFA 228+1.11  2.94+1.64 1.99+1.50

Ballisticity (Inefficiency ratio) AD 2.65+1.80  4.20+2.46 2.65+1.67
TD 2.7241.09  5.284+2.87 1.78+0.70
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Chapitre 4 : Ecriture et personnalité

1. Que penser de la graphologie

La description de I’écriture

Doc1:

Quatre composantes
concernent la structure
et 'organisation du
tracé

P1a. Structuration des leftres (cotation directe)

P1b. Degré de structuration générale du tracé (15 items)
P2. Organisation du tracé (18 items)

P3. Angularité (7 items)

P4. Fermeture-ouverture (7 items)

Deux composantes
concernent les
dimensions du tracé

P5a. Dimension des lettres (mesure)

P5b. Réduction et prolongement du tracé (cotation directe]
P6. Dimension des espaces ou compacité (6 items corres-
pondant a 6 types d'espaces)

Deux composantes
concernent
I'orientation de
I'écriture

P7. Inclinaison (mesure)
P8a. Dextrogyrité (6 items)
P8b. Sinistrogyrité (12 items)

Quatre composantes
sont relatives au
dynamisme

PQ. Vitesse (mesure)

P10. Mouvement (cotation directe)
P11a. Irrégularité de dimension (mesure)
P11b. Irrégularité de direction (mesure)
P12. Degré de liaison (mesure)

Une composante est
relative a la pression

P13. Pression (mesure)

Une composante est
relative & la raideur-

souplesse

P14a. Souplesse (10 items)
P14b. Raideur (10 items)

Tableau 3.5

Les quatorze composantes de 'écriture de Gobineau et Perron
(d’apres H. de Gobineau et R. Perron, Génélique de I"écriture. Neuchdrel,

Doc2 :

Delachaux et Niestlé, 1954)
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Tableau 3.7
[ evamen graphométrique simplifié (d"apres P Gilbert et C. Chardon, Analyser
I"éeriture. Une démarche etun outil nouveau en graphologie. Paris. ESF. 1989)

I I et
1. Type de mouvement (degré 1 : absence apparente de mouve-
ment, degré 5 : mouvement dynamique)

2 Inclinaison (trés renversée, tres penchée)
Mouvement ; . 5 i
3 Orientation (trés dextrogyre, fres sinistrogyre)
4. Degré de liaison (fragmentée, hyperliée)
[

I——

5. Organisation (confuse, soignée)
6. Dimension des espaces (compacite, isolement)

7. Largeur de la marge de gouche (trés étroite, tres large)
8. Largeur de la marge de droite (absence de marge, fres large)
9. Espacement entre les lignes (interlignage indistinct, lignes trés

espacées)
10. Espacement entre les mots

(mots trés serrés, mofs trés espacés)

11. Degré de structure des lett
architecturale)

12. Hauteur du corps des lettres
13. Prolongement du tracé (tracé tres
14. Fermeture (trés ouverte, tres fermée)

15. Angularité (écriture en surface, écriture en ligne)

res (leftres non formées, structure

(trés petite, fres grande)
réduit, tracé trés prolongeé)

t extremement fin, trait extramement large)

16. Epaisseur du trait (frai
t insuffisant, raidissement excessif)

Pression 17. Raidissement (raidissemen

&s irréguliere)
inaison trés réguliere, inclinaison

18. Irrégularité (frés réguliere, tr
19. Irrégularité d'inclinaison (inc!
E tres irréguliere)

20. Sinvosité des lignes (lignes rigides, lignes sinveuses)

21. Inégalité des hauteurs (hauteur frés réguliere, hauteur tres irré-

guliere)

Irrégularité

Correspondance entre personnalité et écriture

Doc 3
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Idéalisme
Intellectualisation, imagination
Ethique, sentiments religieux

Tourné vers le passé \
Introversion
Egocentrisme

Matérialisme

Sens pratique, esprit terre & terre

Tourné vers |'avenir
Extraversion
Quverture aux autres

Instincts, vie sexuelle, activités physiques

Figure 5.1

Le symbolisme de 'espace

La graphologie a [’épreuve des faits
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Table 1. Correlates between the four personality scores derived from the EPQ and the 13 handwriting measures (N = 64)

Personality variables

Graphological determinants E N P L
I. Size of writing (I large-3 small) -0.03 ~0.19* -0.09 0.10
2. Percentage of page used (1-75%; 3-50%) 0.10 0.00 -0.03 -0.11
3. Slant of writing (I left, 2 upright, 3 right, 4 varying) 0.10 -0.20* 0.00 0.00
4. Width of words (I narrow-3 broad) 0.15 0.14 0.12 -0.19*
5. Connectedness of letters (1 disconnected-3 connected) -0.13 0.08 -0.01 0.06
6. Pressure on the page (1 light-3 heavy) 0.00 0.04 0.0 0.05
7. Spacing of words (1 wide-3 narrow) -0.07 0.06 0.08 -0.11
8. Crossed t's (I always-3 rarely) -0.11 ~0.04 0.10 0.14
9. Dotted i's (1 always-3 rarely) ~0.15 0.24* 0.20* -0.01
10. Where t's are crossed (1 left-3 right) 0.10 0.06 -0.03 0.11
I1. Where 1's are dotted (1 low-3 top) ~0.16 -0.01 -0.09 0.00
12. Loops below (1 always-3 rarely) 0.13 ~0.15 -0.05 -0.12
13. Loops above (1 always-3 rarely) 0.11 0.13 0.01 -0.02

*P <0.05.

M S.D.
Extraversion 1293 (4.90)
Neuroticism 1217 (5.76)
Psychoticism 6.17  (3.39)
Lie 570 (341)
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Table 1

Factor Analysis of Eleven Handwriting Characteristics,
Extraversion-Introversion, and Impulsivity-Reflectivity

Dimension Factor 1 Factor 2 Factor 3
Time on MFF -22 46 33 4
Error on MFF .07 -25 -56 -
Extraversion 54 =Y 26
MZHT A3 .59 -23
MZBR .80 -.08 -.14
UZHT -.01 52 A1
LZHT 51 23 -.05
SBW -.08 04 -.58
RM -.10 =21 -05
M -.28 02 -69
SLANT -.65 -29 -.19
GENS 42 .59 -30
LMI 16 .19 -40
HTIME .01 .54 06
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Figure 1. The Extravertive Writing Style.
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Figure 2. The Slow Writing Style Associated with Introversion.
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Figure 3. The Reflective Writing Style.
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Doc 9

Profil du sujet

— Profil moyen des graphologues

Figure 8.1

Profil du sujet et profil moven résultant des inférences des graphologues
(d'apres E.E. Peeples, « Training certification and Experience of Handwri-
ting analyses », Perceptual and Motor SKills. 71990, 70. p. 12]19-1220)

Pathologie
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Figure 8.2
Fermeté du tracée. Pourcentages de sujets surl'échelle de I a 'V
pour divers groupes (d'apres H. de Gobineau et R. Perron, p. 74)

— pour la composante <« dimension des lettres » (PSa), par rapport aux
normaux. les épileptiques et les paranoiaques ont tendance a écrire grand,
les retardés affectifs a écrire petit (figure 8.3) @
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Figure 8.3
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Dimension des lettres. Pourcentages de sujets sur I'échelle delaV
pour divers groupes (d'apres H. de Gobineau et R. Perron. p. 87)
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Figure 8.4

Sinistrogyrite. Pourcentages de sujets sur ’échelle de  a 'V
pour divers groupes (d’apres H. de Gobineau et R. Perron, p. 101)



