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INTRODUCTION

Le présent mémoire g'inscrit 8 1'intérieur du processus de réso-
lution de problémes proposé par le programme de maltrise en éducation du
centre universitaire de 1'ouest québécois (voir annexe I); lequel est
basé sur une démarche de "recherche—action”. Egalement, une analyse dif-
férente fut élaborée au niveau de 1'expérimentation 3 1'aide d'un support
technique d'appareils de mesure scientifiques. Cette analyse implique
par le fait méme une démarche paralléle d'un autre type, que l'on pourrait
qualifier de "recherche-expérimentation”.

Le contenu de ce mémoire se divise en six (6) chapitres. Le pre-
mier met en relation 1'expérience professionnelle de 1'auteure et le su-
jet du mémoire. Nous dressons a 1'intérieur de ce chapitre une liste de
situations problématiques afin d'identifier l'objet de notre recherche tout
en considérant les moyens d'action disponibles.

Le deuxidéme chapitre constitue le cadre théorique général du pro-
bléme soulevé. Nous y élaborons une définition de 1l'environnement et
tragons une analyse des conséquences de cet environnement sur 1'individu.
A partir de cette revue théorique, nous énoncons de fagon précise une
problématique générale de travail.

La troisiéme partie du mémoire s'attarde au cadre théorique spé-
cifique de 1'EMG (électromyographie), idéntifiant 1l'application tant édu-

cationnelle que clinique de cette derniére, Celui-ci constitue l'annexe

VIII du document.



Le chapitre quatre guant a lui, expose notre expérimentation en
présentant les sujets, le matériel et la méthode suivie. Enfin, les
deux (2) derniers chapitres du mémoire traitent respectivement de la pré-
sentation des résultats ainsi gue de 1'analyse et de la discussion s'y

rapportant.



CHAPITRE PREMIER

LA RELATION DU PROBLEME
AVEC L'EXPERIENCE PROFESSIONNELLE

Le sujet de mémoire présenté ne résulte pas d'une simple inves-
tigation dans le domaine scolaire. Il s'apparente d'abord & un travail
de type clinique, effectué en centre de développement, dans leguel je

me suis impliquée avec Jean-Jacques Lefebvre.

Notre expérience professionnelle: le centre de développement

I1 faut retenir enfin que c'est L'ensembfe des stimulations
a fowwnin a £'enfant dans une méme période de Zemps (italique
ajouté) qui lui apportera l'harmonie et 1'intégralité de son
développement. (Labonté et autres, 1979, p.35)

Le développement de l'enfant, quand on l'envisage de cette
facon, déborde sur une approche globale des composantes de 1l'Etre
humain. C'est en fait ce qui guide notre expérience en milieu clinique.
Celle-ci s'articule autour d'une rééducation globale a fortes composan-—
tes perceptivo-motrices. La grille d'analyse utilisée couvre les do-
maines de dévéloppement "biologique ou organismigue, perceptivo-moteur
ou explorateur, cognitif ou intellectuel et socio-affectif ou relation-
nel” (Lefebvre, 1977). Chaque domaine cité contient trois (3) parties
qui se divisent elles- mémes en quatre (4) niveaux (consqlter les
tableaux de 1'annexe 11 pour l1'illustration du contenu et du processus

de cette grille). L'analyse regroupe douze (12) stades et les program-

‘mes de rééducation visant le développement intégral de 1l'enfant



s'élaborent 3 partir de fiches d'observation et de tests spécifiques
relatifs 3 chaque stade de développement.

Une fois le profil de développement de 1l'enfant établi,
1'essentiel de la rééducation, en terme de processus, vise a reprendre
les étapes qui n'ont pas été intégrées au cours de ses premiéres années.
Nous déterminons la source des difficultés de l‘enfanf en investiguant
les étapes antérieures qui soutiennent le palier de fonctionnement dé-
ficient déterminé lors du profil. Le traitement appliqué se rattache:
(1) aux fonctions réflexes, (2) au domaine sensoriel, (3) & la muscula-
ture (posture), (4) aux organes viscéraux, (5) au domaine moteur, (6)
au domaine intellectuel, (7) au domaine affectif, et nous omettons les
détails. TI1 nécessite une intervention au niveau corporel et une orga-
nisation de 1'environnement en fonction des étapes de développement
déja mentionnées.

L'importance de 1'aspect corporel surgit ici de la conception
méme de la grille de développement. Celle-ci, élaborée par Lefebvre,
insiste sur 1'aspect biologique comme élément premier de développement.
D'autre part, cet auteur défend ardemmeht le fait que l'environnement
physigue, entre autre, influence le comportement. Nous avons, person-

nellement, maintes fois observé empiriquement ce fait lors du diagnostic

ou du traitement des sujets.



Notre expérience professionnelle: 1le milieu scolaire

Notre deuxieéme expérience de travail s'associe au milieu sco-
laire. Ce domaine offre a peu prés les mémes caractéristigues que le
premier au niveau de la clieﬁtéle. Il inclut une rééducation de type
académique et s'inscrit 3 1'intérieur d'un enseignement auprés d'enfants
qualifiés de "retardés pédagogiques graves".

Aussi, malgré la réticence du milieu immédiat & une rééducation
autre qu'académique, nous abordons tout de méme les difficultés des
étudiants par le biais d'une rééducation développementale. Cette opti-
que rencontre a notre avis ce que préconise le Ministére de 1'Education:

L'éleve en difficulté a donc droit & une éducation de qualité.

Cette €ducation devra &tre appropiife aux besoins spécifiques des
enfants c'est-d-dine enichie de mesunes diverses [(italigue ajouté)
pour pallier les difficultés ou les handicaps qui peuvent entraver
1'épanouissement d'un enfant et son éducation optimale. (1979, p.64)

Nos préoccupations se tournent-alors vers 1'analyse de notre
milieu de travail afin de dégager les conditions 4d'apprentissage des
étudiants. Peut-on relier le domaine clinique au domaine scolaire?
Comment le milieu scolaire remédie-t-il aux difficultés des enfants pré-
sentant des problémes de développement? Telles sont en fait les ques-—
tions qui provoquent notre désir de scruter de plus prés les conditions
de 1'apprentissage scolaire. Considérés d'un point de vue professionnel,
nos intéréts s'axent tout particulieérement sur 1'environnement de 1l'enfant,
et plus précisément 1l'environnement immédiat: sa classe.

» 7
Aussi, aprés en avoir constaté les effets au centre de dévelop-

pement, notre intention primordiale est d'en modifier l1l'organisation



de fagon & ce gue ce contexte d'apprentissage immédiat procure a
1'enfant les meilleures chances de réalisation personnelle. Cela signi-

. > - . . s T4
fie rencontrer ses besoins adéguatement et lui donner la possibilité de
1
mieux s'y adapter. Un environnement créé a la mesure des capacités de

1'enfant nécessite beaucoup moins d'interventions spécifigues, une fois
le matériel en place.

Bien que semblables au niveau des fonctions et de la clientele,
les deux milieux de travail s'averent fort différents. Evaluation, réé-
ducation; encadrement et attitudes, se retrouvent dans chagque dcmaine mais

y révelent des contenus bien distincts.

Divergences entre ces deux milieux

L'évaluation

En milieu scolaire, l'évaluation du comportement de 1l*éléve
s'effectue 3 1'aide de tests souvent généraux et insiste trop & notre
avis sur certains aspects intellectuels, au détriment d'une évaluation
globale. Leurs divers éléments ne s'adaptent parfois méme pas aux per-
sonnes a qui ils s'adressent. L'évaluation clinigue du centre pour sa
part, s'axe sur tous les aspects du fonctionnement humain, fournit un
profil global de la personne et tient compte de son interactivité avec

le milieu physique.



La rééducation

La rééducation en milieu scolaire ne prévilégie que le cété aca-
démique et omet de ce falt 1'aspect de processus. BAu centre, elle couvre

les composantes sensorielles, motrices, affectives, cognitives et

1'apprentissage académigue.

L'encadrement

Contrairement au centre, 1l'encadrement des enfants en milieu sco-
laire s'échelonne sur une journée et se présente de fagon bien différen-
te. En plus de rencontrer les exigences des éléves et des parents, il
faut satisfaire celles d'une école, d'une commission scolaire et d'un
ministére. L'implication est plus considérable et par surcroit plus

difficile aussi.

Les attitudes

Outre ce dernier fait, le‘milieu'scolaire'se présente plus con-
servateur et quelque peu réfractaire aux innovations. Faire de la réé-
ducation autre qu'académique y est bien mal pergu. Ainsi, nous préoc-
cuper davantage du fonctionnement de l'enfant en modifiant son
environnement en fonction de ses besoins ne rencontre pas l'assentiment
du milieu. Les conceptions éducatives nourrissant 1'idée qu'elles sont
élaborées & partir de l'enfant s'éloignent beaucoup de lui en réalité.

Par surcroit, gquelques contraintes administratives d'ordre idéologique

se greffent au tout et restreignent les possibilités d'action, On s'y



ingquiéte ici uniguement du rendement académique des éléves et sous pré-
texte qu'un environnement créé selon les intéréts des enfants et in-
cluant des activités de développement ludiques et motrices risque de
retarder les éléves, ces activités y sont mal vues.

Ces deux (2) types de préoccupations nous aménent a dégager

guatre (4) situations problématiques.

Les situations problématiques

Nous les regroupons sous guatre (4) thémes principaux que voici:
les conceptions éducatives et rééducatives du Ministére de 1‘'Education,
les concepts d'apprentissage, la prévention et, 1l'environnement. Comment

se définit donc chague théme et guelles sont nos possibilités d'action

sur chacun d'eux?

Conceptions éducatives et rééducatives
du Ministere de 1'Education
Aborder et analyser de fagon critigque le domaine des concep-
tions éducatives et rééducatives gue préconise le Ministére reléve a
notre avis d'un défi intéressant et de grande envergure.

... nous nous retrouvons toujours devant 1'homme guand nous
cherchons a définir 1'éducation, 1'homme a qui on veut assurer:
1'épanouissement de sa personnalité dans les domaines de la con-
naissance, de la volonté et de la sensibilité, ainsi que
l'acquisition de 1'autonomie, du sens des responsabilités, de
l'engagement, des valeurs morales. (M.E.Q., 1977, p.27)

Travailler a ce niveau impligue donc une analyse gigantesque et

de longue haleine. Des principes théoriques du Ministére a ses objec-

tifs de réalisation, de ses objets d'étude a ses champs d'analyse,



l'écart s'avére grand. En rééducation, les mémes problémes surgissent.
Développer une étude en ce sens nécessiterait une analyse comparative
des objectifs des commissions scolaires, du Ministére et des profes-
seurs. Ceci suppose donc une analyse critique de la situation scolaire
en vertu de ce que décrete le Ministére et de ce que réalise 1'école.
En résumé, une recherche dans cette perspective vise trois (3)
points particuliers: 1. une analyse évdolutive des conceptions éduca-
tives et rééducatives; 2. une analyse approfondie de la littérature
du Ministére, et finalement; 3. wune évaluation de ces points & partir

d'un vécu journalier.
Concepts d'apprentissage

Le Ministére de 1'Education offre une description assez vaste
de la personne pour qui 1'école existe et pour laguelle certains grands
choix éducatifs ont été préconisés. Cette description, reflet de la

tradition politique et culturelle du Québec, met en relief le respect

de la personne:

Elle place la personne au coeur de 1'éducation, la considérant
ccmme un etre unique ayant son histoire propre ..., ses valeurs,
son rythme de développement, un 8tre complexe qui ne se définit gque
par rapport & plusieurs dimensions, un 8tre libre et dvnamique ca-
pable de s'éduquer et de croitre ... (M.E.Q., 1977, p.26)

Ce bref apercu éducatif laisse croire a un enseignement diver-
sifié, adapté et respectueux du rythme d'apprentissage de chacun.

Qu'implique donc une recherche-action dans ce sens? A notre avis, une
analyse du concept méme d'apprentissage incluant d'une part, la forma-

tion de 1'étudiant et d'autre part, le type d'enseignement qui prévaut
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dans divers milieux éducatifs.

Mais développer une étude dans ce sens souléve diverses ques-—
tions a savoir: comment définit-on le concept d'apprentissage? Quels
en sont les éléments? Que nécessite 1'apprentissage individualisé?
Comment respecter le rythme de chague éleve?

Avec la participation des agents éducatifs impliqués et la cons-
truction d'instruments de mesure pertinents, cette étude englobe d'abord
une analyse du concept d'apprentissage, puis une analyse livresque et
réelle des techniques éducatives; enfin, 1'expérimentation d'une techni-

que découlant de 1'information recueillie de part et d'autre.
La prévention

Le nombre d'enfants présentant des difficultés d'apprentissage
scolaire s'accrolt considérablement depuis quelques années. "C'est
ainsi que, pour 1'année scolaire 1977-1978, les difficultés d'apprentis-
sage scolaire constituent plus de 60% de toutes lés inadaptations sco-
laires" (M.E.Q., 1979, p.6l). Plusieurs tentives de récupération sont
effectuées. Certaines réussissent partiellement alors gue 4d'autres
échouent tout simplement. Quoiqu'il en soit, le malaise demeure alors
gue 1'on tente actuellement de réintégrer les enfants du secteur ina-
dapté en classes réguliéres... C'est du moins ce dont nous informe le
Ministére. "Ainsi, l'accent est mis sur la nécessité de favoriser

1'intégration maximale des éléves en difficulté."”(déja cité, 1979, p.62)
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Ce bref bilan du secteur de "l'enfance en difficulté
d'adaptation" met surtout l'accent sur l'aspect récupération:

L'action du Ministére visera donc l'application d'une série

de mesures diversifiées d'aide aux éléves en difficulté, allant
d'une assistance entiérement intégrée 3 la classe réguliére
jusqu'a, dans certains cas, des mesures trés spécialisées offer-
tes, dans une école spéciale, en collaboration avec le Ministére
des Affaires Sociales, (déja cité, 1979, p.65)

On omet souvent de s'attarder a 1'aspect préventif qui devrait
débuter en phase pré-scolaire. Les difficultés d'adaptation d'un en-
fant retrouvent habituellement leur source dans les années qui ont
précédé son accés a 1'école. A ce manque de dépistage précoce au ni-
veau familial s’ajoute celui de 1'école.

A la commission scolaire et aux enseignants plus particuliere-
ment, 1l incombe, par une mesure et par une évaluation appropriées,
de suivre les éléves, de déceler leurs aptitudes, leurs difficultés
et de favoriser leurs apprentissages. (M.E.Q., 1979, p.96)

C'est le rdle dévolu a 1'école par le Ministére. Certains en-
fants ne sont pourtant pas dépistés en temps; d'autres sont parfois
mal classés et finalement certains tests nous apparaissent plus ou moins
pertinents voire subjectifs. Mesure et évaluation sont aussi gquelques
fois confondues.

En résumé, une recherche proposée en ce sens vise le dépistage

précoce des difficultés de l'enfant 3 partir du milieu familial;

1'élaboration d'instruments de diagnostic diversifiés et appropriés.
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L'environnement

Cette derniére alternative de recherche nous est plus familiére.
Quelgues—-unes de ses composantes, comme l1l'aspect social (famille) et
l'aspect scolaire (pédagogique), se retrouvent dans les thémes exposés
antérieurement. Mais qu'en est-il du contenu de sa composante physique?
Cet élément touche particuliérement 1'organisation physique des classes.

Plusieurs failles dans l'organisation physigue des locaux re-
tiennent notre attention. Que .ce soit les structures fonctionnelles, la
décoration, le mobilier, le matériel pédagogique ou le contenant méme
des locaux, aucun de ces éléments ne semble satisfaire le développement
intégral de la personne tel du moins que 1'envisage le cadre clinique
théorique a partir dugquel nous sommes déja intervenue.

Cette observation justifie a notre avis une recherche dans ce
domaine. Cette recherche concerne 1l'étude des conditions d'apprentissage
et le fonctionnement de 1'individu dans son milieu, a savoir: identifier
l'infiuence de 1l'environnement sur le comportement. Elle devrait per-
mettre d'en reconnaitre les manifestations et d'en percevoir les consé-
quences; ainsi gue de déterminer les relations entre différents facteurs.
Connait-on les composantes de 1'environnement physigue? Sont-~elles réel-
lement négligées de la part des administrateurs scolaires? Telles sont
13 des questions qui gagneraient a &tre élucidées et gui nous procure-
raient a coup sfir la base solide d'une expérimentation méttant en cause

1'environnement physique et le comportement de 1'individu.
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Choix de 1'objet de recherche

L'importance de la situation mentionnée, notre connaissance de
celle-ci et nos possibilités concrétes d'intervention serviront de cri-
N - - . - .-
teres d'évaluation, a partir desquels se fera 1'élimination des problé-

matiques trop irréalistes et notre choix final d'un théme de

recherche.
Conceptions éducatives et rééducatives
du Ministeére de 1'Education
Intéressant domaine connu de l1'auteure: en effet, quelqgues expé-

riences l'ont, a plusieurs reprises, menée & scruter ce domaine de preés
et a vérifier ce qu'il en est de 1'application des objectifs du
Ministére dans le milieu scolaire.

Ces objectifs n'étant pas appligués 3 l'heure actuelle, le con-
tenu de la situation présente pourrait certainement justifier une re-
cherche exhaustive sur le sujet surtout au niveau pratique. Beaucoup
d'énergie serait toutefois gaspillée. Les chances d'intervention a
1'heure actuelle sont minceé. Les objectifs qu'émet le Ministére ne
changeront pas rapidement et leur opérationnalisation par surcroit

s'échelonne habituellement sur plusieurs années.
Concepts d'apprentissage

La deuxiéme situation rejoint le débat actuel de la vie sco-
laire! Comment doit-on enseigner? OQuelles sont les technigques éduca-

tives les plus efficaces?, etc.
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L'auteure est un peu familiarisée avec les techniques éducati-~
ves existantes et 5 leurs modalités d'application. Bien cue ce sujet
gagnerait a &tre connu davantage, son intArét se porterait plutdt sur
les mécanismes de base de l'apprentissage gue sur 1'expérimentation
d'une technigue éducative particuliére. Cet aspect, étant moins fami-
lier a 1'auteure, pourrait certés s'avérer profitable.

Le contexte théorigue rattaché a cette situation acquiert beau-
coup d'importance. Il présente toutefois ie désavantage de nous éloi-
gner du coté pratigue de la classe. Engager une recherche touchant la
formation de 1'étudiant présente aussi certaines difficultés dans la
situation actuelle. Mentionnons a ce titre, le choix du contenu des
programmes et le rythme d'apprentissage du "s'éduguant". Les programmes
devraient rencontrer les particularités de chaque éléve; mais ils sont
a l'heure actuelle, en 1977, parachutés et standardisés. D'un autre
coté, a cause du grand nombre d'étudiants et du support organisationnel
inexistant, 1'individualisation de 1l'enseignement est difficile a ins-
taurer. Finalement, développer une étude couvrant lgs concepts d'appren-
tissage nous reporte aussi a une reformulation de l'aéproche pédagogi-
gue... cette tAche s'avére trés lourde et implique tout particulierement

le travail de conseillers pédagogiques.

La prévention

Cette alternative de recherche nous propose des actions assez

difficiles. La premiére, touchant le milieu familial aboutit a une
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impasse. Certains milieux familiaux dits pathogénes ou & "haut risgque"
nécessitent une approche de longue haleine,-permanente.

La deuxiéme impligue une investigation du c8té des instruments
de mesure et par conséqguent, un travail dans le champ de la psycholo-
gie scolaire. Le remaniement d'instruments de mesure exige une é&tude
exhaustive des outils d'évaluation et une discussion ocuverte sur leur
finalité; outre leur aide, elle reguiert un travail similaire a celui
des psychologues. L'auteure ne travaillant pas dans le domaine, se
verrait probablement freinée au niveau de ses actions.

La troisiéme alternative nous invite 3 travailler au niveau des
valeurs des enseignants. Un sujet bien délicat et de longue haleine
qui nécessite dans les conditions de travail présentes, des intentions
quasi missionnaires... D'autre part, le type de travail qu'effectue

1'auteure actuellement ne lui donne pas 1'opportunité d'agir a ce

niveau.
L'environnement
L'environnement a déja été abordé dans les sections précédentes
sous les aspects social (famille) et scolaire. Nous nous attarderons

ici au ¢oté physigue de la problématique mentionnée.
Cette alternative de recherche retient particuliérement notre

attention en raison de nos expériences passées. La pratigque en milieu

. P4 -
scolaire a permis d'observer que les préoccupations éducatives omettent

souvent 1l'aspect environnemental. Les intéréts de ce milieu avantagent

maintes fois les nouvelles approches pédagogiques au détriment des
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conditions de 1l'environnement. Ce qui nous surprend, c'est gue pour des
enfants présentant le méme type de difficultés, les interventions en
milieu scolaire different énormément des interventions clinigques. Le
milieu scolaire axe ses objectifs sur l'académique, le milieu clinique
les oriente a partir du développement global et de l'environnement. Il
est pourtant reconnu par le Ministére: "que les relations gui s'établis-
sent entre l;individu et son environnement exercent une influence déter-
minante dans 1'épanouissement de 1'individu"(M.E.Q., 1972, p.4) D'autres
auteurs admettent également cette influence de l'environnement physique
sur le comportement. Bayes(1967) rapporte a cet effet plusieurs opinions
qui relient directement 1l'environnement physique a la santé (mentale
surtout), & 1'éducation; a la moralité, a certains comportements dits
déviés (mensonge, vol, délinquance, etc.), a l'esprit politique, au
jugement, a 1'apprentissage, etc.. Selon Hebb(1974), autre défenseur de
ce fait, un environnement inadéquat risgue d'atrophier les systémes
visuels, olfactifs et tactiles. Le besoin de stimulations normales prove-
nant d'un environnement est fondamental. Sans elles, les fonctions men-
tales et la personnalité se détériorent. Finalement, selon Wunderlich
(1971), l'environnement peut parfois combler des déficits hériditaires
ou une disfonction cérébrale acquise:

An increase in environmental opportunities may, at times,

overcome the deficits of hereditary or acquired brain disfunctions.
This indicates the amazing preventive and therapeutic importance

of the environment. (p.29)

Comme on le constate, l'environnement affecte grandement le

fonctionnement de 1'individu.
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L'environnement? Intérét professionnel, expérience clinique,
pédagogique et connaissances, tout nous incline naturellement vers cette
variable. De nature plus concréte gue les situations mentionnées dans
les paragraphes précédents, elle offre en outre des possibilités
d'interventions immédiates.

Mais trois (3) questions particulieéres retiennent encore notre
attention: 1'environnement est-il aussi important que certains auteurs
le prétendent? D'autre part, existe-t-il des moyens d'évaluation sus-
ceptibles de mesurer 1'influence de 1l'environnement sur le comportement?
Enfin qu'en est-il de 1'influence des facteurs de 1l'environnement physi-
gue sur le comportement de 1l'enfant impliqué dans des situations

d'apprentissage?



CHAPITRE 11

LE CADRE THEORIQUE GENERAL

Le présent chapitre traite des relations organisme-environnement.
Une premiére partie se propose de définir 1'environnement pour ensuite
aborder certains principes de la relation "individu-environnement".
Une sélection d'un domaine d'intervention environnemental spécifigque

sera ensuite décrite afin d'orienter plus précisément encore cette

recherche.

N » »
Une deuxieme partie reléve certaines des conségquences d'ordre

clinique ou pédagogique de 1'environnement sur 1'individu.

Enfin, une troisildme partie formule la problématigue de recherche

qui servira de base a notre expérimentation.

Définition ‘de 1l'environnement

L'environnement revét plusieurs définitions. Certains auteurs

comme Laborit (1968) et Selye(1978), recourent aux modéles biologigues

pour nous le présenter. Toffler(1971) 1l'entrevoit d'un oeil philoso-

phigue, alors que certains autres 1'envisagent sous des aspects écono-

mique (Papanek, 1973) et écologique (De Rosnay, 1975). Lupasco (1970)

retient pour sa part le cbté énergétique. Une multitude de définitions

se rattachent a ce théme. Toutefois, étant donné que les conceptions

de ces auteurs ne servent pas nos intér8ts professionnels immédiats,

nous choisissons pour objet d'étude, 1'aspect matériel de 1'environne-
P J ’ P

ment dont le contenu s'inspire des auteurs suivants: Harmon(1956),
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Denner et Dana(l1973), Bayves(1967) et Nash(1977). Ces auteurs s'intéres-
sent aux composantes immédiates de 1'environnement physique:

1. Contenant: mur, plancher, plafond

2. Mobilier: pupitres, chaises, tableaux utilisés par les
Aléves, espaces de rangement

3. Matériel pédagogigue: appareils audio-visuels, bibliothe-
que, tableaux utilisés par le maitre, emplace-
ment du pupitre du maitre

4. Décoration: matériaux de revétement, couleurs, utilisation
des systémes fonctionnels de construction (pour
créer des Aléments visuels de relief ou autres)

5. Structures fonctionnelles de 1'environnement phvsicue:
éclairage: entrée et distribution; éclairement
naturel ou artificiel, réflexion de la lumiére

sur les objets; chauffage, ventilation; acous-
tique

Relation individu-environnement

Selon Nash(1977), "l'organisation physique de 1'espace d'une
clas;e peut créer ou détruire 1l'apprentissage"(p.52). Cet auteur men-
fionne gqu'elle devrait rencontrer les besoins développementaux de
l'enfant, soit: physique, cognitif et affectif. D'autres soulévent
également le probléme. Des facteurs de fatique tels: mobilier non
adapté aux tiches scolaires (Dewey, 1967, p.15), locaux trop exigus et
insonorisation mauvaise (Freinet, 1977, p.71), atmosphére confinZe et
laideur de 1l'ambiance (Oury et Pain, 1972, p.145), auraient des consé-
guences, selon ces derniers auteurs, non seulement sur 1'homéostase des
éléments de la fibre musculaire, mais sur l'ensemble de 1l'organisme aussi.

Ces relevés d'ohservations ne sont pas les seuls & nous sensi-

03 3 . . - Z - 4
biliser au fait cue 1l'environnement physique des classes demeure néglige.
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Constructeurs, architectes et designers demeurent trés vagues dans
leurs recommandations touchant le domaine. Dans "L'école, milieu de
vie a 1'élémentaire, guide d'élaboration du devis pédagogique du pro-
gramme technique pour 1'aménagement d'une école élémentaire", a la
section "Recommandations d'ordre technigue"(M.E.Q., 1971), nous ne
relevons aucune norme concernant 1'éclairage, le contr8le de 1'humidité
et de la température, le mobilier et la ventilation. Il ne suffit pas
de mentionner ces termes pour qu'ils soient considérés comme facteurs
positifs de 1l'environnement. Au contraire, des recommandations vagues
et générales telles "les enfants sont trés sensibles a 1'éclairage" (Mes-—
min, 1971, p.41), peuvent, méme si elles sont populaires, €tre nuisibles.
L'analyse de 1l'environnement physigue s'arréte bien souvent a
des critéres esthétigues. Denner et Dana le démontrent de fagon parti-
culiére en rapportant des commentaires d'enfant concernant le chauffage:

Lorsqu'il est plus grand, l'enfant ne cache pas qu'il trouve

le radiateur laid et encombrant: "Un radiateur, c'est pas beau"
dit-il. Il vaut mieux le cacher. C'est pourquoi il arrive que
le chauffage invisible par le sol soit apprécié: "Dans ma cham-

bre ce serait, réve une petite fille de 9 ans, du chauffage par

le sol parce que les radiateurs c'est assez embétant, cela prend
de la place." Mais il faudrait que le mode chauffage, qui écono-
mise de la place, soit réglable. Les besoins en matiere de chauf-
fage sont donc une véritable revendication de 1l'enfant qui sait
juger de sa qualité et de sa précision. (1973, p.78-79).

En d'autres occasions, c¢'est la mention de banalités sur des
critéres d'atmosphére qui 1'emporte. Mesmin nous en fournit la preuve:

I1 faut que l'architecture sache créer une ambiance agréable.
Les matériaux et les couleurs l'y aideront. et... trés important
pour créer 1l'ambiance d'intimité de "chez-soi" qui rend 1'école
accueillante aux enfants. (1971, p.130, 133)
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Avec de tels tableaux, nous sammes forcés de croire & la négli-
gence des camposantes de l'environnement physique. Papanek a bien
raison de dire: "N'est-il pas regrettable que le design et les produits
alent si peu de rapports avec les besoins de 1'humanité?" (1974, p.86)
et la "bonne adaptation" définie par Meyer (1967, p.5) comme étant celle
qui maintiendrait a moindre frais les échanges entre l'organisme et le
milieu, a selon nous. dans ces conditions, peu de chances a se réaliser!
C'est un peu le sort de 1l'enfant lorsqu'en période scolaire, il ne dé-
veloppe pas des capacités d'adaptation suffisanteé. L'enfant dans sa
globalité-totalité ne s'adapte & 1'école que s'il se rend capable de
s'adapter 1'école, c'est-a-dire que s'il posseéde un développement de
toute sa personne lui permettant de s'accomoder les éléments du monde
physique qu'il doit assimiler. Cette fagon de voir 1'homme et son
milieu, en termes de développement, fait ressortir les concepts
d'économie de 1'énergie et de rendement. OQu'arrive-t-il donc quand

les échanges entre 1l'organisme et le milieu sont néfastes?
Sélection d'un domaine spécifique d'intervention

Existe-t-il une composante particuliére permettant une inter-

vention concréte sur laquelle puissent se vérifier les affirmations de

ces auteurs?

Modifier le contenant et les structures fonctionnelles de la
classe gquant a leur constitution, demeure un élément qui n'offre aucune
possibilité d'intervention. Les tableaux et les matériaux de revéte-

ment présentent également les mémes obstacles.
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La décoration de son coté permet plusieurs modifications.
Le matériel pédagogique du point de vue des appareils audio-visuels,
accessibles a volonté, n'exige pas d'analyse et d'intervention parti-
culiére. Quant aux éléments suivants. bibliothéque et pupitre du mai-
tre, le premier en terme d'accessibilité est maintenant intégré aux
programmes scolaires tandis que le deuxiéme peut &tre déplacé a volonté.
Ce bref tour d‘horizon fait iessortir a4 notre avis un élément spécifi-
que qui a plus d'une raison de justifier une étude particuliére.
C'est le mobilier scolaire sur lequel 1'étudiant passe la majeure par-
tie de sa journée. Les activités scolaires telles: 1lire, écrire ou
dessiner, passées en station assise, engagent deux types de récepteurs
en particulier. Ce sont ceux visuels et musculaires. Tous deux sont
relatifs a la posture et nécessitent donc par conségquent un environne-
ment favorable. Mais pourtant le mobilier scolaire ne s'adapte prati-
quement jamais a 1'étudiant comme individu. Il est staﬁdard, adapté
d tous et a personne. Est-il vrai qu'en plus de multiples déviations
posturales, cet état de fait puisse saper "1'énergie" d'un étudiant?
QuelleS‘sont lés conséquences de ce fait sur 1'individu lorsque
l'environnement ne satisfait pas a ses exigences?

Conséquences d'ordre clinique et pédagogique de 1l'effet
de 1l'environnement sur 1'individu

Les designers de 1'environnement physique devraient tenir compte
du rSle important des stimulations que le mobilier exerce sur

l'organisme. Selon Harmon, l'organisme n'a gu'une certaine somme
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L
d'énergie 3 dépenser. Un pourcentage de "31,25% servirait a
répondie aux exigences de l'environnement physique y compris les
apprentissages” (1951, p. 11 ). Les compensations posturales entrainées
par un environnement stressant risquent donc de réduire 1'énergie néces-
sairement ulitisée dans 1'apprentissage.

Only a limited amount of his energies is really free for

activity. When environmental-demands exceed the energy free
and available for meeting them, the environmental-demands is
met by depriving some other vital need of its energy. Growth
suffers first in most cases. (Harmon, 1951, p.19)

Selon Harmon, un environnement physique inadéguat, c'est-a-
dire déséquilibrant le jeu des forces qui s'exercent sur 1'organisme,
entraine des difficultés de fonctionnement 3 plusieurs niveaux: visuel,
digestif, postural, résistance a 1'infection, fatigue, etc.. Les ré-
sultats d'une expérience effectuée au Texas sur 160,000 enfants par une
équipe multidisciplinaire dirigée par ce méme auteur, ont démontré
qu'une amélioration des seules conditions physigues de 1'environnement,
modifiait la condition générale des écoliers en six (6) mois seulement
(consulter 1'annexe 111 pour les tableaux de cette étude). Lowman et
Young (1960) rapportent égaiément l'acquisition d'autres mauvaises atti-
tudes posturales. Celles provoquées par des sieéges inadéquats, trop
hauts ou de position assise sur un pied, des positions spécifiques a
certains jeux ou a certaines activités qui entraineraient des dévia-
tions.

Une posture équilibrée pour des t8ches visuo-centrées exige des

conditions de milieu physique particuliéres concernant la distance entre

le plan du visage et le texte; la position du plan du visage; et la
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colonne vertébrale. La posture est aussi fonction de 1'éclairage. Une
différence d'illumination de 12% entre les deux yeux provogue la suspen-
sion d@'un circuit visuel et par conséquent "l'arrét d'enregistrement de
1'information normalement acheminée par ce circuit" (Harmon, 1951, p.13}).
C'est donc dire 1l'importance d'un tel facteur en milieu scolaire et la
nécessité d'éliminer 1'éblouissement et les contrastes excessifs, source de
tension oculaire et facteur de la discrimination visuelle. I1 faudrait
comme le propose Harmon, utiliser des écrans diffuseurs pour réorienter

la lumiére et distribuer également la masse lumineuse et/ou ajouter
1'éclairage artificiel afin de compenser ces différences résiduelles.
L'importance d'une bonne relation vision-posture dans 1l'adaptation de
1'enfant aux exigences des tAches scolaires prend de l'ampleur si l'on
considere comme lui que les apprentissages scolaires empruntent a plus

de 80% les voies visuelles (Harmon, 1951). Le milieu d'apprentissage ne
devrait donc pas mettre les enfants dans n'importe quelles conditions
d'intensité lﬁmineuse.

Les sciences biologiques contemporaines identifient un nombre
considérable de récepteurs sensibles dont les potentialités peuventrétre
regroupées sous trois (3) groupes de sensibilité: viscérale ou intéro-
ceptive, musculaire ou proprioceptive et sensorielle ou extéroceptive.
Harmon (1958) , pour sa part, qualifie de récepteurs a distance ("disterocep-
ive sensory mechanisms") ceux qui permettent a la vision de mettre en re-

lation 1'organisme et 1'environnement. En milieu scolaire, les capacités

d'attention découlent principalement des mécanismes visuels de saisie,
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de prise de contact avec l'espace ambiant, l'environnement. La qualité
de cette prise de contact est fonction de 1'efficacité des mécanismes
qui sous-tendent la centration des yeux. Elle fait appel au plus impor-
tant de ces mécanismes; la posture. Ceci s'expligue par le fait que

la centration binoculaire c'est-a-dire la coordination des yeux (Duchemin
et Lefebvre, 1974) est elle-méme une posturation. On comprend mieux ce
point de vue, si 1l'on sait que "80% des fibres du nerf optigque cheminent
jusqu'aux aires visuelles du cerveau, tandis que les autres 20%, sont
associées aux mécanismes de la posture et du réflexe global a la lumiére
plutot gqu'aux fonctions sensorielles de la visioﬂkDuke—Elder, 1961, p.597).
Cet ophtalmologiste n'est pas le seul a livrer cette information. Flax
abonde dans le méme sens et rapporte: "une partie importante des fibres
du nerf optique ne semble pas entrer dans la partie "vue" du phénoméne
de la vision, mais est intimement impliquée dans les mécanismes vesti-
bulaires et posturaux de 1'organisme” (1963, p.45l). Grégory, un psycho-
logue, écrit 3 ce sujet: "l'extréme bord de la rétine humaine ne donne
méme pas de sensation lorsqu'il est stimulé par un mouvement; il dé-
clenche simplement un réfiexp qui dirige les yeux vers la source des
mouvements " (1966, p. 48 ). Selon lui, ces fibres sont reliées indirec-
tement aux centres moteurs du cerveau plutdt gqu'aux aires visuelles.
Finalement, Best and Taylor(1945) et Balmé(1963), s'accordent a dire
qu'environ 75% des fibres partant de la rétine de 1l'oeil vont se prolon-
ger jusqu'aux aires visuelles proprement dites. Cependant environ 25%

aboutissent aux parties inférieures du systéme nerveux central. Elles se
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relient aux centres de l'organisation motrice et spéclfiquement comme le
mentionne Leduc(1969), aux structures archaigues de la visuo-motricité
c'est-a-dire le tronc, la musculature ventro-dorsale et la ceinture
pelvienne.

Peut-on conclure gue tout environnement qui induit un stress et
une trop grande dépense énergétique, réduit les capacités de l'enfant
& répondre efficacement aux exigences de 1'école et en conséguence, di-
minue ses facultés d'apprentissage? Faut-il songer a modifier certaines

conditions de l'environnement afin de lui permettre une adaptation

maximale?

Problématique

L'importance de l'environnement est reconnue. Son influence sur
le fonctionnement de 1'individu s'aveére fort appréciable. Nous avons pu
entrevoir certaines conséquences d'ordre clinique ou pédagogique de ses
effets, principalement sur la posture. Aussi, étant donné 1'importance
que le mobilier pourrait exercer sur la dépense énergétique du corps et
par conségquent sur l'apprentissage, nos intéréts se portent maintenant
vers l'élaboration d'une problématique plus spécifique. Issue des travaux
mentionnés plus avant, elle nous permettrait peut-8tre de vérifier ex-
périmentalement la validité de certaines des affirmations antérieures.
Cette problématique se formule:

La mesure de l'activité posturale demandée a 1'organisme

dans une tache d'apprentissage gui exige 1l'utilisation de

la station assise a un bureau, est-elle réduite par 1l'emploi
d'un mobilier conforme aux exigences de la tache?
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Comme il a été mentionné dans la section précédente, 1l'organisme
n'a qu'une certaine somme d'énergie 3 utiliser. Cette quantité d'énergie
se répartit en différents pourcentages qui varient selon le type de tra-
vail demandé. Harmon(1956) nous signale cette répartition de la fagon
suivante: "43,75%: métabolisme basal; 12,50%: digestion des aliments;

12,50%: croissance; 31,25%: réponse aux exigences de 1l'environnement

y compris les apprentissages” (p. 11). Durnin et Passmore(1967, p.415,

416) présentent également des tableaux concernant 1'énergie dépensée

quotidiennement par des individus se livrant a diverses activités.

TABLEAU 1

ENERGIE DEPENSEE QUOTIDIENNEMENT
PAR DES INDIVIDUS SE LIVRANT A DIVERSES ACTIVITES

ENERGIE DEPENSEE ~— KCAL/[J
ACTIVITES
Moyenne Minimale Maximale
—

Hommes :

Retraités 3gés . . . . « - . e e o e o s« . 2 330 1750 2 810
Employés de burcau e e e e e e e e 2520 1 820 3270
Employésdes houilléres . . . .. . . o L . 2 800 1 2330 3290
Techniciens de laboratoire . . . . . . . . . . 2 840 2240 3820
Travaillcurs dgés de I'industrie . . . . . . . .} 2 840 2180 3710
Frudiants . .« « v o e e e e e e e e e 2930 2270 4410
Travailleurs dans le batiment . . . . . . . . . 3060 2440 3730
Métallurgistes . - . . . . oo o . . 3 280 2 600 3 960
Eléves-officiers . . . . . . « - « - . - . . . 3 490 2 990 4100
Paysans dgés(Suisse) . . . . . < . . . o . . 3530 2210 5 000
Agriculteurs . . . L. . . o Lo . o .o ... 3550 2450 4670
Mineurs de charbon. e e e e e e e e e 3 660 2970 4 560
Travailleurs forestiers . . . . - « « - - . . . 3670 2 860 4 600
Femmes:

MEnaperes3gées . - . . . . . e e . oo - . - 1 990 1 490 2410
Ménapéres d’dgemoyed .« . . . . . - 4 .+ . . 2090 1760 2320
Techniciens delaboratoire . . . . . . . . . . 2130 1 340 2 540
Magasiniéres . . . « . . . o - w4 e . e . . 2250 1 8§20 2 850
Etudiantes. . . o v v o o o v o e o . oo 2290 2 090 2 500
OuvrieresdeVindustrie . . . . . . . . . .. 2330 1570 2980
Ouvricres dans Ia boulangerie . . . . . . . . 2510 1980 3 3%
Paysannes 3gées (Suisse) . . . . . . 2 890 2200 3 860

l {
| .
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(SUITE)

ENERGIE DEPENSEE QUOTIDIENNEMENT
PAR DES INDIVIDUS SE LIVRANT A DIVERSES ACTIVITES

HonmME FramEe
ACTIVITE }i‘ai‘z

Dépense Dépense

kcal /mn Total kcal /mn Total
Sommeiler repos-aunlir (1) . 8 1,1 540 1,0 480
Srationassise (2). . . . 6 1,5 540 1,1 420
Stariondebour(3) . . . . 6 2,5 200 1.5 540
Marche (4) . . . . .. 2 3,0 360 2,5 300
Autres activités (5) . 2 4,5 540 3,0 360
ToTaL . .« .« o . . . .. 24 2 880 2 100

(1) Essentiellement Je métabolisme basal auguel s*ajoutent quelques dépenses supplémentaires
pour se rctourner ou pour s¢ Jever et se¢ coucher.

(2) Comprend Factivité normalement excrcée en station assise. c’est-a-dire Ja lecture, Ja
conduite automabile, le jeu de cartes et Je travail sur un burcau ou un établ

(3) Comprend les activités normalement exercées @ l'intéricur lorsque on se tient debhout
ou que I'on marche ¢picodiquement sur une surface limitée, c'est-a-dire la toileite perconnelie
et lc déplacement d'une picce a Mautre.

(4) Comprend la marche dans un but précis. essenticllement au dehors. c'est-3-dire de Ja
maison a la station de bus permettant de joindre le licu de travail. et des activiiés de cet ordre.

(5) Comprend: les activités intenses et bréves fournies lors dexercices sportifs occasionncls,
la montée de quelgues ¢lages, ou les activités professionnclles impliguant une activité physique
légere. Cette catégorie peul aussi compicndre la natation, Je golf ou le 1¢nnis pratiqués pendant
lc week-end ou I'énerpic dépensée pendant une sortie 3 la campagne c’est-3-dire une dépense de
5 a 20 kcal jmn pendant une durée limitée.

Ces auteurs font remarquer que les valeurs notées reflétent assez
bien 1'opinion courante concernant 1'intensité du travail physique que
représente chacune de ces activités. 1I1 existe cependant a 1'intérieur
de chaque groupe une grande marge de variation entre les individus, liée
en grande.partie aux différences de cofit énergétique des activités ré-
créati&es ou autres. L'influence du travail lui-méme demeure tout de
méme trés importante. Ainsi, en déterminant toutes les activités awmx-

» . 7~
quelles se livre une personne dans une journée et en mesurant le cout

énergétigue de chacune d'elles, on pourrait identifier lesgquelles
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demandent le plus ou le moins de dépense énergétique a 1'organisme.
Cette évaluation ne présente pas que des intéréts d'ordre théorique.

Son importance s'accroit lorsque nous désirons étudier le rendement

d'un individu, d‘'une entreprise ou méme d'une société. Il en va de
méme lorsque nous abordons la relatiom qui lie les demandes environne-
mentales et les situations d'apprentissage et gui impliquent la posture.
Vue sous l'angle énergétique, cette relation souléve une multitude de
questions. Quatre (4) points particuliers servent a mieux comprendre
notre hypothése de travail.

Le premier reléve du processus d'énergisation. Il sous-tend
des interrogations d'importance telles que: Quels sont les mécanismes
métaboliques qui régissent le gain ou la perte d'énergie ou qui la
maintiennent? Comment s'effectuent ces proceésus? Que se passe-t-il
dans 1l'organisme lorsque nous exécutons une t&che?

Le second s'adresse a la régulation du tonus musculaire. Con-
naltre les éléments inhérents de cette régulation et la constitution du
muscle devient nécessaire a la bonne compréhension de son rdle.

La posture demeure un troisiéme élément d'intérét et il convient
de s'interroger sur les genres de postures rencontrés.

Enfin le dernier point d'importance, intimement 1ié 3 la posture
est la mesure du travail mécanique d'adaptation requis par une tache
d'apprentissage. Dans cette pattie entrent les questions —oncernant le
genre de travail musculaire exigé par les différentes postures identi-

fiées et se pose la problématique de la mesure de ce travail.
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i

Cette analyse forme en soi le cadre du contenu spécifigque de

notre expérimentation.
Processus d'énergisation

. a . ] * ”~
Le concept d'énergie bute inévitablement sur une difficulté ma-
jeure de définition reliée a son caractére abstrait. Le monde scienti-

fique l'utilise pour parler des relations entre les choses mals il ne

le définit jamais comme une entité en soi. Selon St-Arnaud(1979),

"L'énergie n'existe pas comme telle pas plus que la beauté n'existe en
dehors d'un objet qui est beau"(p. 63).

Ainsi quand on dit d'un organisme qu'il est énergétigue, on
signifie par 1a qu'il démontre la capacité de produire un travail. Cet
effort énergétigue mesuré et quantifié refléte la quantité de travail
produite par un systéme, dans un temps donné.

Deux (2) composantes de la bioénergie servent a expliquer la
dimension énergétique du corps humain. Ce sont la composante biochimi-
que de 1'ATP et la composante bioélectrique de 1'influx nerveux. A cet
effet, Rosnay (1975) les dénomme énergie de puissance et de commande.

La premiére concerne la quantité de travail qu'un systeéme peut
produire et tient sa source de 1'énergie biochimique (ATP). La seconde
intervient sur les divers mécanismes qui permettent au systéme de cana-
liser son énergie de puissance ou de la contrSler. L'énergie de com-
mande est 1'influx nerveux. Celui-ci consomme une faible quantité

d'énergie biochimique mais par le contrdle qu'il exerce sur le comporte-

ment, il multiplie les effets de cette énergie de puissance.
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La présentation de ces deux (2) formes d'énergie provient des
domaines de la biologie et de la neuro-physiologie. Autre forme
d'énergie,.cette fois-ci différente des composantes biochimique._et._bio-
électrique: "1'énergie psychique". Selon Brenner(1975), cette énergie
d'un autre type non admise du milieu scientifique parce que non mesura-
ble, s'appelle "l'énergie d'orgone". William Reich s'en est fait le
déferseur. Cette forme d'énergie non identifiée mais capable de trans-
mettre de l'information dans' 1l'espace et dans le temps, abouti; selon
l'auteur, a l'expérience PSI. Elle agirait dans les phénomeénes de type
extra-sensoriel (ESP) .

Cet autre type d'énergie, toujours selon Brenner, constitue bien
aussi une hypothése tout comme le concept d'énergie physique. Il sim-
plifierait et faciliterait la compréhension des faits de la vie de
l'esprit, faits qui demeurent en effet plus difficiles a expliquer par
les seules variations de 1'ATP. Les tensicns et les conflits internes
aussi bien que la fatigue et 1'épuisement dits psychologiques, manifes-
tés tantdt par 1l'hyperactivité ou la dépression profonde, représentent
pour certains psychologues des phénoménes qui conduisent a 1'éventualité
d'autres formes d'énergie plus marginales.

La biologie nous renseigne sur les mécanismes d'énergie de base.
Ainsi, pour pouvoir exécuter une variété de travaux, tout organisme,
animal ou végétal, accumule de 1‘'énergie et en libére. Trois (3) fac-
teurs biologiques servent a cette production: les aliments, 1'oxygeéne

et les enzymes, cellules spécialisées du code génétigue (ADN). C'est
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par 1l'absorption d'aliments que 1l'organisme humain s'immisce dans le
processus de transformation énergétique qui remonte jusgu'au soleil,
c'est-d-dire jusqu'a 1'énergie photonigue ou "lumen” telle que la dési-

gne Ronchi(1966). Le schéma de Brenner présenté par St-Arnaud(1979,

p. 68), illustre bien les bases physiologigues du systéme énergétigque

régissant les activités humaines d'adaptation 3 1'environnement.

SCHEMA 1

LES RESERVOIRS DE BIOENERGIE

/

VEGETAUX| ANIMAUX

] code vencti .
aliments ode génctique (ADN) oxygene
enzymes

] ] I

Systeme de tran<formation de I'éncergic des
aliments en énergie hiochimique @ ATP

|

réservoir
d’cnergie
hiochimique réservoir d'éncergic
ATP bioélectrique @
SYSICRIC nerveu

PUISSANCE
POUVOIR

COMPORTEMENT
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La partie centrale du schéma illustre comment 1'organisme
humain s'inscrit dans la chalne énergétique de l1l'univers et
comment sa puissance résulte de 1'énergie biochimique, abou-
tissement final d'une transformation de 1'énergie solaire en
ATP (ddénosine triphosphate). L'annexe de droite rend compte

~

de la soi~disant énergie psychique l'attribuant a 1'influx
nerveux, a la composante bioélectrigque de la bioénergie, source
du pouvoir de 1'organisme. (St-Arnaud, 1979, p. 67)

Camme nous pouvons le constater, "tout ce gui vit utilise une
molécule dite ATP qui véhicule une réserve d'énergie et joue le rdle
d'une batterie portative'partout ol la cellule a besoin de fournir un
travail chimique, mécanigue ou électrique" (Rosnay, cité par St-Arnaud,
1979, p-65). I1 faut toutefois, Pour extraire 1l'énergie contenue dans
les aliments, que ceux-ci soient brfilés. L'oxygéne effectue ce travail
par le biais des poumons et du sang. Par cette réglementation, les
enzymes déclenchent un brassage d'électrons gqui rechargent les batte-~
ries de la cellule. Une fois 1'énergie libérée, la molécule ATP se
nomme molécule ADP, adénosine diphosphate,

Finalement selon St-Arnaud, la fatigue qui suit 1'effort physi-
que, les faiblesses engendrées par une mauvaise alimentation ou par un
environnement pollué&, la vigueur donnée par 1'exercice physigue ou une
saine alimentation sont autant d'observations dont peut rendre compte
1'énergie biochimique associée aux molécules A'ATP. Ainsi, l'analyse
de la dépense énergétique associée aux fonctions d'adaptation posturale
nous améne inévitablement aux disciplines de base de la physiologie'du
travail musculaire et de l'exercice: chimie et physique de cette
transformation. L'origine principale de 1l'énergie utilisée lors de la

contraction musculaire est représentée par les hydrates de carbone et
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les graisses de provenance alimentaire. Ce sont les composés chimiques,
1'adénosine triphosphate (ATP) et la créatine phosphate qui transportent
1'énergie a l'intérieur de la cellule. L'apport de phosphate a ces com-
posés ou sa libération a partir de ceux-ci reste toujours 1ié respecti-
vement soit a un gain, soit a une perte d'énergie.

Les composés phosphorés: 1'ATP et la créatine phosphate, sont
stockés dans les tissus; leur teneur est relativément élevée dans le
muscle. C'est précisément 1'ATP qui fournit directement 1'énergie aux
muscles en se dégradant en ADP; ce processus est déclenché par 1'influx
nerveux. Une partie de l'énergie libérée peut étre transformée en tra-
vail mécanique. Outre ce dernier et le travail électrique, l'énergie
peut aussi apparaltre sous forme de travail osmotique, de chaleur ou de
- synthése chimique. Ceci dépend des caractéristiques de la cellule
activée. L'énergie mise en réserve sous forme chimique est donc con-
vertie en travail mécanique grice a l'intervention du systéme'enzymati—
que. En bout de course, c'est la réaction qui se produit‘entre 1'actine
et la myosine qui provoque la contraction de la fibre musculaire.

Etant donné que notre recherche se rattache directement au tonus
musculaire, c'est précisément cet aspect d'énergie mécanique gui retient
notre attention.

L'énergie psychique non mesurable se préte plus facilement aux
hypothéses et aux spéculations qu'au fravail scientifique réel.
L'évaluation des modifications biochimiques de la structure musculaire

de l'organisme pour sa part, nécessite des préalables qui ne ressortent
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ni de nos expériences, ni de nos études. Reste done La mesure de
L'enengie musculaire dégagée parn L'adaptation posturale, exig€e par Les

tdches d'apprentissage.

Support de "1'énergie musculaire"

Selon Mamo et Laget(1964), l'activité fondamentale primitive et
permanente du muscle est 1l'activité tonigue qui "forme la toile de fond
des activités motrices et posturales, fixant l‘'attitude, préparant le
mouvement, sous-tendant le geste, maintenant la statigue et 1'éguilibra-
tion"(p.27). Ceci établi, il nous reste a voir a partir de la consti-
tution du muscle, comment s'effectuent les mécanismes de régulation
musculaire pour &tre en mesure d'aborder le travail musculaire d'adap-

tation aux postures.

La régulation musculaire

La régulation du systéme moteur s'effectue a partir de 1'harmo-
nisation de deux (2) systémes appelés pyramidal et extra-pyramidal.
C'est du premier que dépend 1'acte moteur volontaire. Ouant au deuxiéme,
il s'apparente 3 l'acte moteur automaticue et réflexe. Ce sont préci-
sément ces deux (2) systémes gui transmettent les incitations motrices
a l'appareil effecteur, c'est-a-dire le muscle. Oue se passe-t-il au
niveau du muscle?

Le muscle strié se présente comme un organe complexe. Il pré-

sente selon Barker(cité par Le Boulch, 1972), au moins trois (3) sortes
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de fibres: 1les fibres blanches et deux (2) sortes de fibres rouges:

a) fibres blanches: elles se contractent rarement et les
secousses sont rapides. Elles répondent au besoin de
contraction rapide et puissante nécessité par les courtes

bouffées d'activité.

b) fibres rouges lentes: elles se contractent rapidement.

Elles peuvent soutenir une contraction lente pendant de
longues périodes comme c'est le cas pour les muscles

posturaux.

c) fibres rouges rapides: elles servent 3 la contraction
rapide pendant de longues périodes comme c'est le cas pour

le diaphragme.

Ces fibres se joignent a 1l'axone pour constituer une unité motri-
ce. Ainsi, considére-t-on le muscle comme indissociable de sa commande
nerveuse. La fibre nerveuse commandant la fibre musculaire se termine
dans celle-ci au niveau d'une zonc granuleuse: la plagque motrice.

Chaque neurone moteur innerve un certain nombre de fibres musculaires en

se ramifiant.

FIGURE 1

UNITE MOTRICE

moelle £piniere

corps cellulaire
de la neurone (Leblanc et autres
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Le muscle peut donc &tre ramené & une somme d'unités motrices
qui participent en nombre et en fréquence variables 3 la contraction.

En ce qui concerne lfexercice musculaire, un nombre important
de mécanismes réflexes notamment ceux qui ajustent la statique, se super-
posent. Dans la régulation posturale, tout mouvement impligue la mobili-
sation d'une ou plusieurs unités myotatiques. Ce terme décrit 1l'organisa-
tion neuronale impliquée dans l'innervation réciproque de deux (2) groupes
musculaires & action oéposée dans l'exécution du mouvement: les agonistes
d'une part, les antagonistes d'autre part. L'étirement des faisceaux
neuromusculaires de 1'agoniste entraine sa contraction, qui est inhibée
lorsque simultanément 1'antagoniste est soumis lui-méme a élongation (mé-
canisme d'inhibition réciproque).

Le fuseau neuro-musculaire est disposé en paralléle avec les
fibres musculaires striées contractiles qui contiennent elles, des fibres
musculaires spécialisées, les fibres intra-fusoriales. Le r8le sensitif
de ce fuseau est soutenu par des fibres "annulo-spirales" (fibres Ia)
qui s'enroulent autour de la partie centrale du fuseau neuro-musculaire
ainsi que par un autre type de fibres éorrespondant a des ramifications

nerveuses qui se situent a chaque extrémité de la fibre intra-fusoriale

(fibres du groupe IX).
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FIGURE II

FUSEAU NEUROMUSCULAIRE EN PARALLELE AVEC
UNE FIBRE EXTRA~FUSALE (FIBRE CONTRACTILE)

Kotoncurone
gamma

Fibres
sensihives
du fuscau .
(__Fibrc al (= v Pt yibvvyy " —
v N . 4 4 '

— Noloncurone
- alpha

Flaque molrice
de {a libre
extra-fusale

Fuseau
neuro-muscuiaire

Fibre
intra-fusale

(Le Boulch, 1972, p.127)

Ce sont les motoneurones albha toniques gui sont les plus riches
en afférences du premier type de fibres représenté par les dispositifs
"annulo-spirales”. ils.répondent par une décharge prolongée a un stimu-
lus unique et sont sensibles a 1'étirement dynamigue et statique contrai-

rement au deuxieme type de fibres qgui lui, ne l'est qu'a l'étirement

statique.
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Bien qu'il soit doté de propriétés contractiles, le fuseau ne
régle pas les phénoménes'mécaniques de la contraction musculaire. Il
regoit uné innervation motrice qui différe de celle de la fibre extra-
fusoriale. Elle origine d'un neurone moteur barticplier élus petit
que le motoneurone alpha, le motoneuronc gamma. L'activité de ce der-
nier procure une certaine tension au fuseau qui a le méme effet que
son ‘étirement. Cette activité déclenche 1'émission de salves d'influx
venant exciter & son tour le motoneurone albha; élément de base du
tonus musculaire (coactivation alpha-gamma).

C'est par le contrSle constant des motoneurones gamma sur

1'émission fusoriale que la régulation du tonus et de la posture s'exerce.

C'est également ce dernier qui les intégre dans le fonctionnement général

du sytéme nerveux via le systéme extra-pyramidal et pyramidal.

Un étage plus haut, a 1'échelon médullaire, la boucle gamma
n'est pas le seul élément qui régularise le tonus. On retrouve aussi
le circuit recurrent de Renshaw. LeS‘motoneurqnes alpha toniques
émettent des collatérales gui s'articulent avec un interneurone dit de
Renshaw. Celui-ci peut exercer un role inhibiteur sur les cellules
motrices. C'est de l'harmonisation de 1'activité de ces mécanismes
de régulation intra médvllaire - médullaire - extra pyramidal et pyra-
midal que dépend une régulation énergétique efficiente du tonus muscu-
laire et postural.

Ce tonus postural est entretenu et modulé par des réflexes

d'étirement d'origine médullaire. Le réflexe myotatique est a la base
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des mécanismes qui déterminent et entretiennent le tonus de posture

(Le Boulch, 1972). Les muscles s'opposant a 1l'action de la pesanteur
sont étirés et cet étirement intéresse aussi le fuseau neuro-musculaire,
élément récepteur qui est le point de départ du réflexe myotatique.

Ceci fait naltre des influx afférents, et le muscle se contracte jusqgu'a

ce que les effets de la pesanteur soient contrebalancés.

Les deux types de contraction musculaire rencontrés

Les phénoménes mécaniques qui accompagnent 1'excitation muscu-
laire se traduisent par des modifications de tension et/ou de longueur.
Au niveau du muscle en activité, les éléments contractiles, c'est-a-
dire les myofibrilles, se racourcissent et tirent sur les éléments élas-
tiques tels le tissu conjonctif et le tendon. Lorsque les deux extré-
mités‘du muscle sont fixes, et gue l’articulation de part et d'autre de

laquelle elles s'inseérent est fixe, on dit que la contraction est isomé-
trique.

En régle générale, la tension alors ne se traduit pas par un
travail extérieur visible a 1'oeil nu et obsexvable par les technigques
habituelles d'évaluation comportementale. Elle n'ep provogue pas moins
une augmentation des dépenses énergétiques. Ce type de contraction
participe a 1'établissement du tonus musculaire antigravitaire ainsi

qu'au maintien de diverses attitudes corporelles d'adaptation.

Les contractions isotoniques ou dynamiques pour leur part
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concernent le changement de longueur du muscle lorsqu'il est stimulé.
Elles sont a l'origine des mouvements actifs. Le raccourcissement mus-
culaire entraine, pour ce type de contraction et contrairement au pre-
mier, un travail extérieur, cui ici aussi, implique une augmentation
des besoins énergéticues.

Nous pouvons donc remarguer au cours de 1'exercice musculaire
gue la musculature sollicitée peut se répartir en trois (3) modalités
de fonctionnement: les muscles au repos, les muscles en activité pha-
sigue et ceux cui développent un r8le tonicue. Les trois (3) types
d'activité peuvent d'ailleurs se succéder chez un méme muscle et gquelle
cue soit 1'activité dont il est cuestion, le phénoméne élémentaire cor-
respond toujours d la transformation d'énergie chimique en énergie

mécanigue.

Dépense énergétique: 1locale - régionale - générale

I1 faut aussi ajouter a l'activité des muscles directemerit im-
pligués dans 1'exercice musculaire, ceux cui vy participent de maniéere
indirecte. Ceux qui maintiennent une attitude corporelle appropriée
ou gui assujettissent les points d'appui de la musculature en mouvement.

Aussi, selon la masse de la musculature mise en oeuvre, diffé-
rents types d'exercices physiques apparaissent: on les dit locaux,
régionaux ou généraux. L'exercice musculaire se nomme local lorsgue
guelques muscles seulement y participent, la plus grande partie de la
Le tra-

3 I 3
musculature striée restant au repos, par exemple, 1l'écriture.

vail est dit régional lorsqu'une partie plus importante de la
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musculature est activée, par exemple, le maintien d'une posture spécifi-
que. On le catégorise général guand la plus importante partie des mus-
cles est intéressée par 1'exercice, par exemple, la course a pied. Ces
notions importent beaucoup en ce gui regarde les problémes d'aptitude

au travail musculaire. En effet, manipulations simples et écriture con-
sidérées comme activités locales ne sollicitent que le systéme neuro-
musculaire et ne dépendent que de 1'intégrité de celui-ci. Les échanges
énergétiques‘associés a pareils travaux devraient donc, dans de bonnes
conditions de travail associées & une posture appropriée, étre

négligeables.
La posture

Si le tonus musculaire sert de support a l'activité posturale,

comment se définit celle-ci?

La station debout

Posture may be considered to be the upright, well-balanced
stance of the human subject in a "normal" position.(Basmajian,

1978, p.175).

La posture envisagée dans cette optique, se définit par la posi-
tion prise par le corps, considéré comme un tout, ou par ses membres,
pour 1'exécution d'un mouvement ou le maintien d'une attitude, telle

1'attention (David, 1969). Elle se présente sous deux (2) aspects cha-

cun ayant leur propre fonction: 1la posture staticue ou dynamique, objet

de notre Atude.
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L'équilibration statique produit la.station, lt'attitude et la position;
elle n'imélique chez le sujet aucun déplacement autre que les oscilla-
tions nécessaires au maintien de 1'attitude équilibrée (Guilmain, 1971).
La éosture dynamique de son c8té,'transforme les attitudes en mouvements
adaptatifs tels que la locomotion et la préhension. Ces deux (2) systé-
mes nécessitent chacun une dépense et une décharge d'énergie et, dépen-
dant de la nature de chague position adoptée, requiérent un travail mus-
culaire différent. .Ceci s'explique par le jeu des forces antigravitaires.
Chaque position, couchée, assise ou érigée sollicite un certain nombre
de muscles ou «de groupes de muscles parfois similaires et parfois comple-
tement différents. C'est ainsi que nous observons pour une méme position,
par exemple celle assise, que des facteurs tels que dos redressé, dos
replié, bras appuyés, dos non appuyé, engendrent des variations au niveau
de la dépense énergétique.

La posture de tout le corxrps doit étre considérée comme une unité.
On omet souvent cette considération et & cause de cela, les parties du
corps qui ne rencontrent pas la ligne centrale de gravité pour le tronc
et les membres sont souvent négligées. Selon Basmajian(1978), les pro?
blémes de la posture statique reposent sur le truisme suivant:
1'équilibration du corps humain ou de ses parties articulées dépend de
la fine neutralisation des forces de gravité par les contre-forces mises
en place par le systéme musculaire. La position dans lagquelle un humain
obtidnt 1'équilibre gravitaire le plus facilement est celle couchée. La

. - s A
force de gravité est alors contrecarrée par des mécanismes entierement

. - » . . z
passifs, aucune activité musculaire n'est enregistrée et les dépenses
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énergétiques répondent seulement au métabolisme basal (Jonsson, 1970).
Par contre, dés gu'un mouvement ou un exercice est exécuté, Pauly(1966)
signale des différences considérables enregistrées au niveau de
1'activité de divers muscles de la colonne vertébrale. OQuels sont-ils?
Andersson, Jonsson et Ortengren(1974) identifient les muscles de la co-
lonne vertébrale ou épine dorsale comme étant "the whole group of para-
spiﬁal muscles innervated by the dorsal branches of the spinal nerves"
(p.6). Ceux-ci regroupent les muscles des 'régions cervicale, thoracigue
et lombaire (voiivgnnexe IVv).

Les activités les rlus importantes apparaissent lors d'hypperex-
tension. Dans une étude subséquente du méme auteur, des observations
similaires sont également notées aupreés de patients paraplégiques (Pauly
et Steele, 1966). Autre exemple: gquand la téte est légerement soulevée,
s'observe une légére activité au niveau du muscle iliocostal; Lorsqu’
glle l'est davantage, s'observe alors en plus 1'apparition d'activité au
niveau des muscles multifides et long dorsal et ce, 3 tous les niveaux
du muscle enregistré. Les mémes résultats s'obtiennent gquand les sujets
soulévent alternativement soit la jambe droite ou soit la gauche. Lors-
que les deux (2) jambes ou les deux (2) jambes et la téte sont levées,
presque tous les muscles bilatéraux s'activent de facgon trés prononcée.
Idéalemert, un princibe de base de l1l'ergonomie veut que le travail muscu-
laire statique soit réduit au minimum. Mais en raison de la gravité
pour maintenir une éosture 1'effort musculaire statique est toujours
requis. Comme Steindler (1955) 1'a démontré, une équilibration com§1é~

tement passive est impossible parce que les centres de gravité Qdes
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vertébres et le mouvement des articulations les Unes par rapport aux .
autres ne coincident pas parfaitement avec la ligne de gravité. Chez
1'homme, la colonne vertébrale gui supporte le poids se compose d'une
série de maillons. IdéAalement, ces maillons devraient étre disposés de
facon a ce gue la ligne de gravité passe directement au centre des re-
peres suivants:
The idealized normal erect posture is one in which the line of

gravity drops in the midline between the following bilateral points:

1) the mastoid processes, 2) a point just in front of the shoulder

joints, 3) the hip joints (or just behind), 4) a point just in

front of the center of the knee joints, and 5) a point just in
front of the ankle joints.(Basmajian, 1978, p.l76, 177)

FIGURE I1T

LIGNE DE GRAVITE DE LA POSITION DEBOUT
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Le centre de gravité situé au niveau de la seconde vertébre sacrée
rebrésente pour certains auteurs (Stribley et autres, 1974; Murray et
autres, 1975) le point central autour duquel s'effectue 1l'ajustement pos-
tural. Ce sont les muscles brofonds intrinségues courts du dos dits trans-
versaires épineux gqui stabilisent les jonctions intervertébrales (Klausen,
1965; Jones .t Pauly, 1957; Mac Conaill et Basmajian, 1969). Jones,
Beargie et. Pauly(1953) furent les premiers a constater le rGle de ces
muscles intercostaux dans le maintien postural lors des bositions fléchies
ou des ajustements posturaux. Quant a la stabilisation de la colonne,
elle s'effectue principalement par le biais des muscles longs intrinse-
ques multifides (Donisch et Basmajian, 1972) et des abdominaux. Asmussen
et Klausen(1962) concluent pour leur part que la force de gravité est
contrecarrée par un seul ensemble de muscles, le plus souvent les muscles
du dos. Pour Carlsod(196l), les muscles posturaux les plus efficaces se
retrouveraient les muscles du cou, le sacro-lombaire et le soléaire.

Selon Basmajian, la fatigue de se tenir debout n'origine pas de
la fatigue musculaire, généralement cette activité est minime. Pour
Asmussen(1960), ceci est plutdt A au fait que la ligne de gravité passe
en avant de la colonne vertébrale. Quand ils sont debout, la plupart des
humains requidrent une activité minime et quelquefois, une activité
réflexe intermittente des muscles intrinséques du dos (Allen, 1948;

Floyd et Silver, 1951, 1955; Portnoy et Morin, 1956 et Joseph, 1960) .
Ces auteurs ont démontré que durant une flexion vers l'avant, il se

produit par contre une intense activité jusqu'a ce que la flexion soit
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extréme; & ce moment-la, les ligaments assument seuls le r8le antigra-
vitaire et les muscles ne travaillent élus. En position debout statique,
les muscles abdominaux ne travaillent gue peu (Floyd et Silver, 1950).

Dans 1a position debout, la maintenance des membres supérieurs
pose différents problémes de posture. La force de gravité produit ici
des tensions plutdt que des pressions. Pour ce gui est des membres in-
férieurs, nous serions portés de croire gue c'est le tibial antérieur
qui assume le travail mais en réalité, ce dernier ne bouge pas. Joseph
et Nightingale (1952, 1956) concluent lors d'études effectuées a 1'aide
d'électrodes de surface que le soléaire et le triceps sural démontrent
une activité marquée lorsque le sujet est .en station debout. Cela pro-
vient du fait que la ligne de gravité est supposée tomber en avant de
la jonction du genou et de celle de la hanche, nécessitant ainsi une

activité du triceps sural.

La posture assise

Comment se définit-elle? Elle se définit en fonction du poids

du tronc qui se déplace selon le centre de gravité qui dépend du fonc-

tionnement des os iliaques et des tissus environnants. Trois (3) dif-

férentes postures sont considérées: 1'antérieure, la moyenne et la

postérieure. (Kroemer et Robinette, 1969; Andersson et autres, 1974,

1975). Ces postures se différencient selon la location du centre de
gravité et en proportion du poids transmis au plancher par les pieds

(Andersson et autres, 1975). La forme de la partie lombaire de la co-

lonne y joue aussi un rdle (Keegan, 1953). On retouve:
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La position médiane: 1le centre de gravité se situe au-dessus des os
iliagques et les pieds transmettent environ 25 pour cent du poids du

corps au plancher. Dans cette position, la colonne vertébrale est

droite ou légérement inclinée vers l'avant, c'est-a-dire en légere
cyphose.

La position antérieure: celle-ci s'obtient 3 partir de la position mé-
diane en effectuant une rotation du bassin vers l'avant tout en conser-
vant la colonne droite ou en légére cyphose ou par une rotation minime ou
nulle du bassin avec une inclinaison cyphoticue de la colonne. Dans cette
position, le centre de gravité se retouve en avant des os iliaques et

les pieds transmettent plus de 25 pour cent du poids du corps au

plancher.

La position postérieure: dans celle-ci, moins de 25 pour cent du poids

du corps est transmis au plancher et le centre de gravité est au-dessus

ou en arriére des os iliaques. Cette position entraine une rotation du
bassin vers l'arrieére et une cyphose simultanée de la colonne.

Ici encore, la dépense exigée par le travail postural varie beau-
coup. Dans la position debout, ce sont les muscles des jambes, des han-
ches, du dos et du cou qui travaillent. Cet effort musculaire selon
Andersson et autres(1975) disbarait dans une position de travail assise
et couchée ou seulement une petite part d'effort musculaire est requise.
Il ne faut toutefois: pas se leurrer. L'avancement technique des der-
niéres années a provoqué un accroissement considérable de tAches séden-
taires auxquelles nombre de personnes sont confinées pour une période

d'heures journaliéres assez effarante. Ces postures assises ne sont
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pas sans influencer grandement les systémes musculaire et squelettique.
Bien que la position assise réduise l'effort statique et la consommation
d'énergie et qu'elle diminue la demande pour la circulation sanguine,
certains facteurs influencent tout de méme le travail musculaire.
Lundérvold(1951) a démontré que les personnes en santé n'ayant pas les
muscles tendus peuvent s'asseoir et relaxer dans différentes positions.
Elles travaillent méme de différentes fagons sans tension musculaire
accrue. Les sujets nerveux pér contra ne relaxent compiétement que
dans quelques positions et changent de posture de travail en augmentant
le degré de leur tension musculaire et donc de leur dépense énergétique.
Les diverses positions de travail influent sur le systéme musculaire
selon la présence de facteurs spécifiques. Nous retrouvons parmi ceux-
ci, des différenciations selon que le dos est courbé, redressé, appuyé
ou que les bras soient soutenus ou non. Les résultats différent égale-
ment selon la force transmise par les pieds au plancher ou selon aussi
1'inclinaison de la hanche.

Dans les différentes positions assises, 1l'activité enregistrée,
et par conséquent la dépense énergétique qui en découle, pour les
mémes muscles situés au niveau des régions cervicale et thoracique
apparait de méme intensité. Cependant, les muscles de la région lom-
baire démontrent avec un haut degrélae signification statistigque des résul-
tats plus élevés dans la positon antérieure que dans la postérieure.
Méme si les individus différent les uns des autres, les modifications

de la posture de la région lombaire s'aveérent €tre similaires lors des
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trois (3) positions. Quand la position antérieure se produit par le
fléchissement de 1'épine dorsale, une activi£é'myoélectrique 1égére
s'enregistre. Floyd et Silver (1955) notent que le degré d'activité
musculaire lors de 1l'inclinaison du bassin décroit avec une rotation
vers l'arriére de celui-ci. Ils observent également une diminution

de 1'activité lors de 1'accroissement de la flexion de la colonne verté-
brale (Andersson, Ortengren, 1974). Quand la région lombaire est en
cyphose (voir annexe V), les muscles sont manifestement reli3chés et le
tronc est supporté par les ligaments postérieurs. Le relichement se
produit au niveau des muscles multifides et long dorsal, par contre, la
tension s'accrolt au niveau de 1l'iliocostal comme c'est le cas pour la
posture assise avec le dos redressé.

During attempted flexion of the trunk against resistance in the
sitting posture the activity decreased in the multifidi and the
longissimus muscles, but increased in the iliocostalis muscle, as
compared to the sitting erect posture. (Jonsson, 1970, p.17)

Allen(1948), Floyd et Silver (1951, 1955), Portnoy et Morin(1956)

et Joseph(1960) ont démontré que durant une flexion vers l'avant, il y a
une activité jusqu'a ce que la flexion soit extréme. A ce moment-1la, les
ligaments assument l'action antigravitaire et les muscles ne travaillent
plus. Cette relaxation de tous les muscles prqviendrait d'un mécanisme
réflexe inhibitoire. Lors de différents mouvements du tronc, les muscles
présentent divers modéles d'activité: quelquefois ils ipitient le

mouvement et d'autres fois, ils stabilisent le tronc. Dans la majorité

des activités, tous les muscles du dos sont sollicités mais 3 1l'occasion

certains muscles prédominent.
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La position assise est recommandée pour les tiches qui demaﬁdent
un contrdle visuel et un comportement manuel. Les résultats des études
de Jonsson montrent gu'il n'existe pas de différence significative entre
1'activité des muscles du c6té droit et du cbté gauche du corps lors de
postures symétriqgues. La dépense énergétique y est donc identigue.
Harmon(1960) soutient aussi que la posture éguilibrée ("correct posture)
doit permettre gue le poids de la téte soit légérement porté vers 1l'avant
et gue le dos soit légérement courbé et détendu. 2Aussi, le fait gue les
régions lombaire et thoracigue soient appuyées ou non peut-il influencer
de fagon notable la dépense d'énergie encourue lors de ces positions.

On remargquegue lors des positions debout et assise sans support, le plus
haut degré d'activité se retrouve toujours au niveau de la région tho-
racique (Andersson, Ortengren, Nachemson et Elfstrdm, 1974).

Strasser (cité dans Knutsson, Lindh et Telhag, 1966), est
le seul a recommander un appui dorsal au niveau thoraciq;e. Selon 1lui,
le dés devrait s'incliner vers 1l'avant de maniére d garder la plus haute
partie du corps verticalement au-dessus de 1l'appui. Cette position peut
8tre maintenue par une contraction modérée des muscles du dos. Si les
muscles se fatiguent, le corps bascule vers l'avant ce qui ameéne une
cyphose. C'est précisément pour cette raison gu'un appui thoracique
est requis. De plus, cette condition posturale améne une déviation de
la colonne, la cyphose, ce qui provogue un accroissement de poids sur
les disques intervertébraux et aussi un stress sur les structures posté-

> 3 ~ ~
rieures du dos. Une conséquence: la pression discale s'avere etre
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considérablement moindfe.en position debout gque dans celle assise sans
support. Par contre, ldrsque.le dos d'un sujet est appuyé, 1'activité
myoélectrique (EMG) et la pression discale tombent. Andersson et ses
collaborateurs(1974) relatent que ces deux (2) facteurs vont de pair.
De toutes les différentes posifions assises sans support, celle qui
exige le moins de pression discale est celle ou le dos est droit
(Andersson, Ortengren, 1974). Le travail musculaire produit lors de
différentes positions assises, pour les muscles des régions cervicale
et thoracique, est a peu prés le méme. Par contre, la région lombaire
accuse un degré d'activité supérieur dans la posture assise antérieure
que dans celle postérieure.

Chez la plupart des sujets, les muscles lombaires sont inactifs
lorsqu'ils sont assis mais présentent quelque activité guand ils sont
assis droit et lors de la posture debout (Jonsson, 1970). Dans une
proportion de vingt (20) a soixante-sept (67) pour cent des évaluations,
la posture assise avec dos redressé démontre une activité marquée des
muscles multifides alors que le long dorsal ne l'est de fagon légeére
qu'aux niveaux L3 et L5 (voir annexe V). Enfin, l'ili0cos£a1 présente
une activité légére aussi mais intermittente. Dans cette position, 1la
rotation vers l'arriére est réduite et la cyphose diminue par la con-
traction des muscles du dos (Knutsson, Lindh et Telhag, 1966). Selon
‘ces auteurs, le support dorsal lors de la position assise est primor-
dial. Akerblom(1948) (cité dans Knutsson et autres, 1966) en utilisaht

1l'électromyographie a démontré lors de ses investigations, que le support
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iémbaire suffit a reposer les muscles du dos, diminuant ainsi la dépense
énergétigue. Cette relaxation s'améliore encore si on appuie bien la
région thoracique. Selon lui, on obtient le méme résultat que couché
sur le ventre. Morris et scs collaborateurs(1962) émettent une opinion
semblable. Pour Basmajian(1978), les muscles de la région lombaire, en
extension maximale, sont inactifs mais les muscles de la région thoraci-
que démoﬁtrent souvent lors de ce mouvement une activité spontanée.
Cette observation selon Basmajian, vaut pour les stations assise et
debout.

Andersson, Jonsson et Ortengren(1974) ont observé lors de leurs
expériences gue le changement d'inclinaison du support lombaire n'in-
fluence gue treés peu 1l'activité myoélectrigue alors que celui du thorax
ne produit aucun effet. Nachemson(1966) affirme que la partie vertébrale
du psoas iliaque aidé a maintenir la posture de la région lombaire. In-
suffisant cependant; les effets de l‘'appui du dos différent selon gque
c'est la partie haute ou basse de la région lombaire qui est appuyée.

In the upper lumbar region the effect of the support is less

than when it is placed in the lower lumbar region. Too low a
position of the support, however, has only a limited influence
on the posture of the spine because the seated subject is pushed
forward on the seat surface. (Andersson et autre, 1975, p.119)

Ces spécialistes recommandent donc, pour une plus grande effica-
cité énergétigue, gque le support soit placé dans la partie basse de la

région lombaire. La position du dos lors de la posture assise doit se

rapprocher de la position debout afin d'éviter le développement 4&’une

lordose lombaire (voir annexe V). Pour prévenir cette déviation,
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Knutsson, Lindh et Telhag(1966) recommandent aussi un appui au niveau
du point le plus profond de la lordose lombaire. La musculature, nous
l'avons vu, agit de fagon coordonnée et 1l'activité posturale (et donc

la dépense énergétique) peut 8tre influencée par des activités muscu-

laires plus périphériques.

‘Appui des bras

Quand les bras sont apbuyés sur le bureau, par exemple lors de
1'écriture, les muscles paravertébraux ne démontrent qu'une activité
myoélectrique légere. La pression discale diminue (Haynes et autres,
1975). L'utilisation d'accoudoir réduit toujours cette pression et elle
1'est davantage guand le dos est de plus soutenu. Dans cette situation
des bras sur table, le‘poids des bras se transfére au niveau de la ré-
gion supportée. Il s'ensuit une activité myoélectrique qui se concen—
tre principalement sur les trapézes et ce, particuliérement quand la
: disténce verticale entre la table et le siége est large (Andersson et
autres, 1975). L'utilisation d'appuie-bras réduit la dépense énergéti-

gue au niveau des trapézes.
Mesure du travail mécanique

A partir de la problématique émise précédemment (voir page 26), nous
sommes a méme de spécifier maintenant quelques éléments d'importance:
"L'énergie", nous l'avons vu, reste dans le domaine scientifique, une

. 1] » B . . ’,
donnée précise mesurable au niveau du tonus musculaire et de 1l'activiteé
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posturale. L'électromyographie- (ou EMG) apparaif chez les auteurs con-
sultés, connus, la technique par excellence pour évaluer la dépense éner-
gétique musculaire et pour évaluer 1'adéquation d'une posture 3 un envi-
ronnement donné.

La formulation de notre problématique générale (page 26) se réécrit
maintenant de fagon plus spécifique et s'énonce comme suit:

La mesure de l'activité posturale EMG demandée a 1'organisme

dans une td3che d'apprentissage qui exige 1'utilisation de la

station assise a un bureau, est réduite par 1l'emploi d'un
mobilier conforme aux exigences de la tache.

De fagon trés générale, 1'EMG représente la mesure bioélectrique
du travail musculaire et se nomme électromyographie (EMG). Basmajian la
définit comme suit:

The electromyographic(EMG) signal is the electrical manifest-
ation of the neuromuscular activation associated with a contracting
muscle. It is an exceedingly complicated signal which is affected
by the anatomical and physiological properties of muscles, the
control scheme of the peripheral nervous system. (1978, p.53)

Celle-ci mesure l'activité électrique qui accompagne 1l‘'action

musculaire. Elle se détecte a l'aide d'électrodes attachées a la sur-
face de la peau et s'exprime en microvolts. Le EMG est une mesure di-
recte et précise de la contraction ou relaxation musculaire. Plus le
degré de microvolt est bas, plus le muscle est relaxé et inversement.

L'activité des muscles squelettigues est gouvernée par un ensem-

ble complexe d'impulsions électriques provenant du systéme nerveux

» 3 . . @ N\
central. Ces impulsions se rendent au moyen de la moélle épiniere du

cerveau aux nerfs moteurs pour atteindre finalement les fibres
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musculaires. L'innervation dejces fibres et par conséquent la contrac-
tion ﬁusculaire qui résulte de la stimulation des neurones moteurs d'un
endroit donné émettent de fagon répétée des décharges électriques.
Elles accompagnent toutes l'action musculaire. L'EMG est le moyen
d'évaluation par excellence pour identifier le potentiel de cette
décharge électrique.

Qu'apporte l'utilisation de 1'EMG? Une compréhension plus claire
des actions et des fonctions des muscles. Il existe des méthodes plus
traditionnelles (Leblanc et autres, 1974): 1) étude topographique des
muscles morts et des calculs mécanistes sur ce qu'ils "doivent faire";
2) stimulation électrique directe; 3) observation visuelle et la pal-
pation a travers la peau des muscles en action; et 4) étude des mala-
des paralysés et l'évaluation des insuffisances musculaires. Qu'elles
soient combinées ou utilisées séparément, ces méthodes sont en général
incomplétes car elles ne révélent adéquatement ni la fonction des
muscles profonds et impalpables, ni la séquence temporelle exacte de
1l'activité. Estimer ce gqu'un muscle effectue dans une rééulation postu-
rale par exemple, au moyen de ces méthodés, s'avére aujourd'hui insuffi-
sant. L'EMG est unique pour indiquer 1'activité musculaire 3 n'importe
quel moment de la régulation posturale. L'EMG signale objectivement 1la
coordination précise des muscles; ce qui apparait impossible par
d'autres moyens.

La corrélation entre les potentiels d'action musculaire et 1les

indices de la contraction musculaire est significative. Certaines



CHAPITRE III

L'utilisation de 1'EMG a fait 1l'objet de nombreuses recherches
tant du coté éducationnel (apprentissage de la réponse de relaxation)
que du coté clinique. Les principaux travaux rattachés a ces deux (2)
types d'application sont répertoriés dans 1l'annexe VIII du présent docu-
ﬁent. Cette annexe constituant le chapitre III de notre mémoire s'étend
de la page 58 a 65 et se retrouve en page 164.

Les chapitres IT et III nous ont permis de cerner l'aspect théo-
rigque de l'objet de notre recherche tant de facon générale gue particu-
liere. L'utilisation de 1'électromyographie comme mesure précise du
travail musculaire est maintes fois relevée dans les études gue nous
avons explorées. Son utilisation a une fin spécifique, c'est-a-dire
reliant le mobilier et la posture apparalt moins fréguente. BAussi,
afin de vérifier de facon rigoureuse si effectivement 1'utilisation de
la station assise a un bureau est réduite par 1l'emploi d'un mobilier
conforme aux exigences de la tAche, nous avons procédé a une expérimen-
tation. Cette derniére fait 1'objet du chapitre IV gui se divise en
trois (3) parties.

La premiere vous présente les sujets de 1l'expérimentation ainsi
que les critéres de sélection appliqués. La deuxieéme partie décrit le
matériel électronigue utilisé, le mobilier et 1'aménagement de la piece
tandis que le troisieme volet s'attarde a la méthode employée. Nous y

abordons le schéma expérimental ainsi que les criteres d'expérimentation

retenus.
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recherches électromyographiques (Liépold, 1952; Bigland et Lippold,
1954) mettent en évidence ce point. Tors de la contraction isométrique
volontaire d'un muscle, l'activité électrique, telle gu'on peut la mesu-
rer en intégrant les potentiels d'action recueillis a 1'aide d'électro-
des de surface, est directement proportionnelle 3 la tension développée.

L'électromyographe offre donc une méthode de mesure directe,
relativement sensible et fournit une guantification de la tension
(Riddle et Roaf, 1955); I1 abporte aussi‘l'avantage de ne pas déranger
le sujet.

Comme l1l'a fait ressortir le chapitre II, 1l'environnement physique
influence le comportement de 1l'individu sous plusieurs aspects. Cette in-
fluence est directe et ne peut que renforcer la nécessité d'en tenir compte.
La relation qui existe entre 1'individu et l'environnement repose autant
sur des facteurs endogenes qu'exogénes. Aussi, le processus d'énergisa-
tion et la régulation meme du tonus musculaire s'aveérent-ils tous deux
responsables de 1'équilibration qui résulte des échanges entre ces deux (2)
facteurs.

Enfin, cet exposé visait aussi a mettre en relief les différents
genres de postures existant ainsi que la fagon de les mesurer. A la
lueur des recherches consultées, il apparalt que 1l'électromyographe soit
l'outil approprié. De fagon plus spécifique, celui-ci s'apparente souvent
a des recherches tant éducationnellesque cliniques. Afin d'en cerner tou-

te 1'importance, c'est ce que nous analyserons lors du prochain chapitre.



CHAPITRE III

CADRE THEORIQUE SPECIFIQUE DE L'EMG

L'utilisation de 1'EMG est admise parmi bon nombre de chercheurs
et de cliniciens. De nombreux auteurs s'y intéressent: Brown(l§70),
Mulholland (1968), Murphy(1969) et Stoyva(l970). Nous pouvons identifier
deux (2) courants majeurs d'exploitation de cette technigue. Un premier
que nous pourrions qualifier "d'éducationnel" (apprentissage de la ré-
ponse de relaxation) se décéle clairement chez certains auteurs et sera
traité en premiére partie du présent chapitre. De plus, des résultats
concrets d'utilisation clinique (Birk, 1973) pour 1'EMG seront réper-

toriés. Nous traiterons en second lieu de ce dernier aspect.

Utilisation éducationnelle

Coté éducationnel, certains écrits historiques relatent 1'étude
des fonctions normales des muscles (Riddle et Roaf, 1955; Wiedenbauer
et Mortensen 1952; Fillton, 1926).

Dans le méme domaine, 1'EMG est maintes fois mentionnée comme
technique permettant des résultats rapides dans 1'obtention d'une rela-
xation musculaire important¢ (Budzynski et Stoyva, 1969; Stoyva et
Budzynski, 1974; Davis et autresg, 1973; Moeller ef Love, 1973; Green
et autres, 1969). D'autres par contre, la contestent:

There is little doubt that EMG biofeedback is overwhelmingly
the most widely employed clinical modality of all available
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biofeedback methods. Blanchard..et Young(1974) concluded that, at
the time of their writing, the available evidence did not support
the use of EMG biofeedback as an effective general relaxation
training technique. (Alexander, White et Wallace, 1977, p.558)

- Les expériences d'Alexander (1975, 1977), de Shevidy et Kleinman
(1977), de White et Alexander (1976), d'Alexander, French et Goodman(1975)
supportent les conclusions de Blanchard et Young. Les effets des tech-
niques de rétroaction biologigque ne seraient pas aussi durables et
prolongés que ceux obtenus au moyen de techniques plus anciennes comme
celle de relaxation progressive développée par Jacobson(1968). Il n'en
demeure pas moins toutefois que la rétroaction biologique EMG est un

traitement de choix lorsqu'il s'agit de réduire la tension musculaire

de différents groupes de muscles spécifiques. La venue de technigques

perfectionnées associant des stimuli auditifs, visuels ou tactiles ou
les 3, aux variations électriques, accroift le pourcentage de réussite
dans l'apprentissage exigé (Inglis et autres, 1976; Brener et Hother-.
sall, 1966; Miller, 1969).

L'EMG comme outil d'auto-contrdle et d'apprentissage provient de
- recherches sur 1'apprentissage de comportements moteurs complexes (Lang,
1974), des théories relatives au contrdle volontaire des processus phy-
siologiqués internes (Brener, 1974), d'études de 1l'influence de facteurs
somatiques et cognitifs sur le comportement physioclogique (Kathin et

Murray, 1968), des théories cybernétiques et de la théorie du contrdle

des systémes (Anliker, 1977; Mulholland, 1977)
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Utilisation clinique.

Coté clinique, autre aspect de cette utilisation qui référe a
notre expérience professionnelle, les enregistrements électromyographi-
gues ont longtemps été utilisés pour fins de diagnostic. L'idée de rétro-
action de l'apprentissage a surgi bien aprés. (C'est surtout avec Marinacci
que son utilisation a des fins de traitement s'est implantée. Dans ce
domaine, 1'EMG apparalt une nouvelle‘approqhe pour traiter les troubles

psychosomatigues. Son emploi ressort non seulement pour la modification

.

de réponses physiologiques mais aussi pour le contrdle de symptdmes psy-

chophysiologiqueg, habituellement considérés comme inacessibles a de
telles interventions cliniagues fBrown, 1974). Elle permet au systeme
nerveux "autonome" d'apprendre de nouveaux modéles d'aaaptation. |

En plus des désordres psychosomatiques et cardiovasculaires,
1'électromyographie touche aussi le traitement des troubles neuromuscu-
laires (McFarland et Fabbri, 1976). De récentes recherches rapportent
des résultats ol elle serait employée avec succés pour la réhabilitation
de troubles neuromusculaires périphéricues, torticolis spasmodique,
conséquences d'attacues d'hémiplégie et paralysie cérébrale (Inglis et
autres, 1976 ) . En rééducation, de remarquables succés ont été obtenus
pour la reprogrammation d'activité dysfonctionnelle spécifigue chez des
paralysés cérébraux (Block, 1969); Finley et Niman, 1975; Finley et
autres, 1976). Enfin, selon Marinacci et Horande(1960), Basmajian et
autres(1975), l'utilisation de 1'EMG a de telles fins est souvent

employée 13 ou les techniques plus conventionnelles de rééducation
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échouent.

Les tableaux suivants résument bien l'utilisation éducationnelle
et clinique de 1'EMG. Les principaux travaux rattachés a leur applica-

tion y sont également mentionnés.

TABLEAU IT

UTILISATION PEDAGOGIQUE ET CLINIQUE DE L'EMG

1. Utilisation pédagogigue pour contr8ler 1l‘'activité
autonome de la musculature striée (aspect appren-
tissage de la RR)

1.1 Relaxation
1.1.1 Pour obtenir une relaxation
généralisée
1.1.2 Pour obtenir une relaxation

importante au niveau de groupes
musculaires particuliers

2. Utilisation clinique pour divelopper ou restaurer les
fonctions des muscles striés

2.1 Pour contrdler de petites unités d'activité
~musculaire: troubles neuromusculaires

2.2 Pour traiter le dysfonctionnement de la
régulation pyramidale

2.3 Pour traiter la paralysie cérébrale




Utilisation pédagogique:

contr8ler 1l'activité autonome de la

musculature striée (aspect apprentissage de la RR)

1.1

1.1.1.

‘1.1.2.

Relaxation

pour obtenir une relaxation
généralisée

pour obtenir une relaxation

importante au niveau de grou-

pes musculaires particuliers

pour traiter 1l'anxiété
chronique

pour traiter les maux de
téte (céphalées de tension)

Tachycardie

~Raskin, Johnson et
Rondestvedt (1973)
-Towsend (1975)
-Budzynski et
Stoyva(1969)

-Paillard(1955)
-Cohen, Graham,
Fotopoulos et -
Cook (1977)
-Budzynski et
autres(1973)
-Budzynski et
autres (1970)
—-Kinsman et autres
(1975)

—Raskin, Johnson et
Ron Destvedt (1973)
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—Green et autres(1969)

-Bud zynski et autres
(1970)

-Budzynski et autres
(1973)

~Wolf (1963)

-0stfeld(1962)

-Benson et autres
(1971)




63

2. Utilisation clinique: développer ou restaurer les fonctions

des muscles striés

2.1 ContrSler de petites unités
d'activité musculaire:
troubles neuromusculaires

pour traiter la paralysie
faciale

pour la relaxation des
trapezes

pour traiter le spasme
hémifacial

2.2 Disfonctionnement de 1la
régulation pyramidale (musculaire)

Torticolis spasmodiques

spasmes musculaires
paralysie au niveau des bras

paralysie de Bell, attague
et polio

-Hefferline (1958)

-Harrison et Mortensen
(1962)

-Basmajian (1963)

-Basmajian et autres
(1978)

-Marinacci et Horande
(1960)

-Booker et autres(1969)

-Borsook et autres
(1952)

~Jacobs et Felton(1969)

~Brudny et autres(1974)

—-Cleeland(1973)

-Brudny et- autres(1974)
(avec feedbacks visuel
et/ou auditif)

-Green et autres(1969)
-Brudny et autres(1976)

~Basmajian et autres
(1975)




2.3 Paralysie cérébrale

Hémiplégie

posture du cou et
maintien de la téte

pied pendant

quadriplégie
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-Harrison et Connolly(19271)
-Sachs et Mayhall (1971)
—-Sachs et autres(1972)
-Harris et autres(1974)

-Marinacci et Horande
(1960)

~Andrews (1964)

~Johnson et Garton(1973),
(avec feedback visuel et/
ou auditif; paralysie:
pied)

-Swaan et autres(1974)

-Wolpert et Wooldridge

(1975)
-Russel et Wooldridge(1975)

-Spearing et Poppen(1974)

-DeGirardi-Quirion(1976)




CHAPITRE IV

EXPERIMENTATION

Sujets

Les seize (16) sujets sont des gargons (cause étude électrophy-
siologique) de premieére année sélectionnés au hasard dans les écoles de
la ville. 1Ils fréquentent le secteur régulier de la commission scolaire
Rouyn-Noranda. Quatre (4) critéres relatifs a la posture, au comporte-
ment, aux organes des sens et a 1'apprentissage ont été considérés. Ont

été extlus de 1'étude:

1) les enfants présentant des troubles posturaux (cyphose,
scoliose, lordose)

2) les enfants présentant des comportements d'hyperactivité

3) 1les enfants présentant une infirmité visuelle, auditive ou
motrice

4) les enfants présentant des difficultés d'apprentissage
Matériel
Equipement é&lectronique

autogéne 1700: recueille 1'activité physiologigue musculaire avec
la possibilité d'enregistrer le fonctionnement de
deux (2) groupes de muscles (ici“les trapezes). Cet
appareil rejette les fréquences inférieures a 20
hertz (Hz) et celles supérieures a 200.

2 autogeénes 5100: chague intégrateur calcule 1l'activité musculaire
sur une période spécifique, ici trente "(30) secon-
des. Les résultats sont affichés durant guinze (15)

secondes.
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autogéne 1500: stocke les données provenant du muscle frontal

PHOTO 1

EQUIPEMENT ELECTRONIQUE

Recueil de 1'EMG

Electrodes

Il existe plusieurs sortes d'électrodes qui varient de par leur
modéle et leur constfuction; pour étudier la d&namiqﬁe deS“muscles; sont
utilisées celles de surface et celles de profondeur.

Les électrodes de surface servent surtout au relevé global d'un
groupe de muscles. On les utilise en psychophysiologie ﬁour ia rétroac-

tion biologique et la thérapie. Leurs principaux avantages résident dans
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les faits qu'on les place facilement; 1'entrafnement a leur utilisation
demande peu de temps et leur inconfort est minime. Inconvénients? Ils
résident surtout dans 1'étude des mouvements fins et des muscles pro-
fonds. Les électrodes de surface s'emploient avec une électrode de ré-
férence (ground). Certain (Basmajian, 1978) conteste aussi leur emploi

dans le recueil postural.

We must condemn the exclusive use of surface electrodes to
study fine movements, deep myscles, the yresence or absence of
activity in various postures....(p.26)

Les électrodes de profondeur sont des électrodes a aiguille.
Celles-ci semblent idéales pour 1'investigation clinique surtout guand
il s'agit d'effectuer des relevés multiples et simultanés. Principal
désavant;ge? I1 faut les stériliser et leur pose peut &tre douloureuse.

Etant donné gue notre expérimentation s'adresse a des enfants de
premiére année, nous avons choisi d'utiliser celles de surface.

L'emploi de ce type d'électrodes de surface requiert 1l'utilisa-
tion de disques d'attachement et d'un agent de contact (Alexander, 1975).

Les disques d'attachement comprennent une substance adhésive des
deux (2) cBtés. 1Ils servent & fixer les électrodes a la surface de la
peau. L'agent de contact est une substance conductive qui facilite 1le
passage de l'activité électrigue entre la peau et 1l'électrode.

Afin de réduire la résisténce électrique, 1l'endroit choisi doit
8tre abrasé a 1'aide d'une lime et frotté avec une ouate imbibée
d'alcool. Ce procédé permet d'enlever les huiles de la peau et procure

un meilleur contact peau-é&lectrodes. Ce contact est évalué a l'aide d'un
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impédancemétre et la résistance galvanique de la peau doit &tre infé-

rieure a dix kiloohms (10Kv).

Choix des muscles et emplacement des électrodes

Plusieurs endroits du corps se prétent bien & l'enregistrement
des potentiels d'action musculaire. Le choix de ces emplacements vu la
multitude de possibilités pose un probléme guant a la sélection des grou-
pes musculaires. La question consiste a déterminer guels muscles super-
ficiels représentent le mieux 1'état de tension de l'ensemble du corps.
Deux (2) groupements peuvent &tre considérés (“"autogen" 1500, p.31):

Groupement 1: ‘

1. frontal

2. muscles de la région cervicale

3. trapezes
4, muscles du haut du dos

Groupement 2:
1. frontal
2. muscles du bras
3. muscles du thorax
4. muscles de la jambe

Selon Leblanc et autres(1974), la tension musculaire chez 1'homme
comme chez la femme, serait centrée dans la musculature des membres, a
1'état de repos. Cependant, celle-ci se déplacerait aux muscles de la
téte et du cou quand le sujet commence a apprendre, ou aux muscles du
bras s'il s'agit d'un travail mental. Budzynski et Stoyva(1973), Haynes
et autres(1975) et Carlson(1977) soulignent de leur cbté que 1'indicateur
de la tension générale du corps serait plutdt le muscle frontal. Shevidy

et Kleinman(1977) partagent la méme opinion.
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The frontalis muscle, participating less than many others
in specific patterns of contraction, serves as an excellent
index of an individual's position along the tension relaxation
dimension. Thus, as frontalis muscle tension changes (in either
direction), correlated changes both in other muscle groups, as
well as verbal reports, should be observed. (Shevidy et Kleinman,
1977, p.183)

The frontalis muscle(forehead) ... may be correlated with
muscle tension levels in other areas of the body and with other
indices of autonomic arousal. (Havnes, Mosely et McGowan, 1975,
p.549)

Cette opinion, d'autres la contestent (Alexander, 1975; Thompson

et autres, 1981).
Emplacement sur les trapezes et le frontal

Nous avons choisi le frontal, comme indice général de la tension
et les trapézes comme indicateurs de la dépense énergétique posturale.
I1 faut souligner gu'en fait, l1l'activité électromyographique recueillie

dépasse la localisation spécifique du muscle choisi.



PHOTO II

PLACEMENT DES ELECTRODES: FRONTAL

Les électrodes se situent a % pouce au-dessus des sourcils

et 4 un pouce du point médian central des yeux (suture métopique) .

70
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PHOTO IIX

PLACEMENT. DES ELECTRODES: TRAPEZES

Les électrodes sont placées 3 une distance de 1 pouce de la

colonne vertébrale et & 1 bouce au-dessus des omoplates.

Enregistrement

Durant les périodes d'observation, les moyennes des activités
musculaires (EMG) sont fournies par 1l'intégrateur digital gqui les trans-
met 3 1l'ordinateur qui les garde en mémoire. L'activité EMG se traduit

en microvolts/seconde. L'échelle de sensibilité choisie apparait sur

un écran visuel
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SCHEMA II

SCHEMA DE MONTAGE

compteur

crayon

Autogéne
1500

Autogeéne 5100

Intégrateur digital

Autogéne
1700

Electromyographe

Autogéne 5100

Intégrateur digital




Mobilier

PHOTO IV

MOBILIER

L]

Le mobilier est constitué d'un pupitre 3 plan inclinable et
d'une chaise ajustable & la taille du sujet. Le dossier du siége est

creusé de facon a s'accomoder & chaque éléve.

La chaise ne doit pas rencontrer que ces critéres de confort.

Elle doit aussi s'adapter aux différentes tAches qu'exécute le sujet.’

(Andersson et autres, 1975, p.1l07)

Certains auteurs ajustent la hauteur du siége en fonction de
1'angle des genoux. Les pieds sont paralléles et touchent le sol de °

fagon a ce que les genoux forment un angle de a0® (Knutsson et autres,

1966, p.417)

73
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... the height of the chair was adjusted so that when the

soles of the feet were parallel to and resting on the floor
the angle of the knees was 90 degrees. (Andersson et autres,
1974, p.94)

Au niveau du dossier, l'American Seating Company(1959), éuggére
que celui-ci soit creusé de fagon a s'ajuster a chague sujet. Selon
Akerblom (cité dans Knutsson et autres, 1966, p.417), le critére le plus
important pour une "bonne chaise" devrait permettre trois (3) positions
de repos:

1. Le tronc incliné vers 1l'avant sans support de la colonne
2. Avec support lombaire

3. Avec support dorsal incliné de fagon a apporter un bon
appui aux régions lombaires et thoraciques.

Au niveau du mobilier, la chaise n'est pas le seul élément a
considérer. "... correct adjustment of the height of the table in rela-
tion to the chair is important” (Andersson et Ortengren, 1974, p.1l1l7).

Selon la commission de la santé et de la sécurité du travail du

Québec (1983).:

Si la nature du travail a effectuer est un élément important
pour déterminer la hauteur du mlan de travail, il est primordial
de considérer la taille du travailleur. Dans les situations ou
plusieurs travailleurs utilisent le méme poste de travail, il
serait souhaitable que la hauteur de la surface de travail et la
hauteur du siége puissent s'ajuster a chacvn des individus. Si
l'entreprise ne peut utiliser des tables de travail ajustables,
le niveau devrait etre fixé en fonction des travailleurs les plus
grands. Les personnes de petite taille peuvent ajuster le niveau
de leur siege et utiliser un repose-pieds si leurs pieds ne
touchent pas le sol. (p.1l2) .

Nous tiendrons compte de ces recommandations pour faire les ajus-

tements requis dans notre expérimentation.
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PHOTO V

EMPLOI DE REPOSE-PIEDS

La posture équilibrée pour les tiAches visuo-centrées exige des
conditions de milieu physique particuliéres:
1) La distance entre le plan du visage et le texte, le cahier,
etc..., sur le plan de travail doit étre égale a la distance
entre la Jjonction pouce~index (ou la jointure du majeur) et

la téte de 1l'olécrane (1l'os du coude). (Harmon, 1951, p.9)



FIGURE IV

METHODE POUR DETERMINER LA BONNE DISTANCE
VISUELLE APPROPRIEE POUR UNE TACHE SOUTENUE
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"Cercle": la téte du sujet

"PEF" : plan du visage selon un plan partant des yeux et
allant parallélement au plan latéral de la tete

plan du matériel sur leguel l'individu se fixera

" PM " .
initialement tel un livre ou du papier d'écriture
ou de dessin

"at : point médian central des yeux

"b" : point de fixation

2) Le plan du visage doit étre paralléle au plan de la surface

. . . S o
de travail, ce qui correspond a une inclinaison de 20 par
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rapport a2 l'horizontale pour cette surface et ce pour 1la

lecture. (KHarmon, 1951, p. 7)

FIGURE V

PROJECTION SCHEMATIQUE DE LA COLONNE VERTEBRALE
EN FONCTION D'UNE TACHE DE TRAVAIL

VISUO~CENTREE RAPPROCHEE ET SOUTENUE

3)

lLa colonne vertébrale doit etre droite. La tete droite et le

. . . . - - = P
minimum de tension enregistre dans les muscles au oos. Cette

nosture €aguilibrée est permise, entre autres, par une incli-

. O O O , o
naison de 20 pour la lecture et de 10 a 12 pour l'écriture

et le dessin (KEarmon, 1951, p.8).
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Recueil de la t&che

Afin de réduire toute intervention de niveau cognitif, les su-
jets effectuent des tracés spécifigues (voir annexe VI) ne présentant pas
beaucoup de détails.

Les tracés se composent de formes géométrigues simples telles:
la croix, le carré, le triangle, le rectangle et le losange. Ils sont
présentés sur une feuille blanche de dimension 8% gur 11 pouces. Les
lignes sont noires et de longueur de 2 ou 3 pouces. L'enfant doit passer
un crayon sur les lignes. S'il dépasse, un son se fait entendre. Un

compteur enregistre systématiquement toutes les erreurs effectuées (voir

photo #4).
Aménagement de la piece

L'expérience s'est déroulée dans une piéce insonorisée et faradi-
sée. ' Selon Fuller(1977), la faradisation permet d'éliminer toute source
d'interférences. De plus, afin de créer une atmosphére de relaxation,

un décor enfantin a été construit.

. » . . rd rd e
Pour les raisons citées antérieurement, 1l'éclairage a été aména-

gé de facon 3 distribuer la-lumidre uniformément.
Méthode

L'expérience s'est échelonnée du mois de décembre 1981 au mois

de mars 1982. Elle s'est déroulée au laboratoire de psychologie de

1'université du Québec, au college du Nord-Ouest & Rouyn. Cette
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expérience comprenait deux (2) phases: une pré-expérimentation s'est
effectuée auprés de deux (2). enfants et deux (2) adultes; 1'expérimen-
tation a regroupé vingt (20) enfants. Quatre (4) n'ont pas achevé

1'expéri
périence.

Lors des séances, le recueil des informations sur la dépense
d'énergie s'effectue dans deux (2} situations exbérimentales différen-
tes. La premiére situation imblique 1'utilisation d'un pupitre de tra-
vail 3 plan horizontal ‘et d'une chaise non ajustés a la taille de
1'enfant (situation non confortable: SNC). Cette situation ne respecte
pas les recommandations théoriques sur la posture idéale. La deuxiéme
requiert 1'emploi d'un pupitre & plan inclinable et d'une chaise ajustés
a la taille du sujet (situation confortable: SC). Ce mobilier respecte
donc en théorie la posture équilibrée pour les'tAches visuo-centrées.

La dépense énergétique varie-t-elle en fonction de 1'une ou
l'autre position?

Ces postures ont-elles un effet sur la performance visuo-

motrice de 1'éléve?

Mesures dépendantes

- Le nombre de microvolts pour le muscle frontal (EMGF)

- Le nombre de microvolts produits par les trapezes gauche (TG)
et droit (TD), collatéral ou contralatéral a la main dominante

- Le nombre d'erreurs de poursuite visuo-motrice (EVM) des
figures composant les taches manuelles
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Schéma expérimental

Le schéma expérimental comprend deux (2) séquences et chaque

séquence quatre (4) périodes.:

TABLEAU III

SEQUENCE 1 - GROUPE 1 - 8 SUJETS (TYPE A-B)

Périodes 1 2 3 4
, . AR .
NB SNC SC NB
Situation non Situation
Niveau de base _confortable confortable Niveau de base
Temps 5 min 10 min 10 min 5 min
TABLEAU IV
SEQUENCE 2 - GROUPE 2 - 8 SUJETS (TYPE B-3)
Periodes Y 2 3 4
BA
NB sC SNC NB
Situation Situlation non
Niveau de base confortable confortable Niveau de base
Temps 5 min 10 min 10 min 5 min
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Equivalence des groupes

L'équivalence des groupes de sujets (séquence I vs séguence 2)

s'établira

a partir des mesures suivantes:

nombre de microvolts pour le muscle frontal a 1'état normal
{EMGF)
nombre de microvolts au niveau des trapézes a l'état normal

(TD-TND)

nombre d'erreurs de poursuite visuo-motrice dans les tdches

manuelles (EVM)

- longueur du bras

distance de l1l'oeil & la surface de travail (détermine alors
la hauteur du pupitre)

hauteur de la patte de la chaise

dge des sujets

moment de la journée ou 1'expérimentation a lieu

latéralité des sujets: main gauche - main droite

Le critére de distribution des sujets dans les groupes expéri-

mentaux est le nombre de microvolts pour le muscle frontal a 1'état

normal.
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Critéres retenus

PHOTO VI

NIVEAU DE
(table trop haute,

BASE
siége trop bas)

la

hauteur du pupitre est celle du

bureau standard d'une premiére année:

26

la

la

le

le

bouces 1/8

hauteur de la chaise est celle de
chaise standard: 13 pouces %
plan est horizontal

sujet exécute une tdche visuo-

motrice
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PHOTO VII

SITUATION CONFORTABLE

- 1a hauteur du pupitre est ajustée selon

la distance entre le majeur et le coude

~-1la hauteur de la chaise est ajustée.en
fonction de l'angle des genoux (900)

- le cdos est appuyé

- les pieds touchent le sol et sont
paralléles

- le plan est incliné a 12

- le sujet exécute une té@che visuo-motrice
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PHOTO VIII

SITUATION NON CONFORTABLE
(table trop basse, siége trop haut)

- la hauteur du pupitre est de 22 pouces %
— la hauteur de la chaise est de 17 pouces

- le plan est horizontal

- le sujet exécute une tdche visuo-motrice

Vous retrouverez en annexe VII d'autres photos de ces trois (3)

situations.



CHAPITRE V

PRESENTATION DES RESULTATS

La présentation des résultats se répartit en trois (3) étaées.

La premiére expose les statistiques descriptives de chacun des groupes
concernés. La deuxiéme livre une analyse de variance globale tandis que
la troisiéme érésente une analyse de variance i mesures répétées sur des
facteurs spécifiques.

Les résultats sont analysés 3 1'aide du systéme informatique
S.P.S.S.. Les tests d'analyse utilisés sont le test "F" pour la variance
globale et pour la décomposition en effets simples, le test "t". Le test
"t" pour échantillons reliés a été appliqué a l'intérieur des groupes et
le test "t" pour échantillons non reliés entre les groupes. Ces deux

(2) tests sont paramétriques.

Statistiques descriptives

Les statistiques descriptives "décrivent" les groupes quant aux
facteurs suivants: &ge, latéralité, moment de 1'expérimentation, présence
ou absence des parents lors de 1'expérimentation; aspect biométrigque en
situation adaptée a la taille du sujet et dépense énergétique du muscle

frontal (EMGF) enregistrée au niveau de base.



Facteurs: 3&ge, latéralité, moment de
1'expérimentation, présence ou absence des parents
\
TABLEAU V

AGE — LATERALITE - MOMENT - PRESENCE
OU ABSENCE DES PARENTS - GROUPE I

Sujets A L M P-A
1 6:4 D AM P
2 6:6 G AM P
3 6:7 D PM A
4 7:8 D AM A
5 6:7 D PM A
6 7:1 G PM A
7 6:7 D AM A
8 7:1 D AM P

Légende: Az Age des sujets
L= Latéralité (D ou G)
M= Moment (AM ou PM)

P-A= Parents présents (P), parents absents (n)
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TABLEAU VI

AGE - LATERALITE - MOMENT - PRESENCE
OU ABSENCE DES PARENTS — GROUPE 2

Sujets A 1 M P-A
9 6:3 D AM A
10 7:0 G PM A
11 6:9 D AM P
12 6:3 D AM A
13 7:4 G AM P
14 6:7 G AM A
15 6:7 D AM A
16 7:0 D PM A
Légende: A= Age des sujets

L= Latéralité (D ou G)
M= Moment (AM ou PM)

P-A= Parents présents (P), parents absents (A)
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TABLEAU VII

AGE, LATERALITE, MOMENT DE
L'EXPERIMENTATION, ABSENCE OU PRESENCE
DES PARENTS ET MOYENNE D'AGE DES SUJETS

DES GROUPES 1 ET 2

L A(X) M P-A

; Gr 1 D:6 6 ans AM:5 P:3
1 . -

G:2 10 mois PM: 3 A:S

Gr 2 D:5 6 ans AM:6 P:6

G:3 8 mois PM:2 A:2

Age des sujets

Légende: A

L= Latéralité (D ou G)

c4
i

Moment (AM ou PM)

P-A= Parents présents (P), parents absents (A)

X= Moyenne 4d'age



.Aspect biométrigue

TABLEAU VIII

ASPECT BIOMETRIQUE: LONGUEUR DU BRAS,
DISTANCE DE L'OEIL A LA SURFACE DE TRAVAIL,
HAUTEUR DE LA PATTE DE CHAISE - GROUPE 1

Sujets b P » c
1 9 3/4 231/4 131/2
2 10 225/8 11 7/8
3 10 23 7/8 111/2
4 101/4 26 1/8 131/2
5 10 24 1/4 125/8
6 9 3/4 22 1/2 11 7/8
7 91/2 22 1/2 115/8
8 10 5/8 22 1/2 11 3/4

Légende: b= longueur du bras (coude-majeur), en pouces

p= distance de l'ceil a la surface de travail
(donc hauteur du pupitre), en pouces

cZ hauteur de la patte de chaise, en pouces
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TABLEAU IX

ASPECT BIOMETRIQUE: LONGUEUR DU BRAS,
DISTANCE DE L'OEIL A LA SURFACE DE TRAVAIL,
HAUTEUR DE LA PATTE DE CHAISE - GROUPE 2

Sujets b P c
9 95/8 221/2 111/2
10 9 3/4 221/2 11 7/8
11 ' 9 5/8 22 3/4 121/4
12 95/8 221/2 . 111/2
13 10 7/8 24 3/8 131/2
14 10 5/8 251/4 13 5/8
15 91/2 221/2 11 5/8
16 101/4 23 3/8 12

Légende: b= longueur du bras (coude-majeur), en pouces

p= distance de l1l'oceil & la surface de travail
(donc hauteur du pupitre), en pouces

c= hauteur de la patte de chaise, en pouces
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Dépense énergétigue du muscle frontal - niveau de base

TABLEAU X

NIVEAU DE BASE EMG FRONTAL POUR CHACUN DES SUJETS
GROUPE 1 - GROUPE 2

Sujets: EMG F (kv) Sujets: EMG F (Jv)
Groupe 1 Groupe 2
1 292 2] 272
2 | 396 10 399
3 422 11 424
4 737 12 643
5 306 13 485
6 474 14 477
7 426 ‘ 15 440
8 261 16 572
—
Moyenne 414 Moyenne 464
Ecart-type 156,473 1 Ecart-type 111,854
Légende: EMG F (kv): nombre de microvolts du muscle frontal
A x 50,00
& AX 66,289

Les sujets ayant été choisis au hasard a partir des éleéves de pre-

o N z P4 . .
miere année des écoles de la ville, nous n'avons pas pris de chance quant a

l1'équilibration des groupes. Une mesure de distribution a été appliguée
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d partir du nombre de microvolts enregistrés au niveau de base du mus-
cle frontal (voir tableau X). iLe premier sujet appartenait au groupe 1.
Par la suite, dés qu'un sujet présentait environ le méme nombre de mi-—
crovolts du muscle frontal, il participait au groupe 2 (292-272; 396-
399 etc...).

Cette mesure d'équilibration appliquée a éliminé le fait que
le hasard puisse regrouper un nombre de sujets nerveux ou le contraire

de fagon majoritaire dans un groupe ou dans 1l'autre.

Analyse de variance globale: analyse de variance,
1 facteur, groupes aléatoires

L'analyse de variance est utilisée quand la variable indépendante
est de type nominal et la variable dépendante de type a intervalle. On
emploie la variance parce que le méme groupe est comparé a travers plus
de deux (2) conditions. Cette analyse nous informe s'il y a une variance
a travers les deux (2) groupes ou les différents niveaux. Elle ne nous
signale cependant pas, si variance il y a, ou se situe cette variation.
L'analyse de variance globale s'effectue a 1l'aide du test "f". Si le
"f" est significatif (p £ ,05), nous recourons a une décomposition en
effets simples pour déterminer ou se localise cette variance. §i la
variance s'aveére non statistiquement significative (p > ,05), cela indi-
que qu'il n'existe pas de variance entre les deux (2) groupes et il n'y

a pas lieu d'investiguer davantage.



Muscle frontal

TABLEAU XI

ANATLYSE DE VARIANCE GLOBALE DES REPONSES EMGF
PRODUITES PAR LES SUJETS DES DEUX GROUPES

A TRAVERS LES QUATRE PERIODES:

NB, SC, SNC, NB'

23

somme DL moyenne valeur P
des carrés des carrés de f

Grpupes 57840, 2500 1 57840,2500 1,2693 0,2788
-

Période 7344,1250 3 2448,0417 0,4135 0,7442
G

r;upe 35694, 3750 3 11898,1250 2,0001 0,1272
Période

du EMG F ne différe pas significativement d'un groupe a 1l'autre.
cune variation ne s'observe également au niveau des périodes.

aura donc pas lieu de procéder & une décomposition en effets simples.

n'indique aucune variance;

p>,05.

Il n'y

Au-

La dépense énergétigue



Trapéze dominant

TABLEAU XIT

ANALYSE DE VARIANCE GLOBALE DES REPONSES EMG TD
PRODUITES PAR LES SUJETS DES DEUX GROUPES

94

A TRAVERS LES QUATRE PERIODES: NB, SC, SNC, NB'
somme DL moyenne valeur P
des carrés des carrés de f

Groupes 234135,0156 1 234135,0156 0,8604 0,3693
Période 694567,7969 3 231522,5990 4,157 0,0148%*%*
Groupe

, X 597769,6718 3 199256,5573 3,578 0,0216%*
Périodes

* gignificatif, p«,05

** trés significatif, p=,01

Indépendamment des périodes et de leur ordre, la dépense éner-—

gétique enregistrée au niveau du trapeze dominant, ne varie pas signifi-

cativement d'un groupe a 1'autre (pi,05).

Dépendant de la période, la dépense énergétique varie considéra-

blement (ps,05, p=,01).

. . 3 - . . N
Il existe une différence trés significative a

travers les périodes pour les deux (2) groupes considérés globalement.

En regard du groupe et en fonction de la période, 1l'énergie

dépensée varie (p£,05, p=,02).

Une décomposition en effets simples nous

fournira ultérieurement 1'identification des groupes et des périodes

concernés.
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N .
Trapeze non dominant

TABLEAU XIII

ANALYSE DE VARIANCE GLOBALE DES REPONSES EMG TND
PRCODUITES PAR LES SUJETS DES DEUX GROUPES

A TRAVERS LES QUATRE PERIODES: NB, SC, SNC, NB'

somme DL movenne valeur p
des carrés des carrés de £
Groupes 233772,2500 1 233772,2500 00,8613 0,3691
Période 624907,8750 3 208302,6250 2,600l 00,0643
Groupe
X 1439160,3750 3 479720,1250 6,0019 0,0017**%*
Péricde
*** extrémement significatif; p=,001

Indépendamment du groupe et des péricdes, la dépense énergétique
enregistrée au niveau du trapéze non dominant n'offre pas de différence
significative.

Si 1'on compare chacune des périodes des groupes entre elles,
de facon globale, l'énergie dépensée ne differe pas significativement.
Elle se situe toutefois prés du seuil de signification: p>»,05, p=0,0643.

Les résultats quant au groupe et auant a la période démontrent
une différence marquée. La dépense énergérique varie, p<.05, p=0,00l.

Une décomposition en effets simples nous permettra de savoir quel (s)

groupe(s) et cuelle(s) période(s) présentent cette variation.
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Erreurs visuo-motrices

TABLEAU XIV

ANALYSE DE VARIANCE GLOBALE DES REPONSES EVM
PRODUITES PAR LES SUJETS DES DEUX GROUPES
A TRAVERS LES QUATRE PERIODES: NB, SC, SNC, NB'

somme DL moyenne valeur p
des carrés des carrés de f
Groupes 9653,0625 1 9653,0625 00,4523 0,5122
Période 51239,1875 3 17079,7292 4,3802 0,0090%**
Groupe
X 6714,6875 3 2238,2292 0,5740 00,6353
Période

*** extrémement significatif, p.s,05; Dp=,009

De facon globale, il n'existe pas de différence significative
entre les groupes. Chaque groupe n'effectue en moyenne pas plus et pas
moins d'erreurs que 1l’autre: pa,05; p=0,5122.

De plus, aucune différence significative n'existe a 1l'intérieur
de chacun des groupes. Le nombre d'erreurs enregistréés s'équivaut
d'une période a l'autre: p?,05; p=0,6353.

Par contre, si nous comparons les périodes entre elles pour les
deux (2) groupes ensemble, nous remarquons que le nombre d'erreurs varie
significativement. Nous obtenons un p=a 0,009. Une décomposition en ef-
fets simples nous permettra de découvrir ultérieurement a quelle(s) période (s)

se manifeste (nt) cette ou ces variances.
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Arialvse de variance: décomposition en effets simples

Equivalence biométrigue

e - L] ~ s .
Afin de vérifier 1'éguivalence des groupes, suite a 1'expérience,

le test "t" pour échantillons non reliés (c¢'est-a-dire inter~groupes) sera

utilisé.
Variables: trapéze dominant (TD);
trapéze non-dominant (TND)

Compte tenu de 1l'analyse de variance globale précédente, le test

"t" pour échantillons reliés, a 1'intérieur du groupe 1 et du groupe 2,

. . ”~
sera employé pour chacune des variables citées. Les-résultats du méme

groupe seront comparés a travers quatre (4) périodes.
Le test "t" pour échantillons non reliés permettra de comparer

les résultats de chacun des groupes entre eux. Cette comparaison
s'effectuera pour chacune des périodes et au niveau de l'ordre des trai-

tements également.

Variable: erreur(s) de poursuite
visuo-motrice (EVM)

Aprés avoir compilé la somme des résultats de chacun des groupes

pour chague période, un test "t" pour échantillons reliés, sera également

appligué sur cette variable.
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Equivalence biométrique

TABLEAU XV

ASPECT BIOMETRIQUE: TEST "t",
ECHANTILLONS NON RELIES (Gl/G2)

Groupe x s t p
1 b 9,9844 0,3435 0,000 1,000
2 9,9844 0,5280
1 P 23,4531 1,2764 0,400 0,695
2 23,2188 1,0538
1 12,2344 0,7513 0,000 1,000
2 12,2344 0,8594

légende

b: 1longueur du bras
p: distance de 1'oeil 3 la surface de travail

c: hauteur de la chaise

L'aspect biométrique référe a la taille des sujets. Si nous
regardons les résultats obtenus pour chaque élément cité, nous nous
apercevons que "p" n'indique aucune signification. Les sujets des deux

i

(2) groupes apparaissent donc de taille identique.



Variable: trapéze dominant (TD)

TABLEAU XVI

TEST "T", ECHANTILLONS RELIES:
COMPARAISON DES RESULTATS TD
DES PERIODES ENTRE ELLES POUR LE
GROUPE 1; POUR LE GROUPE 2
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Groupe Période x s t p
1 1 NB 1687,2500 333,543 2,38 0,049%*
2 NC 2032,6250 470,425
2 1 NB 1677,8750 386,587 0,45 0,668
2 C 1625,5000 346,665
1 NB 1687,2500 333,543 1,80 0,115
1 3 C 1566,2500 250,135
1l NB 1677,8750 386,587 0,03 0,976
2 3 NC 1673,7500 307,559
1 NB 1687,2500 333,543 0,633 0,547
! 4 NB' 1633,1250 208,502
1 NB 1677,8750 386,587 1,69 0,136
2 4 NB' 1458,2500 274,978
2 NC 2032,6250 470,425 3,21 0,015**
! 3 C 1566,2500 250,135
2 C 1625,5000 346,665 0,60 0,570
2 3 NC 1673,7500 307,559
_

* sgignificatif, p=,04

** trés significatif, p=,01
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Périodes
Légende:
egenae 1 2 3 4
Groupe 1 NB NC C NB'
Groupe 2 NB C NC NB'

Le tableau XVI présente les résultats du test "t" appliqué a
1'intérieur de chacun des groupes. Les changements significatifs d'aug-
mentation ou de diminution de dépense énergétigue ne se relient gu'au
groupe 1, c'est-a-dire celui qui débute 1'expérimentation par la situa-
tion non confortable.

La variance observée se rattache au passage du niveau de base a
la deuxiéme période, non confortable (NC): p=0,04. La dépense énergé-
tigue augmente. L'autre variation s'effectue lors du passage de la
période non comfortable (2€) 3 la période confortable (C). Ici, le
trapéze dominant dépense moins d'énergie. Il y a baisse et p est treés
significatif, =0,01l.

Pour les autres périodes: (NB a C) et (NB a NB'), il y a baisse
de dépense mais la variation n'est pas significative. La dépense énergé-
tigue est toutefois plus petite au deuxiéme niveau de base gu'au premier.

Les résultats du groupe 2 ne démontrent aucune variation signifi-
cative; p est toujoursN\ ,05. La dépense énergétique diminue pour toutes
les périodes sauf celle de la situation confortable a non confortable
mais la variation n'importe pas assez pour que l'on puisse éliminer le

hasard.



TEST "T",

TABLEAU XVII

ECHANTILLONS NON RELIES:

COMPARAISON DES RESULTATS TD DU
GROUPE 1/GROUPE 2 POUR CHACUNE DES PERIODES
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Groupe Période X s t P
1 1l NB 1687,2500 333,543 0,05 0,959
2 1 NB 1677,8750 386,587
1 2 ¢ NC 2032,6250 470,425 1,97 0,069
2 2 C 1625,5009 346,665
1 3 C 1566,2500 250,135 0,77 0,457
2 3 NC 1673,7500 307,559
1 4 NB' 1633,1250 208,502 1,43 0,175
2 4 nNB' 1458, 2500 274,978
1 2 NC 2032,6250 470,425 1,81 0,112
2 3 NC 1673,7500 307,559
1 3 1566,2500 250,135 0,392 0,700
2 2 1625,5000 346,665
Légende: Périodes
1 2 3 4
Groupe 1 NB NC C NB'
Groupe 2 NB Cc NC NB'*
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Le tableau XVII rapporte les résultats du test "t" appliqué
entre les groupes en regard de la variable, trapéze aominant. Les
périodes sont comparées d'un groupe a l'autre.

Ici, aucune variation sdignificative n'apparatt. 11 faut toute-
fois noter que la période 2 (non confortable (Gr 1) et confortable (Gr 2))
approche la significatién; p= 0,06. Aussi, bien gu'ils ne soient pas
significatifs, les résultats du groupe 1 sont en général plus élevés que
ceux du groupe 2. A la troisiéme période, les sujets de la situation
confortable dépensent moins d'énergie gue ceux de la situation non con-
fortable. BAu deuxiéme niveau de base, les sujets de la séquence (C-NC)
c'est-a-dire du deuxieme groupe, démontrent moins de fatique. En situa-
tion non confortable, les sujets du deuxieéme groupe dépensent également

moins d'énergie que ceux de l'autre.



Variable: trapeze non dominant (TND)

TABLEAU XVIII

TEST "t", ECHANTILLONS RELIES:
COMPARAISCON DES RESULTATS
TND DES PERICDES ENTRE ELLES
POUR LE GROUPE 1; POUR LE GROUPE 2
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Groupe Période X s t P

1 1 NB 1306,7500 633,219 0,48 0,648
2 NC 1403,0000 435,540

2 1 NB 850, 3750 188,324 2,34 0,052%*
2 C 1027,5000 146,501

1 1 NB 1306,7500 633,219 0,36 0,733
3 C 1238,6250 317,583

2 1 NB 850,3750 188,324 5,07 0,001**%
3 NC 1477,1250 264,844

1 ' 1 NB 1306, 7500 633,219 0,85 0,422
4 NB' 1169,8750 250,485

2 1 NB 850,3750 188,324 2,97 0,021%
4 NB' 1279,7500 375,576

1 2 NC 1403, 0000 435,540 1,16 0,284
3 C 1238,6250 317,583

2 2 C 1027,5000 146,501 5,34 0,001 ***
3 NC 1477,1250 264,844

* gignificatif

*%*  édnormément significatif
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Légende: Périodes
1 2 3 4
Groupe 1 NB NC C NB'
Groupe 2 NB C NC NB'

Le test "t" s'applique & 1l'intérieur de chacun des groupes.

Bien que la dépense énergétigue augmente du niveau de base a la

situation non confortable et gqu'elle diminue pour toutes les autres

périodes, aucun des résultats du groupe 1 n'est significatif;

toujourss ,05.

p est

Par contre, les résultats du groupe 2 sont Zous sianificatifs et

d'un niveau supérieur, pour les comparaisons NB et NC ainsi que C et NC.

’ . ’ .
La dépense du trapéze non dominant augmente pour chacune des périodes.



TEST "t",

TABLEAU XIX

ECHANTILLONS NON RELIES:
COMPARAISON DES RESULTATS TND

DU GROUPE 1/GROUPE 2
POUR CHACUNE DES PERIODES
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Groupe Période X s t P
1 1l NB 1306,7500 633,219 1,95 0,071
2 1l NB 850, 3750 188,324
1 2 NC 1403,0000 435,540 2,31 0,046*
2 2 C 1027,5000 146,501
1 3 C 1238,6250 317,583 1,63 0,125
2 3 NC 1477,1250 264,844
1 4 NB' 1169,8750 250,485 0,69 0,502
2 4 NB' 1279,7500 375,576
1 2 NC 1403,0000 435,540 0,41 0,690
2 3 NC 1477,1250 264,844
1 3 1238,6250 317,583 1,71 0,130
2 2 C 1027,5000 146,501
significatif
Légende: Périodes
1 2 3 4
Groupe 1 NB NC c NB'
Groupe 2 NB C NC NB'
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Le tableau XIX rapporte les résultats des périodes comparées
d'un groupe a l'autre. De facon globale, nous observons gue la dépense
énergétique de la situation non confortable du groupe 1 est inférieure
a celle du groupe 2. Celle de la situation confortable du groupe 1 est
supérieure a celle du groupe 2. Ces comparaisons s'avérent toutefois

non significatives. La seule variation significative se situe a La

perniode 7, NC pour le groupe 1 et C pour le groupe 2. La dépense éner-

gétigue est significative p/,05 et elle est supérieure dans le groupe 1,
c'est-a-dire dans la situation non confortable.
Au deuxiéme niveau de base, les sujets du groupe 2 dépensent

plus d'énergie que ceux du premier mais 1'écart est non significatif.



Variable:

Légende:

erreurs de poursuite visuo-motrice (EVM)

TABLEAU XX

SOMME DES ERREURS DE POURSUITE
VISUO~-MOTRICE DU GROUPE 1 ET DU GROUPE 2

EFFECTUEES AUX PERIODES: 1-2-3-4
Période x s
1 NBl + NB2 49,3750 34,407
2 Al + B2 110,3750 115,986
3 }3l + A, 121,8750 84,698
4 NBl' + NBé 79,0000 100,594

Le chiffre en bas des lettres, a droite, indique

le groupe d'appartenance de la période.
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Périodes
1 2 3 4
Groupe 1 NB NC C NB
Groupe 2 NB C NC NB'
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TABLEAU XXI
TEST "t", ECHANTILLONS RELIES:

COMPARAISON DE LA SOMME DES ERREURS VISUO-MOTRICES

DU GROUPE 1 ET DU GROUPE 2
DES PERIODES ENTRE ELLES

Période x s t P
1 NB,*NB, 49,3750 34,407 2,43 ,028%
2 Al"'B2 110,3750 115,986
1 NB'l'*NB2 49,3750 34,407 4,25 ,001%***
3 Bl‘*A2 121,8750 84,698
1 NBl"’NB2 49,3750 34,407 1,44 ,171
4 NBi +NBé 79,0000 100,594
2 Al“"B2 110,3750 115,986 0,52 . ,613
3 Bl*A2 121,8750 84,698

* sgignificatif
*%** extrémement significatif

Les

rentent aux

situation c¢

est toutefo

augmentations significatives d'erreurs visuo-motrices s'appa-
périodes 2 et 3. Les sujets produisent autant d'erreurs en
onfortable gqu'en situation non confortable. La valeur de p

. 1) 3 . a . N\
is supérieure lors de la troisiéme période que de la deuxieme.

I1 y a accroissement d'erreurs a chague période comparée (période 1/2, 3,

4 et période 2/période 3).



CHAPITRE VI

ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS

Eguivalence des groupes

La distribution des sujets dans chacun des groupes s'avére iden-
tique. En effet, l'analyse des résultats des facteurs suivants: &ge,
latéralité, moment de 1'expérimentation, présence ou absence des parents;
de 1'aspect biométrigue ou du niveau de base du muscle frontal (EMG F)
nous le démontre  de fagon évidente. Le hasard a bien fait les choses
puisqu'aucune de ces valeurs ne signale de différence significative. De
plus, un test "t" appligué aux mesures biométrigues fait méme découvrir
une différence nulle en ce qui regarde la longueur du bras et de la jambe.
C'est donc dire que les groupes s'avéraient équivalents.

Le niveau de base du muscle frontal, élément de répartition des
sujets entre les groupes, a produit 1l'effet anticipé. Il n'apparalt pas
non plus sur cette variable de différence significative entre les grou-
pes. En poussant l'analyse plus loin, le test "t" pour échantillons non
reliés révéle une valeur de 0,754 pour t ou p=0,465. Une fois de plus,
les groupes s'équivalent.

Analyse de variance globale et
décomposition en effets simples

EMG du muscle frontal

Concernant ce muscle, les deux (2) groupes ne différent pour
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aucune période expérimentale. Cet état de fait s'explique sfirement a
partir du critére de distribution des sujets. Dans les groupes, aucune
autre variable n'a été soumise a& ce type de contrdle initial. L'homogé-
néité du début s'est manifestée tout au long des différentes périvdes.

Ce qui indigue que ce muscle théoriquement barometre (Budzynski et Stoyva,
1973; Haynes et autres, 1975; Carlson, 1977; Shevidy et Kleinman, 1977)
n'a pas permis de discrimination entre les périodes confortable et in-
confortable donnant peut-étre raison a la thése défendue par Alexander

(1975) et Thompson et ses collaborateurs (1981).

EMG des trapézes dominant (TD)
et non dominant (TND)

Pour le groupe 1

Le fait de passer de la situation confortable a la situation non
confortable réduit la dépense énergétique demandée a 1l'organisme pour le
trapeze dominant. L'hypothése de départ concernant le TD pour ce groupe
se vérifie donc. La dépense énergétique s'accroit lors du passage du

niveau de base & la situation non confortable.

Pour le groupe 2

Le fait de passer de la situation confortable (C) a la situation
non confortable (NC) augmente la dépense énergétigue enregistrée au ni-

veau du trapéze non dominant (TND) .

L'effet de la ségquence joue dans les deux (2) cas en faveur de

notre hypothése. Jusqu'ici, nous pouvons donc affirmer cue "la mesure
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de l'activité EMG demandée a 1'organisme dans une t3che d'apprentissage
qui exige l'utilisation de la station assise & un bureau, est réduite
par l'emploi d'un mobilier conforme aux exigences de la t&che".

Bien que les résultats de l'expérimentation apportent des clari-
fications quant 5 la relation qui peut s'établir entre un mobilier adapté a
la taille des sujets et la dépense énergétigue observée lors de cette
situation, un probléme de fond demeure. Celui-ci concerne la dominance
des trapézes. Pourquoi obtenons-nous donc des résultats significatifs
pouf le trapéze dominant seulement pour le groupe 1 et pour le trapeze
non dominant seulement pour le groupe 2? Est-ce une question de concept
de dominance? Est-ce une question de récupération énergétiague en fonc-

tion de séquence? ou autre chose?

re . c e . :
1 tentative de clarification: Concept de dominance

Si les résultats de valeur significative (&,05) étaient enregis-

trés soit du co6té dominant, soit du c6té non dominant, il n'y aurait pas

lieu de s'interroger. Or, pour des raisons biomécanigues, nous avons

postulé que le fait de tenir un crayon augmentait la dépense énergétique

du coté dominant. Aussi, afin de nous faciliter 1l'analyse de ce facteur,

nous avons cru bon utiliser un critére de différenciation: trapéze domi-

nant et trapeéze non dominant. Il appert toutefois que cette différencia-

tion ne fait qu'augmenter les difficultés d'interprétation des résultats.
De plus, a la complexité de la biomécanigue posturale s'ajoute

en fait la complexité rattachée a la notion de dominance. Une dominance

manuelle correspond-elle a une latéralité posturale? De multiples
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auteurs s'interrogent encore la-dessus. La réponse n'y est pas simple
et engloberait selon certain, une multitude d'autres éléments, définis-
sant ainsi cette notion de facon différente (Lefebvre, 1974).

Une élément de solution pourrait apparaitre en regroupant la
dépense des deux (2) trapézes et en utilisant de cette facon leur moyenne.
Il s'agirait en fait d'une évaluation moins différenciée mais peut-&tre
plus facile a interpréter et possiblement méme plus révélatrice de la

dépense énergétique posturale.

2% possibilité d'explication

Les résultats du groupe 1 (NC-C) appartiennent au groupe gui
exécute la séquence non-confortable d'abord. Le travail musculaire
engendré lors de cette séquence ne se récupére pas. Le trapeze dominant
se fatigue et demeure fatigué jusqu'a la fin de l'expérimentation.

Le groupe 2 qui débute lui par la situation confortable a de
1'énergie en réserve. La séquence (C-NC) n'occasionne pas d'augmentation
de dépense significative méme dans le temps.

Les résultats du trapeze non dominant font ressortir ce fait de
fagon encore plus évidente. De plus, les sujets du groupe 2 bénéficient
de la situation confortable comme élément de réserve et méme a cela, la
dépense énergétique s'accroit. Il est donc vrai, qu'en plus d'occasion-
ner des déviations posturales, le mobilier puisse saper 1l'énergie de

1'étudiant. Dans les situations moins confortables, la dépense énergé-

tique est accrue de fagon significative.
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L'analyse statistique effectuée & 1'ajde du "carré latin",
méthode statistique plus raffinée e# plus précise que celle habituel-~
lement admise, sbif celle du test "t®, ne confirme pas les résultats
obtenus par cette derniare méthode en ce qui a trait @ 1'ordre de la
séquence SC-SNC/SNC-SC. En effet, pour cette variable, 1'ordre du trai-
tément ne présente pas, pour 1'analyse globale, des résultats significa-

tifs.
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3% possibilité d'explication

Les résultats de 1'expérimentation vont dans le méme sens que ce
que rapportent Andersson et ses collaborateurs (1974), Akerblom (1948)(
ainsi que Morris et ses collaborateurs (1962). Lorsque le dos du sujet
est appuyé, nous observons une baisse d'activité myoélectrigue. Cette
diminution se vérifie de fagon significative si l'on compare les résul-
tats des sujets des situations confortable et non confortable avec ceux
des niveaux de base. Quant a ce gu'affirment Andersson et Ortengren
(1974) 3 savoir que 1l'activité diminue lors de 1'accroissement de la
flexion de la colonne vertébrale... notre expérimentation va dans le
sens inverse. En position non confortable (NC) donc avec dos fléchi,
la dépense augmente: TD: Gl: p=0,049 (NB-NC); TND: G2: p=0,001
(NB-NC); de plus, lorsque le sujet redresse le dos comme le demande la
situation comfortable (C), la dépense énergétique est moindre: TD: Gl:
b:0,0lS (NC-C); TND: G2: p=0,001 (C-NC). Il faudrait probablement
pour reproduire les résultats d'Andersson et Ortengren gue la flexion
soit extréme. En effet, a ce moment-13a, ce sont les ligaments vertébraux
qui suppléent au travail musculaire.

Selon ce qu'avancent Andersson et ses collaborateurs (1975),
1l'effort musculaire, donc la dépense énergétique, en»position assise est
minime; cependant comme l'expose notre expérimentation, cela dépend des
critéres d'ajustement retenus pour le mobilier. Un fait demeure toute-

fois: avec une posture de travail adaptée, cet effort est moindre et la

dépense énergétique est diminuée.
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Enfin, signalons gque notre expérience ne durait gque vingt (20)
minutes. En considérﬁnt que les résultats sont déja significatifs a
certains égards, nous pourrions s{irement accroitre cette signification
en les prolongeant sur une journée. 1Ici, l'enfant ne vivait gque quel-
ques minutes de situations non confortables. BAussi, par simple extra-
polation, la dépense énergétigue supplémentaire reguise pour un enfant
placé en situation non confortable et cela aprés une journée d'apprentis-
sage peut-elle &8tre d'une importance trés appréciable. En plus, si nous
nous remémorons les pourcentages de répartition de dépense énergétique
d'Harmon (1956) alloués aux exigences de l'environnement y compris les
apprentissages (31,25%), nous sommes maintenant plus en mesure d'avancer
que les dépenses énergétiques encourues par la posture conditionnent de
facon faste ou néfaste l'efficience de 1l'enfant c8té apprentissage.
Ainsi, moins l'enfant dépense de 1'énergie au niveau postural, plus il
s'en réserve pour l'apprentissage. En tenant compte de tous les autres
facteurs environnementaux influengant le comportement de 1'individu,
cecl importe davantage. Des conditions de travail ne favorisant pas
l'aspect postural peuvent avoir un impact encore plus considérable pour
les sujets nerveux. Lundervold (1951) souligne que ces derniers ne
relaxent que dans quelques positions et modifient leur posture de travail
en augmentant ieur degré de tension musculaire donc, leur dépense éner-—
gétique. Compte tenu de l'expérience, il faudrait peut-8tre changer
1'environnement pour permettre une adaptation maximale.

Un autre élément dans la discussion, peut s'avérer important.

Nous obtenons des résultats significatifs pour les trapézes dominant et



115

non dominant. Ces informations prennent plus d'ampleur et plus d'impor-
tance éi 1'on note que sept {7) sujets sur seize (16) répartis de fagon
égale dans les groupes, bénéficient d'une "situation non confortable"
avec une hauteur de pupitre égale de fait, a celle de la situation con-
fortable. Pour vérifier 1'impact de ce fait, il aurait été encore plus
significatif d'adapter non seulement la situation confortable a la taille
des sujets mais de créer une situation non confortable en fonction de la
taille de chacun des sujets aussi. Cela fournirait peut-&tre des é1lé~
ments d'information supplé;eﬁtaires mais ne changerait probablement pas
nos résultats en terme d'interprétation.

Enfin, si nous comparons les critéres du niveau de base, de 1la
chaise et de la hauteur du bupitre qui correspondent au mobilier "stan-

dard"” aux mesures biométriques en situation confortable; un seul sujet

rencontre les critéres standards.
Erreurs de poursuite wvisuo-motrice

Les résultats des erreurs de poursuite visuo-motrice ne semblent
éas reliés 3 une situation particuliére. Le nombre augmente d'une pério-
de a 1'autre. Ce nombre diminue de nouveau au dernier niveau de base.
Cette augmentation pourrait etre reliée a 1l'effort gque demande chague
période en soi. Cependant, nous ne pouvons affirmer gque ce soit stric-
tement relié a la fatigue puisque 1la dernidre période signale aussi une
diminution. Ilvest également plausible d'expliquer cette situation par

le fait que la t3che visuo-motrice soit un moyen de briser la monotonie:

1l'expérience est longue. Autre hypothése, 1l'enfant attire 1'attention
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en faisant sonner 1l'appareil pour faire venir 1'expérimentateur prés de
lui. Cette tAche étant trés nouvelle, 1l'enfant a pu prendre plaisir a

faire entendre le son du crayon.

Concernant les observations relatives aux "manipulations simples
et d'écriture", il faut aussi remarquer gue ces activités dites locales
ne sollicitent que le systéme neuro-musculaire; quand les conditions de
travail y sont bonnes, les &changes énergétiques y sont alors négligeables.
C'est aussi ce que dévoile notre expérimentation lors des situations

confortable et non confortable.

En toute objectivité, le frontal ne semble guére ici aussi jouer
le role de barométre que certains lui dévoluent. L'attention portée a
la t3che ne semble pas, chez de jeunes enfants tout au moins, influencer
le niveau de son activation. Chez les adultes, les résultats peuvent

étre différents ce qui expliquerait la popularité de son utilisation.



CONCLUSION

Cette nechenche nous a amenée par Le biais d'un processus
de nésolution de problémes a posern d'abord, a partin de notre vécu pro-
fessiomel, un objet de nechenche qui neldve d La fois de nos expérnien-

ces clinique et pédagogique.

Clest ainsi que L'aspect enviionemental a hetenu Le plus for-
ZLement notre attention, carn nows &tions convaincue que Le fonctionnement
de £'individu y est intimement neli€. De plus, nous pouvions nous congron-
ten a une validation expérnimentale en choisissant ce théme\compte fenu du

cite concret ou scientifiquement vérnifiable qu'il présentalit.

Nous nous sommes attardée, dans un premier temps d vérniflern de
facon exhaustive, Le contenu théornique avancé par de nombreux autewrs qui
Zouchérent de pres ou de Loin Le sujet. De facon cerntaine, il nous est ap-
paru que £'environnement a une influence trés appréciable sun £e gonction-
nement d'un Lnuidivu spleifiquement, La Ritterature rnelléve des conséquences
dfondne clinique et pédagogique marquées. L'organisme en son enfier en se-
nait agfecté. Cela se népercuterait, selon centains, a toutes Les composan-
tes de £'onganisme sans méme Epangnen Le suysidme digestif ou méme La santé
mentale. Bref, Le fonctionnement genéral d'un individu peut &trne €branlé
ce qui améne une s¢hie de consiquences intvitables sur Les facultes d’adap-

tation ou d'apprentissage de ce méme Andividu.

Notrne nevue théorique nous permettait maintenant de tenten de
Liern E'aspect necherche-action que nous venions d'élaborern en bonne partie

a £'aspect rnecherche-expérimentation.



P Bref, nous avions La possibilité d'utiliser une probléma-
Lique speeifique dont L'usage cadrerait dans Les deux (2) niveaux de
necherche. Cette problématique 4'énoncait ainsdi:

"La mesure de L'activité posiurale demandée a L£'on-
ganisme dans une tdche d'apprentissage qui exdge
Llutilisation de La station assise d un bureau, est-
elle neduite parn £'emplod d'un mobilien conforme aux

exigenceA de La tdche"?

Particulilrnement, nous en sommes veuue A& choisin La posiurne
assise vu sa helation evidente avec Le mobilier scolairne et par conse-
quent La prise en considénation de notrne théme de dépant: L'environne-

ment.

Comme nous devions procéden a une analyse scientifique, a
L'experimentation elle-méme, L'analyse de La Littérnatune scientifique
“nous convainquait de fa pertinence d'utilisen R'électromyoghaphie. En
e4pet, cette méthode permet des mesunes de dépense énengétique p&écibeé
et validerailt ou non La problématique spéeifique posbe ainsi que plu-

sieuns elements netrouves parmi Les théornies d'autewrs répertoriés.

L' expérnimentation effectuce sun seize (16) sujets de niveau
primaine selectionnés au hasand, nous permet de vérnifier en effet plu-

sdeuns points.
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D'abord nous avons pu vérifien que pourn. certains muscles 4
cibles, La dpense d'énengie (mesurne EMG) s'accroissait Lorsque £'en-
fant passait d'une situation adapiée a une autre qui ne L'était pas.

La situation adaptée doit se comprendre par R'utilisation d'un mobiliern
scolaine adéquat (hauteur du bureauw, chaise etc...). De plus, en compa-
hant Les ghoupes de sujets ainsi quekza chronologie des tdches effec-
tuces a@ un mobilien adapté ou non, L'on se rend compte que Les enpants
quUAi débu%énent en sdituation non conforntable (non adaptée) ne néussissent

pas d rnécupéren Leur énergie, L'inverse n'dtant pas vhad.

Notre expérimentation nous permet également d'affirmern qu'un
engant effectuant une tdche Le dos appuyé, enregistre de facon signifi-
cative une baisse d'activité myoélectrnique, ce qui corrobone un certain

nombre d'auteuns tout en contrhedisant d'autnes.

Suite & La néalisation tant théorique qu'expérnimentale de
nothe necherche, AL nous semble centain que Le mobiliern scolaine inglue
sun La dépense Enerngltique et que son adaptation & L'enfant diminue de
gagon significative sa dépense d'énerngie. Nous croyons que Le mobilien
adapté permet A L£'@léve de mieux géner ses héserves Energétiques durant
de Longues périodes, Lui permet fgalement de se constituern des nésernves

d'énengie apprnéciables au niveau de son apprentissage.
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Ausasi, nous néféhant de La méme facon au cadre théorique
de notre nechenche, nous sommes d'avis qu'on ne peut se pewmettre d'i-
gnonen Les conséquences de 2'environnement surn Le comportement et £'ap-
prentissage de L'enfant. Centes plusieuns d'entre eux, compte tenu Leuwrs
capacités de départ, passent au thaverns d'un environnement déficient plus
gacilement que d'autres, toutefodis, parn rapport a eux-mémes, 4 Leur pro-

pre développement, L y a Liew de 4'internrogen.

Engin, 4L nous apparalt certain qu'un environnement adapte d
L'enfant vaut mieux qu'un enfant qui en plus de faire L£'effornt d'exéeutern

une tdche d'apprentissage, doit A'adaptern a4 son environnement.

Nous croyons qu'une analyse plus poussée, 5'échelonnant sur une
période de temps plus Longue, powrrait davantage mettre en évidence Les
effets de £'envinomement physique surn chaque sujet impliqué dans une A4-
tuation d'apprentissage. Le développement de £'utilisation de £'Electromyo-
ghaphie en milieu scolainre aurait cerntes sa place non seulement pour des
gins cliniques ou de nééducation touchant certains aébeczé de développe-

ment mais plus pour des fins Educationnelles d'auto-contrdle.
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PROCESSUS, CONTENU: GRILLES D'ANALYSE 136
DU DEVELOPPEMENT: LEFEBVRE

Selon Lefebvre (1974), les domaines du fonctionnement humain
‘comprennent: le domaine biologique, perceptivo-moteur, cognitif et
socio-affectif. Le corps, pour enregistrer les stimuli ﬁtiles venant
des milieux extérieur et intérieur, ne peut dispenser de ces éléments.

Le domaine biofogique concerne les fonctions organismigues du
corps sentant (relation corps—corps). Il contient les fonctions re-
liées a la survie soient: 1la digestion, la respiration, la circula-
tion et la balance posturale; celles reliées d la posture: les ré-
flexes sensori-moteurs, la tonicité musculaire, le dégagement musculaire,
1'équilibre des forces musculaires; celles reliées aux organes des
sens: le toucher, le goiit, l'odorat, l'ouie et la vue.

Le domaine peiceplive-mofewr traite des fonctions exploratri-
ces du corps agissant (relations corps-espace). Il est directement
relié au précédent. La perception n'est efficace que si la sensibilité
est intégrée. Plus le domaine des sensations est diversifié, plus les
perceptions sont variées. Quand la sensibilité ne s'intégre pas,
l‘organisme n'assimile pas, ne s'accomode pas et ne s'adapte encore
moins. Ce domaine compte neuf (9) principales fonctions dont voici la
liste: 1la locomotion, la préhension, la parole, la binocularité, la
coordination oeil-main, la manipulation, la perception, lé latéralité
perceptuelle et la latéralité de la motricité.

Le domaine cognitiﬂ fait appel aux fonctions intellectives du
corps pensant (relations corps-espace-penser). Celles-ci se présentent
comme suit: l'association, la représentation, la communication,

l1'identification et la mémoire.
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En dernier lieu s'ajoute le domaine "$0ci0-affectif, résultant
de 1l'harmonie des trois précédents; Ses composantes s'énumérent ainsi:
les affects (réactions corporelles), les émotions (réactions motrices),
les sentiments (réactions cognitives).

Les tableaux suivants permettront au lecteur de mieux comprendre

les domaines mentionnés ci-haut:



TABLEAU XXIII
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DOMAINE INTERRELIES D'OBSERVATION

RELATIONS
CORPS-CORPS

SENTANT

RELATIONS
CORPS~ESPACE

AGISSANT

RELATIONS
CORPS-ESPACE-PENSER

PENSANT

\\\ D
X

AFFECTIF




FONCTIONS A INTEGRER A UN STADE ULTERIEUR

TABLEAU XXIV

STADE 1

FONCTIONS INTEGREES AU COURS DU STADE

DIGESTION

MASSE
TRONC

TOUCHER

RESPIRATION

CIRCULATION
SANGUINE

EQUILIBRE
HUMORAL

EXTREMITES

MEMBRES

SEGMENTS

Chaque stade implique toutes les fonctions

La plupart des fonctions biologiques sont présentes mais seulement

certaines deviennent intégrées.



TABLEAU XXV

1
DOMAINES ET STADES DU DEVELOPPEMENT 40
BIOLOGIQUE ' PERCEPTIVO-MOTEUR COGNITIF
Corps sentant Corps agissant Corps pensant
Relations corps-corps Relations corps- Relations corps-
espace espace-penser
1 3 6
0-3 mois 3-12 mois 12-42 mois
2 5 9
3-12 mois 12-42 mois : 42-72 mois
4 8 11
12-42 mois 42~72 mois 72-144 mois
7 10 12
42-72 mois 72~144 mois 144-216 mois

AFFECTIF

Les numéros indiquent 1'ordre des stades

Comme nous le constatons tous les domaines sont reliés entre eux
ainsi gue les stades. Ainsi, quand le stade 2 n'est pas intégré, le
stade 1 ne peut 1'@tre et le stade 3 dépend de 1'intégration du stade 2.
Un stade intégré résulte de 1'intégration du précédent et sert de base
a 1'intégration des stades ultérieurs. C'est pourquoi le dysfonctionne-
ment d'une structure se répercute plus ou moins sérieusement sur la coor-
dination de 1'ensemble du fonctionnement et c'est également la raison
pour laguelle la rééducation d'un enfant ne doit pas s'axer spécifiquement

sur une aire de performance particuliére. Elle doit au contraire tenir
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compte de la globalité-totalité de 1'individu.

La fléche du tableau XXIII montre que les fonctions, indépendam-
ment de leur appartenance aux domaines biologique, perceptivo-moteur,
cognitif ou socio-affectif, sont présentes a tous les stades. Le déve-
loppement humain est indivisible en soi. Il l'est ici dans le but

d'une meilleure compréhension de ses composantes.



Etape 1

tape 11

Etape 111

Etape 1V

TABLEAU XXVI

FONCTIONS BIOLOGIQUES

SENSITIVITE SENSITIVITE SENSORIALITE
VISCERALE MUSCULAIRE ORGANIQUE
(FONCTIONS

POSTURALES)
1 ] 1
i | ]
[ | ]
DIGESTION &) masse-trone &) TOUCHER

| | I
i . '
h |

.
| i
|

RESPIRATION

=%  GOUT-ODORAT

I
]
I
o 4 MEMgRES &
|
|
|

| |

I |

| | 1
CIRCULATION  mi=d SEGMENTS o OUiE

SANGUINE DE MEMBRES I

) | I

: : .

I ! .

| I l
EQUILlIBRE &)  ExtrReMiTES &) VIgE

CORPOREL DES SEGMENTS I
A 2 V%

BIEN-ETRE TONUS MUSCULAIRE ET SENSORIALITE
AFFINEE

(N.B. Ne pas oublier de faire la synthése)

DECONNECTION APPROPRIES

*
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TABLEAU XXVII

FONCTIONS PERCEPTIVO-MOTRICES

/l

RN

LOCOMOTION- AMANIPU L ATIHON- COORDINATION
PREHENSION PAROLE OFIL-\MAIN-
PFRCEPTION
Pince
Reptation . )
Saici :"“c - EMISSION | AUCUNE FOND-
Marcche Saisie ofgts de coordi- FOND
STAPE A avee i, - CIUIS - NALION  _of o ou —
—boattes -  TRONC Aucun -

i cont bl ou monde
Marcche :‘on c SONS des
drbout s différenced

. mouvements
hésitante des veux dans les
/ § veux. différencey
Marche } ; l FOND-
dehout ARTICULATION FIGURE
Saisic de
contr6lée R ou
ETYAPE avec phonémes
el 3 =4 —— o S W —a—4 monde
n membres ou d
ts courts €s
Course mo similitudes
dans les
/ / différences
Saut X L
FIGURE-
az2 . RONONCIATION SIGNE
ET/APE] pieds Safsie de ou
—
—— avec _ mots - mondeZ
segments ou
* hrases des
Saut P différences
courtes
sur 1 dans les
pled ( ( similitudes
l Opposulon/
\Aarche pouce- BONNE
- SIGNE-
ind E -
Salsie ndex LOCUTION} coordf SIGNE
ETAPE poutre ave de nation:
v - xtrém“':;‘“";‘\doull'.é—*—’ phrases -—ale — m:l
€ oculaire ou ECRITURE  ™onee
Saut en des
hauteur contrblée: discours Imilitud
€ ( LECTURE simititudes
dans les
Y &4’ 1 & 5 similitudes
| & o T <- @’ \&\ L c® .‘
N A <& S A - ?.\A “q’
) QU ) 2w N S C
N -~ & L7 & R \S R\
= N oL oyt Y N, €0
> A &3 oL AN oV o
< N M S <? Q¥ wf

IN.R,

A\ considérer en relation avec le tableau sur les Fonctions Riolagiques)



TABLEAU XXVIII
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FONCTIONS COGNITIVES

DENOMINATION-

COMMUNICATION -
MEMOIRE

ASSOCIATION-
LANGAGE

REPRESENTATION

NXIVEAU CONCRFET DES OBJETS ET DES GESTES

De PEU Gestuel | Counnotation Rappel
. différences CONCEPTS . ot de des
ETAPE | dans les w— de -l e -t -
i ‘Wdlﬂ'éronccs I'ohser- d'encodage  subjectif 'usuel engrammes
vable

/|

NIVEAU SHMI-CONCRE

( (

T des INMAGES et des MOTS ENTENDUS - DITS

- N satic Re =
ETAPE Dec N CONCEPTS Encodage Verbal Identification cmémo
v w-similitudes des ration

dans les opérations™ " libre - ot > dc - de
iffé mentale ¢ »
dillérences mentales subjectif] particuliers s¢quences
concrétes .
/ ( / d'engrammed
/
NIVEAU SEHI-ABSTRAIT des SCHEMAS ot des MOTS LU'S A FCRITS
De CUNCEDPTS
. E are i ( i re -
ETAPE | différonce des ncodage Imprimé¢  Dénotation Ur;;::':
I % dans les opérnlions"—',' X ot Hdo s
intuitif
similitudes mentales des
objectif
abstraites irroupcments
engrammes

( [

(

/

NIVEAU ABSTRMT dey GRAPHIQUES, FORMUUES ot SYSTEMES
-, De CONCFEDPTS
ETYPE si‘mlliludcs Encodage Mathéma- Appella-  Restructu-
AW - —~— LU e tION e ration

- ot > g
tlans d'ahstraction in L “olowi
. voen neoloEique
les d'abstractions ot Kigu utile des

similitudes

¢

de

engrammes
creations £

ohiectif

B

[

PENSER EFFICACE

(NX.B. A\ considérer on relation avee les tableaux sur les Fonctions

hiolognques ot sur les Fonctiors Perceptivo-Motrices.)



Caractéristiques
communes

A chagque stade
d'un domaine

TABLEAU

OES

ELEMENTS

EN CAUSE.

A chHACUN

DES STARAS

DEVEL OPPEMENT

HUMAIN
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TABLEAU XXIX
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DOMAINE DES RELATIONS
CORPS-CORPS

. RECEPTION, ENREGISTREMENT

. INCONSCIENT
. AFFECTS

DOMAINE DES RELATIONS
CORPS-ESPACE

REPETITION, APPARIEMENT
IMITATION, REPRODUCTION

. SUBCONSCIENT

DOMAINE DES RELATIONS
CORPS-ESPACE-PLNSER

- — - - A — — — s b— o o —

. SYMBOLISME, COMPREHENSION

. CONSCIENT REFLECH!

. EMOTIONS

. SENTIMENTS

STADE 1: 0~-3 mois

. SENSIBILITE VISCERALE:
digestion /
SENSIBILITE MUSCULAIRE'
Tonus: global
Oégagement: parties,du tronc
Réfiexes: RTC, RST,
redressement de”la 1éte
E quilibre rzos/lural: couchdé .
. »5ENSIBILITEISENSOR|E LE:
TACT : loxturos
Gnul—odor‘.n' sucré
Cu'le: mlnnsn:
Vut' Iumn(\ro—mouv ment

/

MONO—LATERALITE

: 3-12 maois

VISCERALE:

STADE

. SENSIBILITE.
respiration
SENSIBILITE MUSCULAIRE :
Tonus: membres
Dégagement: tronc—mémbres
rRéflexfs: tonique /abyrinlhique
E quilfre postur‘/nl: assis
SENSIBILITE SENSORIELLE:
anl : |v~mp(-ruturc

UT—ODORAT- salé
llmbrn
u

Ve
c: couleur=forme ,
7

Na dso
_pldes conhadicliona

DUO-~LATERALYTE

e

STADE 4: 12-A2 mois

SENSIGILITE VISCERALE:
Circulation

SENSISILITE
Tonus: sSegme
Degigementy membres—segments
Réflexes: antaire,
Equitlibre poslural- debout

SENSIBILITE SENSORIELLE'
Tact: onsuslanco

dorat! acidc

H H.jrlmomqmm

delml-relm[

e

/
/

o CUL AIRE :

ts

BI-LATERALITE

STADE 3: 3-12 mois

EXPLORATION MOTRICE:
. L.ocomoation: roulomenls,pwolv'
replation ventrate, mm-che/&

nis,
pattes

. Préhension: avec tronc et 2 bras
. Manipulation: A la poignée 5 doigts)

. Parole: émission de song/, bpuits,
¥ cris

EXPLORATION P(‘RCE TIVC.
Mise on rol.nmn primaire des
(nnlr;-sm%i contrpires de toutes
les modaliteés sengbrirlles ot du
sens muscafaire
. Oifidrences da

s les différences

/ opuo-/ATERALITE

ALML 51 12-42 mnis

EXPILLORATION MOTRICE};
Locamotion: marche (debout , 3ccrou—

pie) escalier, course, es?ﬂade

Pyénension: avec ies deux bras

N / /
aniputation: avec pouce el bout

des doigts
Parole: articulation phondmes, mots
simples

EXPLORATION PERCEPTIVE,

. Mise en relation primaire Jdes .
contrastes, contraires ey gradués
de toutes les modalités sensorietles
et du’sens musculaire

vH,m{hludn, dans les fdiffdérences

BI-LATERALITE

" STADE 6: 12-42 mois A

ASGOCIATION: ob,cﬁ, aecstes, I..‘/(~.,
actions

REPRESENTATION: 1yncr1-nnu:
glotaie de la pensdée sonanm-
molrice et nrh-nncrnlmr {stardn
dfamorce)

COMMUNICATION: gostu
objnctale, f.nclunu:

LANGAGL : cancref {jrar e
mimea}

IDEINTIE ICA/TION:
HErHONNeS o

ML’NOHQ[;: on e
relalions du prenent o1 du panse
ir;\nr"'-di.’nl retic au presens

- ‘.b' vinuipltisdatiosn)
/' L)/A'LATLRAl|I(

/ S1ADE 1 42~72 uns

te,

peste, ier

ATTTO I

(A} LU

arnnLgs
(2153009

Ort avere e

ASSOCIATION: images, dessins, nfa
entendus, mots verbalisds
PRESENTATION: cn voic

faiflérencialion (dincr‘ixiq/ur-t .
ia pensde pré—op(’rnmi/rc

COMMUNICATION: orulo, imagee

LANGAGE: 1/2 concret (pir 1c mot,

i'image}
IDENTIFICATION: des chAractdristi=-

ques, nbje(s,, persogihes,
animaux, actions, etc...
MEMOIRE : e rapport avec les
rc!aligns du passe antérivur dans
{la prdvisiond

le prisent
,

STADE 8: 42-72 mois

/
/

EXPLORATION MOTRICE:
. Locomotiony/ sauts

. Préhensigh: avec deux mains

. Manipulation; aveo pouce—index<=
majeur
. Parple: prononciation mots
/

copiplexes,

LORATION ?ERCEP’TIVE:

Mise en relation primaire des
contraires, gradués
les modalité

phrases
7

conirasles,
nuancés de toutes
sr-r\sor‘ir-/ll(‘::. et u Sens musc
les similitudes

aire.

./
Difféerences dans

y__.-_.— e —— —— —— —— — — . — —
LATERALITE/-— ASSISE
DE LIACTIVITE SEAXUELLE

ASSOCIATION: mots tus,

mots //
redigés, concepts dlabstraction

REP SENTATION: annlyl\'lur de ta
nfnsde concrc(e—op(rnlmr

COMMUNICATION: écrit ‘mpr mé -

LANGAGE: 1/2 abstrai (par
itimprimé, la redacluonb

IDENTIFICATION: des abstrAct-ons
et des qeneral.satnors du concret
el o¢ sces Carac:crﬂsxu}m--

MEMOIRE: rn
ifutitisation des refati

dopor‘! aved
NS Co o L Ssae
Qu

7/
antéricur face
pormel de voir le fhrur
(l'anuc-pauon et ¢

LATERALITE P.D,

STADE 7: 42-72 /Anois

. SENSIBILITE VISCEF
équilibre hormonal
SENSIBILITE MUSCULAIRE:
Tonus: extrémi
Ddégagement:
Réflexes: in
Eauilibre
positions
. SENSIBILITE %ENSORIELLE:

/

LE:

rgmenis—extrémités
gration

-
sturat: toutes

Tact: yésistance

~ e
Godtyodarat: amer
Ou' maéiodie

o floalions
LATERALITE P,D.

STADE 10: 72-A44 mois /

EXPLORATION MOTRACE:
. . Locomotion: dépiacements el/

o Mouvements complexes, sporits

Préhension: avec une main
Manipufation: avec pouce-index

Parole: intgnation, “élocution
(débit, ryghme) /

EXPLORAYION PERCEPTIVE:

Mise en’relation primaire de tous

v , . .
les élémenis sépareés du monde

externe ¢t interne

Simil:/udvs dans les similitudes

LATERALITE P.D,

4

STADE 12: 144~216 mois

ASSOCIATION: fbrmules,
apbstractiony d'abstractions
‘REPRESENTATION: synthélique de
ia pensée formelle logique/jusau'
a4 penséc a-logique /
COMMUNICATION: schémalinuc,
systémAtisée, nr‘o;ecnve
t abstreit (par ta formute,

qéhératisarions )
MEMOIRE: en%apnort avec un
re- arcangement des retations du
nsse ‘antéricur nt du présent,
cr-’ Q\_x permet des projections da
te futur ti'extrapolation, 1a
/:rosm-clive)

LLATERALITE P.D.

ASSISE de ta SENSUALITE
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TABLEAU XXX

147

COMPARISON OF SOME HEALTH PROBLEMS FOUND AT
BEGINNING AND END OF THE SIX-MONTH
EXPERIMENTAL PERIOD
November, 1942, 1o May, 1943
Grades | through 5, Becker School, Austin, Texas

% of cases -~ 9, of cases 9, change dur-
found in found in ing 6 month

PROBLEM November May period
Visual DiHiculties 533 18.6 —-65.0
Nutrition Problems 713 37.2 —47.8
" Chronic Infection 75.2 42.6 —43.3
Posture Problems 30.2 22.4 -25.6
Chronic Fatigue 20.9 9.3 -55.6

ACHIEVEMENT GROWTH BY MONTHS OF EDUCATIONAL AGE
DURING THE SIX-MONTH EXPERIMENTAL PERIOD

Range of Growth Median Change

Months of EA. Months of E.A.
Experimental School 0 to 32 10.0
Control School —B8 to 18 5.0

RESULTS OBTAINED IN TWO EXPERIMENTAL CLASSROOMS
AS COMPARED TO TWO CONTROL CLASSROOMS
One School Year
Grades 4 and 5, Morion School, West Lafayette, Indiana
Control Experimen- t-value of
Rooms tal Rooms diflerence

Mean Educational Accomplish-

ment Quotient {Stanford Tests) =~ 85.4 92.1 3.48
Percent of Postural Deviation
at end of period 49.0 270 . 2.8

Differences in Frequency of
Nervous habits beiween be-
ginning and end of period —63 .95
[Olson’s Technique) e 1.52 2.71

(Harmon, 1958, p.8)
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LES MUSCLES, FACE POSTERIEURE

Muscles superficiels

(Kendall et autres,

1974)

Muscles profonds

ORuUAVLIH-

149 -

MUSCLES SUPERFICIEIR

« Occipital

+ Sterno-cléldo-mastoldien

» Traptze

- Deltoide

« Vaosts externe

« Longne portion du triceps
- Anconé

. Cubital antérienr

« Extensenr commun

e dun Ve
Cubital postéricunr
Long sbducteur et court exticnscur
Interossenx

- Petit rond

- Grand rond

+ Rhomboide

- Grand dorsal

- Grand oblique

- Moyen fessier

- Grand fcssier

« Tenscur du fascia lala

+ Grand adducteur
« Droit ioterne

- Blceps crural

+ Demi-tendineux

» Demi-membrancux
- Jumseam exterme

— interne

« Boléaire
- Tendon d'Achllle
- Long péronier latéral

-— ficchisseur commun
propre du gros orlell

MUSCLES PROFONDS

« Grand complcxus

- Bplénius capitls

« Splénias coll}

-~ Anguolsire de I'omoplate

. Petit dentelé postérieur et supéricur
« Lang dorsal o

. Petit dentelé postérieur et inférienr
- Racro.Jombaire

- Moyen {fessier

« Pyramidal

- Obturateur finterne et jumeanx

- Poplité

» Jambier postérienr

- Long fiéchisscar commun
- Jong péronier laiéra)

« Conrt péronier latéral

- Rus<épinenx

« Sous-dpincux

- Petit rond

« Grand rond

- Vaste externe

- Jongue portion dm triceps
- Vaste inicrne

- Premier radial

- Anconé

« Cubital antérlcar

« Cubital postériear

Exlenscar commun
Petit palmaire
Muscles de I'éminepce thénsr

- Aponévrose palmalre
. Muscles de I'"¢minence hypothénar

4
3 - Demianembrancus
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FIGURE VI

REPARTITION DES VERTEBRES

151

17 vertebras

o Sy

COLONNE gﬁﬁ
CERVICALE C?%
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FIGURE VII'
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TO DEVELOP COGNITIVE MOTOR SKILLS.

OBJECT:

GEOMETRIC FIGURE RECOGNITION WITH FIGURE GROUND
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FOR_A PERMENENT VISUAL RECORD

PLACE A SHEET OF CARBON AND
PAPER BEHIND THIS FORM
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PHOTO IX

NIVEAU DE BASE SANS SUJET

Hauteur du pupitre: 26 pouces 1/8

Hauteur de la chaise: 13 pouces 3%



PHOTO X

NIVEAU DE BASE AVEC SUJET

Quelguefois le mobilier standard s'adapte bien au sujet.
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PHOTO XI

SITUATION NON CONFORTABLE SANS SUJET

Hauteur du pupitre: 22 pouces % (trop bas)

Hauteur de la chaise: 17 pouces (trop haut)



PHOTO XII ..

SITUATION NON CONFORTABLE AVEC SUJET

Quelguefois un des éléments s'adapte bien au sujet. Ici:

la chaise est correcte. Par contre, la table est trop basse.
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