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INTRODUCTION 

Le présent mémoire s'inscrit à l'intérieur du processus de réso

lution de problèmes proposé par l e programme de. maîtrise en é ducation du 

centre universitaire de l'ouest québécois (voir annexe I); lequel est 

basé sur une démarche de "recherche-action". Egalement, une analyse dif

férente fut élaborée au niveau de l'expérimentation à l'aide d'un support 

technique d'appareils de mesure scientifiques. Cette analyse implique 

par le fait même une d émarche parallèle d'un autre type, que l'on pourrait 

qualifier de "reche rche-expérimentation". 

Le conte nu de ce mémoire se divise en six (6) chapitres. Le pre-

mier met en r e lation l'expérience p rofessionnelle de l'auteure et le su

jet du mémoire. Nous dressons à l'inté rieur ~e c e chapitre une liste de 

situations problématiques afin d'ide ntifier l'objet de notre recherche tout 

en considérant les moyens d'action disponibles. 

Le deuxième chapitre constitue le cadre théorique général du pro

blème soulevé. Nous y élaborons une définition de l'environnement et 

traçons une analyse des conséquences de cet environneme nt sur l'individu. 

A partir de cette revue thé orique, nous énonçons de façon précise une 

problématique général e de travail . 

La troisième partie du mémoire s'attarde au cadre théorique spé 

cifique de l'EMG (él e ctromyographie), identifiant l'applica tion tant é du-

cationnelle que clinique de cette dernière. 

VIII du document. 

Celui-ci constitue l'annexe 
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Le chapitre quatre quant à 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 que de l'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 à un travail 

de type clinique, effectué en centre de développement, dans lequel je 

me suis impliquée avec Jean-Jacques Lefebvre. 

Notre expérience professionnelle: le centre de développement 

Il faut retenir enfin que c'est l'e.noemble. d~ ~~ul~ono 
à 6ouJuu.Jt à l r e.nl)ant dano u.ne. même. péJz..,i_ode. de. .:temp~ (italique 
ajouté) qui lui apportera l'harmonie et l'intégralité de son 
développement. (Labonté et autres, 1979, p.35) 

Le développement de l'enfant, quand on l'envisage de cette 

façon, déborde sur une approche globale des composantes de l'être 

humain. C'est en fait ce qui guide notre expérience en milieu clinique. 

Celle-ci s'articule autour d'une rééducation globale à fortes composan-

tes perceptivo-motrices. La ~rille d'analyse utilisée couvre les do-

maines de développement "biologique ou organismique, perceptivo-moteur 

ou explorateur, cognitif ou intellectuel et socio-affectif ou relation-

nel 1'(Lefebvre, 1977). Chaque domaine cité contient trois (3) parties 

qui se divisent elles- mêmes en quatre (4) niveaux (consulter les 

tableaux de l'annexe 11 pour l'illustration du conte nu et du processus 

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

mes de rééducation visant le développement intégral de l'enfant 
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s'élaborent à partir de fiches d'observation et de tests spécifiques 

relatifs à chaque stade de développement. 

Une fois le profil de développement de l'enfant établi, 

l'essentiel de la rééducation, en terme de processus, vise à reprendre 

les étapes qui n'ont pas été intégrées au cours de ses premières années. 

Nous déterminons la source des difficultés de l'enfant en investiguant 

les étapes antérieures qui soutiennent ~e palier de fonctionnement dé-

ficient déterminé lors du profil. Le traitement appliqué se rattache: 

(1) aux fonctions réflexes, (2) au domaine sensoriel, (3) à 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. Il nécessite une intervention au niveau corporel et une orga-

nisation de l'environnement en fonction des étapes de développement 

déjà mentionnées. 

L'importance de l'aspect corporel surgit ici de la conception 

même de la grille de développement. Celle-ci, élaborée par Lefebvre, 

insiste sur l'aspect biologique comme élément premier de développement. 

D'autre part, cet auteur défend ardemment le fait que l'environnement 

physique, entre autre, influence le comportement. Nous avons, person

nellement, maintes fois observé empiriquement ce fait lors du diagnostic 

ou du traitement des sujets. 
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Notre expérience professionnelle: le milieu scolaire 

Notre deuxième expérience de travail s'associe au milieu seo-

laire. Ce domaine offre à peu près les mêmes caractéristiques que le 

premier au niveau de la clientèle. Il inclut une rééducation de type 

académique et s'inscrit à l'intérieur d'un enseignement auprès d'enfants 

qualifiés de "retardés pédagogiques graves-". 

Aussi, malgré la réticence du milieu immédiat à une rééducation 

autre qu'académique, nous abordons tout de même les difficultés des 

étudiants par le biais d'une rééducation développementale. Cette opti-

que rencontre à notre avis ce que préconise le Ministère de l'Education: 

L'élève en difficulté a donc droit à une éduçation de qualité . 
ceH.e éducation devra être appttop!U~e. au.x bv.,o-<..110 .Op~cA..~-<..qu.v., dv., 
e.nt)an.U c.' v.,;t-à-cLUte. e.n!Uc.h-<..e. de. mv.,u.ttv., d-<..vett.ov., {italique ajouté) 
pour pallier les difficultés ou les handicaps qui peuvent entraver 
l'épanouissement d'un enfant et son éducation optimale. (1979, p.64) 

Nos préoccupations se tournent ·- alors vers l ' analyse de notre 

milieu de travail afin de dégager les conditions d'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 problèmes de développement? Telles sont en fait les ques-

tians qui provoquent notre désir de scruter de plus près les conditions 

de l'apprentissage scolaire. Considérés d'un point de vue professionnel, 

nos intérêts s'axent tout particulièrement sur l'environnement de l'enfant, 

et plus précisément l'environnement immédiat: sa classe. 

Aussi, après en avoir constaté les effets au centre de dévelop-

pement, notre intention primordiale est d'en modifier l'organisation 
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de façon à ce que ce contexte d'apprentissage immédiat procure à 

l'enfant les meilleures chances de réalisation personnelle. Cela signi-

fie rencontrer ses besoins adéquatement et lui donner la possibilité de 
1 

mieux s'y adapter. Un environnement créé à la mesure . des capacités de 

l'enfant nécessite beaucoup .moins d'interventions spécifiques, une fois 

le .matériel en place. 

Bien que semblables au niveau des fonctions et de la clientèle, 

les deux .milieux de travail s'avèrent fort différents. Evaluation, réé-

ducation, encadrement et attitudes, se retrouvent dans chaque domaine mais 

y révèlent des contenus bie n distincts. 

Divergences entre ces deux milieux 

L'évaluation 

En .milieu scolaire, l'évaluation du comportement de l'élève 

s'effectue à l'aide de tests souvent généraux et insiste trop à notre 

avis sur certains aspects intellectuels, au détriment d'une évaluation 

globale. Leurs divers éléments ne s'adaptent parfois même pas aux per-

sonnes à qui ils s'adressent. L'évaluation clinique du centre pour sa 

part, s'axe sur tous ~es aspects du fonctionnement humain, fournit un 

profil global de la personne et tient compte de son interactivité avec 

le milieu physique. 
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La rééducation 

La rééducation en :milieu scolaire ne prévilégie que le côté aca

démique et omet de ce fait l'aspect de processus. Au centre, elle couvre 

les composantes sensorielles, motrices, affectives, cognitives et 

l'apprentissage académique. 

L'encadrement 

Contrairement au centre, l'encadrement des enfants en milieu sco

laire s'échelonne sur une journée et se présente de façon bien différen-

te. En plus de rencontrer les exigences des élèves et des parents, il 

faut satisfaire celles d'une école, d'une commission scolaire et d'un 

ministère. L'implication est plus considérable et par surcroît 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 perçu. 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 ridée qu'elles sont 

élaborées à partir de l'enfant s'éloignent beaucoup de lui en réalité. 

Par surcroît, quelques contraintes administratives d'ordre idéologique 

se greffent au tout et restreignent les possibilités d'action. On s'y 
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inquiète ici uniquement du rendement académique des élèves et sous pré-

texte qu'un environnement créé selon les intérêts des enfants et in-

cluant des activités de développèment ludiques et motrices risque de 

retarder les élèves, ces activités y sont mal vues. 

Ces deux (2) types de préoccupations nous amènent à dégager 

quatre (4) situations problématiques. 

Les situations problématiques 

Nous les regroupons sous quatre {_4) thèmes principaux que voici: 

les conceptions éducatives et rééducatives du Ministère de l'Education, 

les concepts d'apprentissage, la prévention et, l'environnement. Comment 

se définit donc chaque thème et quelles sont nos possibilités d'action 

sur chacun d'eux? 

Conceptions éducatives et rééducatives 
du Ministère de l'Education 

Aborder et analyser de façon critique le domaine des concep-

tians éducatives et rééducatives que préconise le Ministère relève à 

notre avis d'un défi intéressant et de grande envergure . 

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

Travailler à ce niveau implique donc une analyse gigantesque et 

de longue haleine. Des principes théoriques du Ministère à ses objec-

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



l'écart s'avère grand. En rééducation, les Eêmes problèmes surgissent. 

Développer une étude en ce sens nécessiterait une analyse comparative 

des objectifs des corrunissions scolaires, du .Ministère et des profes-

seurs. Ceci suppose donc une analyse critique de la situation scolaire 

en vertu de ce que décrète le .Ministère et de ce gue réalise l'école. 

En résumé, une recherche dans cette perspective vise trois (3) 

points particuliers: 1. une analyse évolutive des conceptions éduca-

tives et rééducatives; 2. une analyse approfondie de la littérature 

du Ministère, et finalement; 3. une évaluation de ces points à partir 

d'un vécu journalier. 

Concepts d'apprentis s age 

Le Ministère de l'Education offre une description assez vaste 

de la personne pour gui l'école existe et pour laquelle 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 l'éducation, la considérant 
comme un être unique ayant son histoire propre ... , ses valeurs, 
son rythme de développement, un être complexe gui ne se définit gue 
par rapport à plusieurs dimensions, un être libre et dvnamigue ca
pable de s'éduquer et de croître ... (M.E.Q., 1977, p.26) 

Ce bref aperçu éducatif l aisse croire à un enseignement diver-

sifié, adapté et respectue ux du rythme d'apprentissage de chacun. 

Qu'implique donc une recherche-action dans ce sens? A notre avis, une 

analyse du concept même d'apprentissage incluant d'une part, la forma-

tian de l'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 soulève diverses ques

tions à savoir: comment définit-on le concept d'apprentissage? Quels 

en sont les éléments? Que nécessite l'apprentissage individualisé? 

Comment respecter le rythme de chaque élève? 

10 

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'apprent i ssage, puis une analyse livresque et 

réelle des techniques éducatives; enfin, l'expérime ntation d'une techni

que découlant de l'information recueillie de part et d'autre. 

La p r é vention 

Le nombre d'enfants prése ntant des difficultés d'apprentissage 

scolaire s'accroît considé rablement depuis quelques anné es. "C'est 

ainsi que, pour l'année scolaire 1977-1978, les difficultés d'apprentis

sage scolaire constituent plus de 60% de toutes l è s inadaptations sco

laires"(M.E.Q., 1979, p.61). Plusieurs tentives de récupération sont 

effectuées. Certaines réussissent partiellement ~lors que d'autres 

échouent tout simplement. Quoiqu'il en soit, le malaise demeure alors 

que l'on tente actuellement de r é intégrer les enfants du secteur ina

dapté en classes régulières ... C'est du moins ce dont nous informe le 

Ministère. "Ainsi, l'accent est mis sur la nécessité de favoriser 

l'intégration maximale des élèves en difficulté."(dé jà cité, 1979, p.62) 



Ce bref bilan du secteur de "l'enfance en difficulté 

d'adaptation" met surtout l'accent sur l'aspect récupération: 

L'action du Ministère visera donc l'application d'une série 
de mesures diversifiées d'aide aux élèves en difficulté, allant 
d'une assistance entièrement intégrée à la classe régulière 
jusqu'à, dans certains cas, des mesures très spécialisé~s offer
tes, dans une école spéciale, en collaboration avec le Ministère 
des Affaires Sociales. (déj~ cité, 1979, p.65) 

On omet souvent de s'attarder à l'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 

pré cédé son accès à l'école. A ce manque de dépistage précoce au ni-

veau familial s'ajoute celui de l'école. 
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A la commission scolaire et aux enseignants plus p articulière
ment, il incombe, par une me s ure et par une évaluation approprié es, 
de suivre les élèves, de déceler leurs aptitudes, leurs difficultés 
et de favoriser leurs apprent issages. (M.E.Q., 1979, p.96) 

C'est le rôle dévolu à l'école par le Ministère. Certains en-

fants ne sont pourtant pas dépist és en temps; d'autres sont parfois 

nal classés et finalement certains tests nous apparaissent plus ou moins 

pertinents voire subjectifs. Mesure et évaluation sont aussi quelques 

fois confondues. 

En résumé, une recherche proposée en ce s e ns vise le dépistage 

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

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

Cette dernière alternative de recherche nous est plus familière. 

Quelques-unes de ses composantes, comme l'aspect social (famille) et 

l'aspect scolaire (pé dagogique), se retrouvent dans les thèmes exposés 

antérieurement. Mais qu'en est- i l du contenu de sa composante physique? 

Cet élément touche particulièrement l'organisation p hysigue 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 p édagogique ou le contenant même 

des locaux, aucun de ces éléments ne semble satisfaire le développement 

intégral de la personne tel du moins que l'envisage le cadre clinique 

théorique à partir duquel nous sommes déjà inte rvenue. 

Cette observation justifie à notre avis une recherche dans ce 

domaine. Cette recherche concerne l'étude des conditions d'apprentissage 

et le fonctionnement de l'indivi du dans son milieu, à savoir: identifier 

l'influence de l'environnement sur le comportement. Elle devrait per

mettre d'en reconnaître les manifestations et d'en percevoir les consé-

quences; ainsi gue de déterminer les relations entre différents facteurs. 

Connaît-on les composantes de l'enviro~nement physique? Sont-elles réel

lement négligées de la part des admin i strateurs scolaires? Telles sont 

là des questions qui gagneraient à être élucidées et gui nous procure

raient à coup sûr la base solide d'une expérimentation mettant en cause 

l'environnement physique et le comportement de l'individu. 
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Choix de 1 'ob-je.t de recherche 

L'importance de la situation mentionnée, notre connaissance de 

celle-ci et nos possibilités concrètes d'intervention serviront de cri-

tères d'évaluation, à partir desquels se fera l'élimination des problé-

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

recherche. 

Conceptions éducatives et rééducatives 
du Ministère de l'Education 

Intéressant domaine connu de l'auteure: en effet, quelques expé-

riences l'ont, à plusieurs reprises, menée à scruter ce domaine de près 

et à vé rifier ce qu'il en est de l'application des objectifs du 

Ministère dans le milieu scolaire. 

Ces objectifs n'étant pas appliqués à 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 à 

l'heure actuelle sont minces. Les objectifs qu'émet le Ministère ne 

changeront pas rapidement et leur opérationnalisation par surcroît 

s'échelonne habituellement sur plusieurs années. 

Concepts d'apprentissage 

La deuxième situation rejoint le débat actuel de la vie seo-

laire! Comment doit-on enseigner? Quelles sont les techniques éduca-

tives les plus efficaces?, etc. 



L'auteure est un peu familiarisée avec les techniques éducati

ves existantes et à leurs modalit~s d'application. Bien aue ce sujet 

gagnerait à être connu davantage, son int0rêt se porterait plutôt sur 

les mécanismes de base de l'apprentissage aue sur l'expérimentation 

d'une technique éducative particulière. Cet aspect, étant moins fami

lier à l'auteure, pourrait certes s'avérer profitable. 
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Le contexte théorique rattaché à cette situation acquiert beau-

coup d'importance. Il présente toutefois le désavantage de nous éloi-

gner du cÔtP pratique de la classe. Engager une recherche touchant la 

formation de l'étudiant présente aussi certaines d i fficultPs dans la 

situation actuelle. Mentionnons à ce titre, le choix du contenu des 

programmes et le rythme d'apprentissage du "s'éduquant". Les programmes 

devraient rencontrer les particularitPs de chaque élève; mais ils sont 

à l'heure actuelle, en 1977, parachutés et standardisés. D'un autre 

côté, à cause du grand nombre d'étudi ants et du support organisationnel 

inexistant, l'individualisation de l ' enseignement est difficile à ins

taurer. Finalement, développer une Ptude couvrant les concepts d'appren

tissage nous reporte aussi à une reformulation de l'approche pédagogi

que ... cette tâche s'avère très lourde et implique tout particulièrement 

le travail de conseillers pédagogiques. 

La prévent i on 

Cette alternative de recherche nous propose des actions assez 

difficiles. La première, touchant le milieu familial aboutit à une 
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impasse. Certains milieux familiaux dits pathogènes ou à "haut risque" 

nécessitent une approche de longue haleine, permanente. 

La deuxième implique une inve stigation du côté des instrume nts 

de mesure et par conséquent, un travail d.ans le champ de la psycholo-

gie scolaire. Le remaniement d'instruments de mesure exige une étude 

expaustive des outils d'évaluation et une discussion ouverte sur leur 

finalité; outre leur aide, elle requiert un travail similaire à celui 

des psychologues. L'auteure ne travaillant pas dans le domaine, se 

verrait probablement freinée au niveau de ses actions. 

La troisième alternative nous invite à travailler au nive au des 

valeurs des enseignants. Un su j et bien délicat et de longue haleine 

qui nécessite dans les conditions de travail pré sentes, des intentions 

quasi ~issionnaires .•• D'autre part, le type de travail qu' e ffectue 

l'auteure actuellement ne lui donne pas l'opportunité d'agir à ce 

niveau. 

L'environnement 

L'environnement a déjà été abordé dans les sections précédentes 

sous les aspects social (famille) et scolaire. Nous nous attarderons 

ici au côté physique de la problématique mentionnée. 

Cette alternative de recherche retient particuliè reme nt notre 

attention en raison de nos expériences pass P.es. La pratique en milieu 

scolaire a permis d'observer que les_ préoccupations éducatives omette nt 

s ouvent l'aspect environnemental. Les intérêts de ce milieu avantagent 

maintes fois les nouvelles approches pédagogique s au détriment des 
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conditions de l'environnement. Ce qui nous surprend, c'est que pour des 

enfants présentant le même type de difficultés, les interventions en 

milieu scolaire diffèrent énormément des interventions cliniques. Le 

milieu scolaire axe ses objectifs sur l'académique, le milieu clinique 

les oriente à partir du développement global et de l'environnement. Il 

est pourtant reconnu par le Ministère: "gue les relations qui s'établis-

sent entre l'individu et son environnement exercent une influence déter-

minante dans l'épanouissement de l'individu"(M.E.Q., 1972, p.4) D'autres 

auteurs admettent également cette influence de l'environnement physique 

sur le comportement. Bayes(l967) rapporte à cet effet plusieurs opinions 

gui relient directement l'environnemen t physique à la santé (mentale 

surtout), à 1' éducation~- à la moralité, à certains comportements dits 

déviés (mensonge, vol, délinquance, etc.), à l'esprit politique, au 

jugement, à l'apprentissage, etc .. Selon Hebb(l974 ) , autre défenseur de 

ce fait, un environnement inadéquat risque d'atrophier les systèmes 

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 acguired 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 l'individu. 
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L'environnement? Intérêt professionnel, expérience clinique, 

pédagogique et connaissances, tout nous incline naturellement vers cette 

variable. De nature plus concrète q u e les situations mentionnées dans 

les paragraphes précé dents, elle offre en outre des possibilités 

d'interventions immédiates. 

Mais trois (3) questions particulières retiennent encore notre 

attention: l'environnement est-il aussi important que certains auteurs 

le prétendent? D'autre part, existe-t-il des moyens d'évaluation sus

ceptibles de mesurer l'influence de l'environnement sur le comportement? 

Enfin qu'en est-il de l'influence d e s facteurs de l'environnement physi

que sur le comportement de l'enfant impliqué dans des situations 

d'apprenti s sage? 



CHAPITRE 11 

LE CADRE THEORIQUE GENERAL 

Le présent chapitre traite de& relations organisme-environnement. 

Une première partie se propose de définir l'environnement pour ensuite 

aborder certains principes de la relation "individu-environnement". 

Une sélection d'un domaine d'int ervention environnemental spécifique 

sera ensuite décrite afin d'orienter plus précisément encore cette 

recherche. 

Une deuxième partie relève certaines des conséquences d'ordre 

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

Enfin, une troisième partie formule la problématique de recherche 

qui servira de base à notre expérimentation. 

Définition de l'environnement 

L'environnement revêt plusieurs définitions. Certains auteurs 

comme Laborit(l968} et Selye(l978), recourent aux modèles biologiques 

pour nous le présenter. Toffler(l971) l'entrevoit d'un oeil philoso

phique, alors que certains autres l'envisagent sous des aspects écono

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

retient pour sa part le c&té énergétique. Une-multitude de définitions 

se rattachent à ce thème. Toutefois, étant donné que les conceptions 

de ces auteurs ne servent pas nos intérêts professionnels immédiats, 

nous choisissons pour objet d 1 é·tude, l'aspect watériel de 1 'environne

ment dont le contenu s'inspire des auteurs suivants: Harrnon(l956), 
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Denner et Dana(l973), Bayes(l967) et Nash(l977). Ces auteurs s'intéres-

sent aux composantes immédiates de l'environnement physique: 

1. Contenant: mur, .plancher, plafond 

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

3. Matériel pédagogique: appareils audio-visuels, bibliothè
que, tableaux utilisés par le maître, emplace
ment du pupitre du maître 

4. Décoration: mat~riaux de revètement, couleurs, utilisation 
des systèmes fonctionnels de construction (pour 
créer des éléments visuels de relief ou autres) 

5. Structures fonctionnelles de l'environnement phvsiaue: 
&clairage: entrée et distribution; ~ clairement 
naturel ou artificiel, réflexion de la lumière 
sur les objets; chauffage, ventilation; acous
tique 

Relation individu-environnement 

Selon Nash(l977), "l'organisation physique de l'espace d'une 

classe peut créer ou détruire l'apprentissage"(p.52). Cet auteur men-

tionne qu'elle devrait rencontrer les besoins développementaux de 

l'enfant, soit: physique, cognitif et affectif. D'autres soulèvent 

également le problème. Des facteurs de fatigue tels: mobilier non 

adapté aux tâches scolaires (Dewey, 1967, p.lS), locaux trop exigus et 

insonorisation mauvaise (Freinet, 1977, p.7l), atmosphère con~in~e et 

laideur de l'ambiance {_Oury et Pain, 1972, p.l45), auraient des consé-

guences, selon ces derniers auteurs, non seulement sur l'ho~éostase des 

éléments de la fibre musculaire, mais sur l'ensemble de l'organisme aussi. 

Ces relevés d'observations ne sont pas les seuls à nous sensi-

biliser au fait aue l'environnement physique des classes demeure négligé. 
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Constructeurs., architectes. et designers demeurent très vagues dans 

leurs recommandations touchant le domaine. Dans "L'école, milieu de 

vie à l'élémentaire, guide d'élaboration du devis pédagogique du pro-

gramme technique pour l'aménagement d'une école él émentaire", à la 

section "Reconnnandations d'ordre technique"(M.E.Q., 1971), nous ne 

relevons aucune norme concernant l'éclairage, le contrôle de l'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 l'environnement. Au contraire, des recommandations vagues 

et générales telles "les enfants sont très sensibles à l'éclairage" (Mes-

min, 1971, p.41), peuvent, même si elles sont pop ulaires, ê tre nuisibles. 

L'analyse de l'environnement physique s'arrê te bien souve nt à 

des critères esthétiques. Denner et Dana le démontrent de façon parti-

culière en rapportant des commentaires d'enfant concernant le chauffage: 

Lorsqu'il est plu s 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 invisibl e par le sol soit apprécié: "Dans ma cham
bre ce serait, rêve une petite fille de 9 ans, du chauffage par 
le sol parce que les radiateurs c'est assez embêtant, cela prend 
de la place." Mais il faudrait que le mode chauffage, qui écono
:mise de la place, soit réglable. Les besoins en matière de chauf
fage sont donc une véritable revendication de l'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 

critères d'atmosphère qui l'emporte. Mesmin nous en fournit la preuve: 

Il faut que l'architecture sache créer une ambiance agréable. 
Les .matériaux et les couleurs l'y aideront. et ... très important 
pour créer l'ambiance d'intimité de "chez-soi" qui rend l'école 
accueillante aux enfants. (1971, p.130, 133) 
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Avec de tels tableaux, nous sommes forcés de croire à la négli

gence des composantes de l'environnement physique. Papanek a bien 

raison de dire: "N'est-il pas regrettable que le design et les produits 

aient si peu de rapports avec les besoins de l'hurnanité?""(l974, p.86) 

et la "bonne adaptation" définie par Meyer(l967, p.S) comme étant celle 

qui maintiendrait à moindre frais les échanges entre l'organisme et le 

milieu, a selon nous, dans ces conditions, peu de chances à se réaliser~ 

C'est un peu le sort de l'enfant lorsqu'en période scolaire, il ne dé

veloppe pas des capacités d'adaptation suffisantes. L'enfant dans sa 

globalité-totalité ne s'adapte à l'école que s'il se rend capable de 

s'adapter l'école, c'est-à-dire que s'il possède un développement de 

toute sa personne lui permettant de s'accomoder les éléments du monde 

physique qu'il doit assimiler. Cette façon de voir l'homme et son 

milieu, en termes de développement, fait ressortir les concepts 

d'économie de l'énergie et de rendement. Qu'arrive-t-il donc quand 

les échanges entre l'organisme et le milieu sont néfastes? 

Sélection d'un domaine spécifique d'intervention 

Existe-t-il une composante particulière permettant une inter

vention concrète sur laquelle puissent se vérifier les affirmations de 

ces auteurs? 

Modifier le contenant et les structures fonctionnelles de la 

classe quant à leur constitution, demeure un élément qui n'offre aucune 

possibilité d'intervention. Les tableaux et les matériaux de revête

ment présentent également les -mêmes obstacles. 
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La décoration de son côté permet plusieurs modifications. 

Le matériel pédagogique du point de vue des appareils audio-visuels, 

accessibles à volonté, n'exige pas d'analyse et d'intervention parti-

culière. Quant aux éléments suivants. bibliothèque e t pup itre du maî-

tre, le premier en terme d'acce ssibilité est maintenant intégré aux 

programmes scolaires tanàis que le deuxième peut être déplacé à volonté. 

Ce bref tour d'horizon fait .ressortir à notre avis un élément spécifi-

que qui a plus d'une raison de justifier une étude particulière. 

C'est le mobilier scolaire sur leque l l'étudiant' passe la majeure par-

tie de sa journée. Les activités scolaires telles: lire, écrire ou 

dessiner, passées en station assise, engagent deux types de récepteurs 

en particulier. Ce sont ceux visuels et musculaires. Tous d e ux sont 

relatifs à la posture et nécess itent donc par consé quent un environne -

ment favorable. Mais pourtant le mobilier scolaire ne s'adapte prati-

quement jamais à l'étudiant con~e individu. Il est standard, adapté 

à tous et à personne. Est-il vrai qu'en plus de multiples déviations 

posturales, cet état de fait puisse saper "l'énergie" d'un étudiant? 

Quelles sont les conséquences de ce fait sur l'individu lorsque 

l'environnement ne satisfait pas à s es exigences? 

Conséquences d'ordre clinique et p é dagogique de l'effet 
de l'environne ment s ur l'individu 

Les designers de l'environnement physique devraient tenir compte 

du rÔle important des stimulations que le mobilier exerce sur 

l'organisme. Selon Harmon, l'organisme n'a qu'une c e rtaine somme 
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d'énergie à dépenser. Un pourcentagé de "31,25% servirait à 

répondre aux exigences de l'environnement physique y compris les 

apprentissages"Cl951, p. 11 }. Les compensations posturales entraînées 

par .un environnement stressant risquent donc de réduire l'énergie néces-

sairement ulitisée dans l'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 ether vital need of its energy. Growth 
suffers first in most cases.(Harmon, 1951, p.l9) 

Selon Harmon, un environnement physique inadéquat, c'est-à-

dire déséquilibrant le jeu des forces qui s'exercent sur l'organisme, 

entraîne des difficultés de fonction nement à plusieurs niveaux: visuel, 

digestif, postural, résistance à l'infection, fatigue, etc .• Les ré-

sultats d'une expérience effectuée au Texas sur 160,000 enfants par une 

équipeEultidisciplinaire dirigée par ce ~ême auteur, ont démontré 

qu'une amélioration des seules conditions physiques de l'environnement, 

modifiait la condition générale des écoliers en s i x (6) mois seulement 

(_consulter l'annexe 111 pour les tableaux de cette étude). Lowman et 

Young(l960} rapportent également l'acquisition d'autres mauvaises atti-

tudes posturales. Celles provoquées par des sièges inadéquats, trop 

hauts ou de position assise sur un pied, des positions spécifiques à 

certains jeux ou à certaines act ivités qui entraîneraient des dévia-

tions. 

Une posture équilibrée pour des tâches visuo-centrées exige des 

conditions de milieu physique particulières 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 l'éclairage. Une 

différence d'illumination de 12% entre les deux yeux provoque la suspen

sion d'un circuit visuel et par conséquent "l'arrêt d'enregistrement de 

l'information normalement acheminée par ce circuit"(Harmon, 1951, p.l3}. 

C'est donc dire l'importance d'un tel facteur en milieu scolaire et la 

nécessité d'éliminer l'éblouissement et les contrastes excessifs, source de 

tension oculaire et facteur de la discrimination visuelle. Il faudrait 

comme le propose Harmon, utiliser des écrans diffuseurs pour réorienter 

la lumière et distribuer également la masse lumineuse et/ou ajouter 

l'éclairage artificiel afin de compenser ces différe nces résiduelles. 

L'importance d'une bonne relation vision-posture dans l'adaptation de 

l'enfant aux exigences des tâches scolaires prend de l'ampleur si l'on 

considère comme lui que les apprentis s ages scolaires empruntent à 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 lumineuse. 

Les sciences biologiques contemporaines identifient un nombre 

considérable de récepteurs sensibles dont les potentialités peuvent être 

regroupées sous trois (3) groupes de sensibilité: viscérale ou intéro

ceptive, musculaire ou proprioceptive et sensorielle ou extéroceptive. 

Harmon(l958), pour sa part, qualifie de récepteurs à distance ("disterocep

ive sensory mechanisms") ceux qui permettent à la vision de mettre en re

lation l'organisme et l'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 l'efficacité des mécanismes 

qui sous-tendent la centration des yeux. Elle fait appel au plus irnpor-

tant de ces mécanismes; la posture. Ceci s'explique par le fait gue 

la centration binoculaire c'est-à-dire la coordination des yeux (Duchernin 

et Lefebvre, 1974) est elle-même une posturation. On comprend mieux ce 

point de vue, si l'on sait que "80% des fibres du nerf optique cheminent 

jusqu'aux aires visuelles du cerveau, tandis que les autres 20%, sont 

associées aux mécanismes de la posture et du réflexe global à la lumière 

,, 
plutôt qu'aux fonctions sensorielles de la vision(Duke-Elder, 1961, p.597). 

Cet ophtalmologiste n'est pas le seul à livrer cette information. Flax 

abonde dans le même sens et rapporte: "une partie importante des fibres 

du nerf optique ne semble pas entrer dans la partie "vue" du phénomène 

de la vision, mais est intimement impliquée dans les mécanismes vesti-

bulaires et posturaux de l'organisme"(l963, p.45l). Grégory, un psycho-

logue, écrit à ce sujet: ' "l'extrême bord de la rétine humaine ne donne 

~ême pas de sensation lorsqu'il est stimulé par un mouvement; il dé-

clenche simplement un réflex
1
e qui dirige les yeux vers la source des 

mouvements"(.l966, p. 48 ). Selon lui, ces fibres sont reliées indirec-

tement aux centres moteurs du cer veau plutôt qu'aux aires visuelles. 

Finalement, Best and Taylor(l945) et Balmé(l963), s'accordent à dire 

qu'environ 75% des fibres partant de la rétine de l'oeil vont se prolon-

ger jusqu'aux aires visuelles proprement dites. Cependant environ 25% 

aboutissent aux parties inférieures du système nerveux central. Elles se 
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relient aux centres de l'organisation motrice et spéc~fiquement comme le 

mentionne Leduc(l969), aux structures archaïques de la visuo-motricité 

c'est-à-dire le tronc, la musculature ventre-dorsale et la ceinture 

pelvienne. 

Peut-on conclure que tout environnement qui induit un stress et 

une trop grande dépense énergétique, réduit les capacités de l'enfant 

à répondre efficacement aux exigences de l'Pcole et en conséquence, di-

minue ses facultés d'apprentissage? Faut-il songer à "Illodifier certaines 

conditions de l'environne~ent afin de lui permettre une adaptation 

maximale? 

Problématique 

L'importance de l'environnement est reconnue. Son influence sur 

le fonctionnement de l'individu s'avère fort appréciable. Nous avons pu 

entrevoir certaines conséquences d'ordre clinique ou pédagogique de ses 

effets, principalement sur la posture. Aussi, étant donné l'importance 

que le "I!lobilier pourrait exercer sur la dépense énergétique du corps et 

par conséquent sur l'apprentissage, nos intérêts se portent maintenant 

vers l'élaboration d'une problématique plus spécifique. Issue des travaux 

mentionnés plus avant, elle nous permettrait peut-être de vérifier ex-

périroentalement la validité de certaines des affirmations antérieures. 

Cette problématique se formule: 

La mesure de l'activité posturale demandée à l'organisme 
dans une tâche d'apprentissage qui exige l'utilisation de 
la station assise à un b~reau, est-elle réduite par l'emploi 
d'un mobilier conforme aux exigences de la tâche? 
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Comme il a été mentionné dans la section précédente, l'organisme 

n'a qu'une ·certaine somme d'énergie à utiliser. Cette quantité d'énergie 

se répartit en différents pourcentages qui varient selon le type de tra-

vail demandé. Harmon(l956) nous signale cette répartition de la façon 

suivante: "43,75%: métabolisme basal; 12,50%: digestion des aliments; 

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

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

416) présentent également des tableaux concernant l'énergie dépensée 

quotidiennement par des individus se livrant à diverses activités. 

TABLEAU 1 

ENERGIE DEPENSEE QUOTIDIENNEMENT 
PAR DES INDIVIDUS SE LIVRANT A DIVERSES ACTIVITES 

1 
É~ERGI[ DÉPENSÉE - KCAL /1 

ACTIVITÉS 
Moyenne Minimale M a:-. irr.ale 

-
HonJIIICS: 

Retraités âgés 2 330 1 750 2 810 

Employês de hurcau :! 520 1 820 3 270 

Employés d es houillères - 2 800 :! 330 3 290 
T ec hniciens de bboratoire . 2 840 1240 J 820 
Tra,·ailleurs ;igés de l'ind us trie 2 S40 :! 180 3 710 
Éiudi;.~nts . ..... . . . 2 930 2 270 4 410 
Tr;.tvaillcurs d:ms k bâtiment. 3 OGO :! 440 3 730 
Mét;.tllurgistes 3 280 2 600 3 960 
Éli:vcs-oflicicrs . • . 3 490 2 990 4 100 
Pays3ns ~gcs (Suisse) 3 530 2210 5 000 
Agriculteurs . 3 550 2 450 4 670 

1'-lincurs de ch:ubon .. 3 660 2 970 4 560 
Tra,·aillcurs forestiers . 3 670 2 860 4 600 

Fctnmes: 

Ménagères âg~es 1 990 1 490 2 410 
Ménagères d"âgc moyen • 2 090 1 760 2 320 
Te.:hniciens de labora toire 2 130 1 340 2 540 
]\1a!:!:.!~iniè:res . 2 250 1 820 2 850 
Ét udi::mtcs. . 2 290 2 090 2 500 

Ouvr ii: res de !"industrie 2 320 1 970 2 980 
Ouvrii:res d «ns la boulangerie 2 510 1 980 3 390 
P::~ys:wnes ;jgé"s (Sui sse) 2 890 2 200 3 860 

1 

1 ' l i 1 



(.SUITE) 

ENERGIE DEPENSEE QUOTIDIENNEMENT 
PAR DES INDIVIDUS SE LIVRANT A DIVERSES ACTIVITES 

HOMME fL,M[ 

ACTIVITE 
DuRÉE 
HEURES Depense Depense 

keal/mn Total kcal/mn 
Total 

Sommeil er rcposaulir(l) 8 1,1 540 1,0 480 
Stniion nssiJe (2). 6 1,5 540 1,1 420 
Sr arion dcbour (3) 6 2,5 900 1,5 540 
Marche (4) 2 3,0 360 2,5 300 
Au/res nc/il'ilés (5) . 2 4,5 540 3,0 360 
TOTAL . 24 2 S80 2 100 

( 1) Essentiellement le métabolisme basal auquel s'ajoutent q uclqucs d0pcn\es supplémcnt:.ir~s 
pour ~e retourner ou pour se lever et sc coucher. 

(2) Comprend J'activité normalement exercee en station '" ' ise. c'est-à-dire la lecture. la 
conduite automobile. Je jeu de cartes ct le tra,·a il sur un bureau ou un établi. 

(3) Comprend les activités nor malcmcnt c~crcécs à J'inti·rieur Jo T'que l'on se tient debout 
OU que ron m~nche (:pio:..ndJqUCI11Cnt SUT une ·~urf;iCC ]imi1êc. c·cst-à -dire ]a toiJcitc pcrc..onneJk 
ct le dépl3ccmcnt d'une pièce à l'aut re. 

(4) Comprend la nurche dans un but pri·cis_ t"S'Cnticllcment au dehors. c'est-èJ-dire de la 
maison à la station de hus permettant de joindre le lieu de tra' ail. ct dos acti\itès de cet ordre. 

(5) Comprend les acti,·itcs intenses et brèves fournies lors d'e~ercices sportifs occasionnels, 
la montée de quelques Ct:Jges, ou les activites profe"ionnclles impliquant une acti,·itc phvsique 
Jégcre. Cette catégorie peut aussi com p rendre la natation. Je golf ou Je tennis pratiques pendant 
Je wcek-cnd ou J'energie dépensée pendant une sortie à la Cdmp:.gne c'est-3-dire une dépcn~c de 
5 à 20 kea! ;mn pendant une durée limitee. 
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Ces auteurs font remarquer que les valeurs notées reflètent assez 

bien l'opinion courante concernant l'intensité du t r avail physique que 

représente chacune de ces activités. Il existe cependant à l'intérieur 

de chaque groupe une grande marge de variation entre les individus, liée 

en grande partie aux différences de coût énergétiaue des activités ré-

créatives ou autres. L'influence du travail lui-même demeure tout de 

même très importante. Ainsi, en déterminant toutes les activités aux-

quelles se livre une personne dans une journée et en mesurant le coût 

énergétique de chacune d'elles, on pourrait identifier lesquelles 



demandent le plus ou le moins de dépense énergétique à l'organisme. 

Cette évaluation ne présente pas que des intérêts d'ordre théorique. 
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Son importance s'accroît lorsque nous désirons étudier le rendement 

d'un individu, d'une entreprise ou même d'une société. Il en va de 

même lorsque nous abordons la relatio~ qui lie les demandes environne

mentales et les situations d'apprentissage et qui impliquent la posture. 

Vue sous l'angle énergétique, cette relation soulève une ~ultitude de 

questions. Quatre (4) points particuliers servent à~ieux comprendre 

notre hypothèse de travail. 

Le premier relève du processus d'énergisation. Il sous-tend 

des interrogations d'importance telles que: Quels sont les mécanismes 

mé taboliques qui régissent le gain ou la perte d'éne rgie ou qui la 

~aintiennent? Comment s'effectuent ces processus? Que se passe-t-il 

dans l'organisme lorsque nous exécutons une tâche? 

Le second s'adresse à la régulation du tonus musculaire. Con

naître les éléments inhérents de cette régulation et la constitution du 

muscle devient nécessaire à la bonne compréhension de son rôle. 

La posture demeure un troisième élément d'intérêt et il convient 

de s'interroger sur les genres de postures rencontrés. 

Enfin le dernier point d'importance, intimement lié à la posture 

est la mesure du travail mécanique d'adaptation requis par une tâche 

d'apprentissage. Dans cette partie entrent les question~ ~oncernant le 

genre de travail musculaire exigé par les différentes postures identi

fiées et se pose la problérnat1que de la mesure de ce travail. 



cette analyse forme en soi le cadre du contenu spécifique de 

notre expérimentation. 

Processus d'énergisation 
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Le concept d'énergie bute inévitablement sur une difficulté ma

jeure de définition reliée à son caractère abstrait. Le monde scienti

!ique l'utilise pour parler des relations entre les chosesTiais il ne 

le définit jamais comme une entité en soi. Selon St-Arnaud(l979), 

"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 énergétique, on 

signifie par là qu'il démontre la capacité de produire un travail. Cet 

effort énergétique mesuré et quantifié reflète la quantité de travail 

produite par un système, dans un temps donné. 

Deux (2) composantes de la bioénergie servent à expliquer la 

dimension énergétique du corps humain. Ce sont la composante biochimi

que de l'ATP et la composante bioélectrique de l'influx nerveux. A cet 

effet, Rosnay(l975) les dénomme énergie de puissance et de commande. 

La première concerne la quantité de travail qu'un système peut 

produire et tient sa source de l'énergie biochimique (ATP). La seconèe 

intervient sur les divers mécanismes qui permettent au système de cana

liser son énergie de puissance ou de la contrôler. L'énergie de com

mande est l'influx nerveux. Celui-ci consomme une faible quantité 

d'énergie biochimique mais par le contrôle 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 biochi~ique_et_bio-

électrique: "l'énergie psychique". Selon Brenner(l975), cette énergie 

d'un autre type non admise du~ilieu scientifique parce que non mesura

ble, s'appelle "l'énergie d'organe". William Reich s'en est fait le 

défe~seur. Cette forme d'énergie non identifiée mais capable de trans

mettre de l'information dans l'espace et dans le temps, aboutit selon 

l'auteur, à l'expérience PSI. Elle agirait dans les phénomènes de type 

extra-sensoriel(ESP). 

Cet autre type d'énergie, toujours selon Brenner, constitue bien 

aussi une hypothèse tout comme le concept d' é nergie physique. Il sim

plifierait et faciliterait la compréhension des faits de la vie de 

l'esprit, faits qui demeurent en effet plus difficiles à expliquer par 

les seules variations de l'ATP. Les tensicns et les conflits internes 

aussi bien que la fatigue et l'épuisement dits psychologiques, manifes

tés tantôt par l'hyperactivité ou la dépression profonde, représentent 

pour certains psychologues des phénomènes qui conduisent à l'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 l'énergie et en libère. Trois {3) fac

teurs biologiques servent à cette production: les aliments, l'oxygène 

et les enzymes, cellules spécialisées du code génétique (ADN). C'est 
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par l'absorption d'aliments que l'organisme humain s'bmmisce dans le 

processus de transfoLrnation énergétique qui remonte jusqu'au soleil, 

c'est-à-dire jusqu'à l'énergie photonique ou "lumen" telle gue la dési-

gne Ronchi(l966). Le schéma de Brenner présenté par St-Arnaud(l979, 

p. 681, illustre bien les bases physiologiques du système énergétique 

régissant les activités· humaines d'adaptation à l'environnement. 

SCHEMA 1 

LES RESERVOIRS DE BIOENERGIE 

VEGETALIXI ANIMAUX 
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La partie centrale du schéma illustre comment l'organisme 
humain s'inscrit dans la chaîne énergétique de l'univers et 
comment sa puissance résulte de l'énergie biochimique, abou
tissement final d'une transformation de l'énergie solaire en 
ATP(adénosine triphosphate). L'annexe de droite rend compte 
de la soi-disant énergie psychique l'attribuant à l'influx 
nerveux, à la composante bioélectrique de la bioénergie, source 
du pouvoir de l'organisme.(St-Arnaud, 1979, p. 67) 

Comme nous pouvons le constater, "tout ce qui vit utilise une 

·molécule dite ATP qui véhicule une réserve d'énergie et joue le rôle 

d'une batterie portative ' partout où la cellule a besoin de fournir un 

travail chimique, mécanique ou électrique"(Rosnay, cité par St-Arnaud, 

1979, P-65). Il faut toutefois, pour extraire l'énergie contenue dans 
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les aliments, que ceux-ci soient brûlés. L'oxygène effectue ce travail 

par le biais des poumons et du sang. Par cette réglementation, les 

enzymes déclenchent un brassage d'électrons qui rechargent les batte-

ries de la cellule. Une fois l'énergie libérée, la molécule ATP se 

nomme molécule ADP, adénosine diphosphate. 

Finalement selon St-Arnaud, la fatigue qui suit l'effort physi-

que, les faiblesses engendrées par une mauvaise al i mentation ou par un 

environnement pollué, la vigueur donnée par l'exercice physique ou une 

saine alimentation sont autant d'observations dont peut rendre compte 

l'énergie biochimique associée aux ~olécules d'ATP. Ainsi, l'analyse 

de la dépense énergétique associée aux fonctions d'adaptation posturale 

nous amène inévitablement aux discipl ines de base de la physiologie du 

travail musculaire et de l'exercice: chimie et physique de cette 

transformation. L'origine principale de l'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, 

l'adénosine triphosphate(ATP) et la créatine phosphate qui transportent 

l'énergie à l'intérieur de la cellule. L'apport de phosphate à ces com

posés ou sa libération à partir de ceux-ci reste toujours lié respecti

vement soit à un gain, soit à une perte d'énergie. 

Les composés phosphorés: l'ATP et la créatine phosphate, sont 

stockés dans les tissus; leur teneur est relativement élevée dans le 

muscle. ·c'est précisément l'ATP qui fournit directement l'énergie aux 

muscles en se dégradant en ADP; ce processus est déclenché par l'influx 

nerveux. Une partie de l'énergie libérée peut être transformée en tra

vail mécanique. Outre ce dernier et le travail électrique, l'énergie 

peut aussi apparaître sous forme de travail osmotique, de chaleur ou de 

synthèse chimique. Ceci dépend des caractéristiques de la cellule 

activée. L'énergie mise en réserve sous forme chimique est donc con

vertie en travail mécanique grâce à l'intervention du système enzymati

que. En bout de course, c'est la réaction qui se produit entre l'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'P.nergie mécanique qui retient 

notre attention. 

L'énergie psychique non mesurable se prête plus facilement aux 

hypothèses et aux spéculations qu'au travail 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. R~~e donc la me6~e de 

l' é.neJtg,i_e mu..6cul..a.Vr.e dégagé.e paJt l 1 aday.J~~on pol.l~ufl.ai.e, eugé.e paJt le6 

~ach.~ d' app.tc.e~1.1a.ge. 

Support de "l'énergie musculaire" 

Selon Marna et Laget(l964), l'activitP. fondamentale primitive et 

permanente du muscle est l'activité tonique qui "forme la toile de fond 

des activités motrices et posturales, fixant l'attitude, préparant le 

mouvement, sous-tendant le geste, maintenant la statique et l'éguilibra

tion"(p.27). Ceci établi, il nous reste à voir à partir de la consti

tution du muscle, comment s'effectuent les mé canismes de régulation 

musculaire pour être en mesure d'aborder le travail musculaire d'adap

tation aux postures. 

La régulation musculaire 

La régulation du système moteur s'effectue à partir de l'harmo

nisation de deux (2) systèmes appelés pyramidal et extra-pyramidal. 

C'est du premier que dépend l'acte moteur volontaire. Quant au deuxième, 

il s'apparente à l'acte moteur automatique et réflexe. Ce sont préci

sément ces deux (2) systèmes qu i transmettent les incitations motrices 

à l'appareil effecteur, c'est-à--dire le muscle. Oue se passe-t-il au 

niveau du muscle? 

Le muscle strié se prP.sente comme un organe complexe. Il pré

sente selon Barker(cité par Le Boulch, 1972), au moins trois (3) sortes 



de fibres: les. 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: el l es se contractent rapidement. 
Elles peuvent soutenir une contraction lente pendant de 
longues périodes comme c'est le cas pour les muscles 

posturaux. 
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c) fibres rouges rapides: elles servent à la contr~ction 
rapide pendant de longues périodes comme c'est le cas pour 

le diaphragme. 

Ces fibres se joignent à l'axone pour constituer une unité motri-

ce. Ainsi, considère-t-on le muscle comme indissoci able de sa commande 

n e rveuse. La fibre nerveuse commandant la fibre musculaire se termine 

dans celle-ci au niveau d'une zone granuleuse: la plaque motrice. 

Chaque neurone moteur innerve un certain nombre de fibres musculaires en 

se ramifiant. 

FIGURE 1 
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Le muscle peut donc être ramené à une somme d'unités motrices 

qui participent en nombre et en fréquence variables à la contraction. 

En ce qui concerne l'exercice musculaire, un nombre important 
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de mécanismes réflexes notamment ceux qui ajustent la statique, se super

posent. Dans la régulation posturale, tout mouvement implique la mobili

sation d'une ou plusieurs unités myotatiques. Ce terme décrit l'organisa

tion neuronale impliquée dans l'innervation réciproque de deux (2) groupes 

musculaires à action opposée dans l'exécution du mouvement: les agonistes 

d'une part, les antagonistes d'autre part. L'étirement des faisceaux 

neuromusculaires de l'agoniste entraîne sa contraction, qui est inhibée 

lorsque simultanément l'antagoniste est soumis lui-même à élongation (mé

canisme d'inhibition réciproque). 

Le fuseau neure-musculaire est disposé en parallèle avec les 

fibres musculaires striées contractiles qui contiennent elles, des fibres 

musculaires spécialisées, les fibres intra-fusoriales. Le rôle sensitif 

de ce fuseau est soutenu par des fibres "annula-spirales" (fibres Ia) 

qui s'enroulent autour de la partie centrale du fuseau neure-musculaire 

ainsi que par un autre type de fibres correspondant à des ramifications 

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

(fibres du groupe II) .• 



FIGURE II 
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Ce sont les motoneurones alpha t oniques qu i sont les plus riches 

en afférences du premier type de fibres représenté par les dispositifs 

"annula-spirales". Ils répondent par une d é charge prolongée à un stimu-

lus unique et sont sensibles à l'étirement dynamique et statique contrai-

r ement au d e uxième type de fibres qui lui, ne l'est qu'à l'étirement 

statique. 
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Bien qu'il soit doté de propriétés contractiles, le fuseau ne 

règle pas les phénomènes mécaniques de la contraction-musculaire. Il 

reçoit unè innervation motrice qui diffère de celle de la fibre extra

fusoriale. Elle origine d'un neurnne~oteur particulier plus petit 

que leEotoneurone alpha, lenotoneuronc gamma. L'activité de ce der

nier procure une certaine tension au fus·eau qui a le -même effet que 

son étirement. Cette activité déclenche l'émission de salves d'influx 

venant ex ci ter à son tour le "lllotoneurone alpha, élément de base du 

tonus lllUsculaire (coactivation alpha-gamma) • 

C'est par le contrôle constant des motoneurones gamma sur 

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

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

du sytème nerveux via le système extra-pyramidal et pyramidal. 

Un étage plus haut, à l'échelon médullaire, la boucle gamma 

n'est pas le seul élément qui régularise le tonus. On retrouve aussi 

le circuit recurrent de Renshaw. Les motoneurones alpha toniques 

émettent des collatérales qui s'articulent avec un interneurone dit de 

Renshaw. Celui-ci peut exercer un rôle inhibiteur sur les cellules 

motrices. C'est de l'harmonisation de l'activité de ces mécanismes 

de régulation intra médullaire - 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 à la base 
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des mécanismes qui déterminent et entretiennent le tonus de posture 

(Le Boulch, 1972) . Les muscles s'opposant à l'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 naître des influx afférents, et le muscle se contracte jusqu'à 

ce que les effets de la pesanteur soient contrebalancés. 

Les deux types de contraction musculaire rencontrés 

Les phénomènes mécaniques qui accompagnent l'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-~

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 que l'articulation de part et d'autre de 

laquelle elles s'insèrent est fixe, on dit que la contraction est isomé

trique. 

En règle générale, la tension alors ne se traduit pas par un 

travail extérieur visible à l'oeil nu et observable par les techniques 

habituelles d'évaluation comportementale. Elle n'en provoque pas moins 

une augmentation des dépenses énergétiques. Ce type de contraction 

participe à l'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 à l'origine des mouvements actifs. Le raccourcissement mus-

culaire entraîne, pour ce type de contraction et contrairement au pre

mier, un travail extérieur, aui ici aussi, implique une augmentation 

des besoins énergPtiaues. 

Nous pouvons donc remarquer au cours de l'exercice musculaire 

que la musculature sollicitée peut se répartir en trois (3) modalités 

de fonctionnement: les muscles au repos, les muscles en activité pha-

sique et ceux qui développent un rôle toniaue. Les trois {3) ty9es 

d'activité peuvent d'ailleurs se succéder chez un même muscle et quelle 

que soit l'activité dont il est auestion, le phé nomène f..l8mentaire cor

respond toujours à la transformation d' 8nergie chimique en é neraie 

mécanique. 

Dépense énergétique: locale - rP.gionale - générale 

Tl faut aussi ajouter à l'activité des muscles directement im

pliqués dans l'exercice musculaire, ceux aui y participent de manière 

indirecte. Ceux qui maintiennent une attitude corporelle appropriP.e 

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 lorsque 

quelques muscles seulement y participent, la plus qrande partie de la 

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

vail est dit régional lor sem' une partie plus importante de la 

Le tra-
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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 intP.ressée par l'exercice, par exemple, la course à pied. Ces 

notions importent beaucoup en ce gui regarde les problèmes d'aptitude 

au travail musculaire. En effet, manipulations simples et écriture con-

sidP.rées comme activités locales ne sollicitent gue le système neuro-

musculaire et ne dépendent que de l'intégrité de celui-ci. Les éèhanges 

énergétiques associés à pareils travaux devraient donc, dans de bonnes 

conditions de travail associées à une posture appropriée, être 

négligeables. 

La posture 

Si le tonus musculaire sert de support à 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" positipn.(Basrnajian, 
1978, p.l75). 

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 l'exécution d'un mouvement ou le maintien d'une attitude, telle 

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

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

de notre c;tude. 
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L'équilibration statique ;produit la station, l'attitude et la position; 

elle n'implique chez le sujet aucun déplacement autre que les oscilla

tions nécessaires au lllaintien de l'attitude équilibrée (Guilmain, 1971). 

La posture dynamique de son côté, transforme les attitudes en l:nouvements 

adaptatifs tels que la locomotion et la préhension. Ces deux (2) systè

mes ~~cessitent chacun une dépense et une décharge d'énergie et, dépen

dant de la nature de chaque position adoptée, requièrent 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 complè

tement différents. C'est ainsi que nous observons pour une même 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 corps doit être considérée comme une unité. 

On omet souvent cette considération et à 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(l978), les pro

blèmes de la posture statique reposent sur le truisme suivant: 

l'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 système musculaire. La position dans laquelle un humain 

obtient l'équilibre gravitaire le plus facilement est celle couchée. La 

force de gravité est alors contrecarrée par des mécanismes entièrement 

passifs, aucune activité ·musculaire n'est enregistrée et les dépenses 
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énergétiques répondent seulement au .métabolisme basal (Janssen, 1970).. 

Par contre, dès qu'un mouvement ou un exercice est exécuté, Pauly(l966) 

signale des différences considérables enregistrées au niveau de 

l'activité de divers muscles de la colonne vertébrale. Quels sont-ils? 

Andersson,Jonsson et Ortengren(~974) i dentifient les muscles de la co

lonne vertébr~le ou épine dorsale comme étant "the tvhole group of para

spinal muscles innervated by the dorsal branches of the spinal nerves" 

(p.6). Ceux-ci regroupent les muscles des·régions cervicale, thoracique 

et lombaire (voir annexe IV). 

Les activités les plus importantes apparaissent lors d'hypperex

tension. Dans une étude subséquente du même auteur, des observations 

similaires sont également notées auprès de patients paraplégiques (Pauly 

et Steele, 1966). Autre exemple: quand la tête est J,égèrement soulevée, 

s'observe une légère activité au niveau du muscle iliocostal. Lorsqu' 

elle l'est davantage, s'observe alors en plus l'apparition d'activité au 

niveau des muscles multifides et long dorsal et ce, à tous les niveaux 

dl.l muscle enregistré. Les mêmes résultats s'obtiennent quand les sujets 

soulèvent alternativement soit la jambe droite ou soit la gauche. Lors

que les deux (_2) jambes ou les deux (2) jambes et la tête sont levéel?, 

presque tous les -muscles bilatéraux s'activent de façon très prononcée. 

Idéalement, un principe de base de 1' ergonomie veut que le travail muscu

laire statique soit réduit auTiinimum. Mais en raison de la gravit8 

pour maintenir une posture l'effort musculaire statique est toujours 

requis. Comme Steindler (].955) 1' a démontré, une équilibration complè

tement passive est'impossible parce que les centres de gravité ges 
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vertèbres et le mouvement des articulations les tines par rapport aux 

autres ne coïncident pas parfaitement avec la ligne de gravité. Chez 

l'homme, la colonne vertébrale qui supporte le poids se compose d'une 

série de maillons. Id~alement, ces maillons devraient être disposés de 

façon à ce que la liqne de qravité passe directement au centre des re-

pères 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. (Ba smajian, 1978, p.l76, 177) 

FIGURE TII 

LIGNE DE GRAVITE DE LA POSITION DEBOUT 
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Le centre de gravité situé au niveau de la seconde vertèbre sacrée 

représente pour certains auteurs (.Stribley et autres, 1974; Murray et 

autres, 1975) le point central autour duquel s'effectue l'ajustement pos

tural. Ce sont les muscles profonds intrinsèques courts du dos dits trans

versaires épineux qui stabilisent les jonctions intervertébrales (Klausen, 

1965; Jones fl~ Pauly, 1957; Mac Conaill et Basmajian, 1969). Jones, 

Beargie etc Pauly(l953) furent les premiers ~ constater le r6le de ces 

muscles intercostaux dans le maintien postural lors des positions fléchies 

ou des ajustements posturaux. Quant ~ la stabilisation de la colonne, 

elle s'effectue principalement par le biais des muscles longs intrinsè

ques multifides (Donisch et Basmajian, 1972) et des abdominaux. Asmussen 

et Klausen(l962) 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 Carlsoo(~961), les muscles posturaux les plus efficaces se 

retrouveraient les muscles du cou, le sacra-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(l960), ceci est plut6t dû au fait que la ligne de gravité passe 

en avant de la colonne vertébrale. Quand ils sont debout, la plupart des 

humains requièrent une activité minime et quelquefois, une activité 

réflexe intermittente des muscles intrinsèques 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'~ ce que la flexion soit 
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extrême; à ce moment-là, les ligaments assument seuls le rÔle antigra

vitaire et les muscles ne travaillent plus. En position debout statique, 

les muscles abdominaux ne travaillent que peu (Floyd et Silver, 1950). 

Dans la position debout, la maintenance des membres supérieurs 

pose différents problèmes de posture. La force de gravité produit ici 

des tensions plutôt que des pressions. Pour ce qui est des membres in

férieurs, nous serions portés de croire que c'est le tibial antérieur 

qui assume le travail mais en réalité, ce dernier ne bouge pas. Joseph 

et Nightingale(l952, 1956) concluent lors d'études effectuées à l'àide 

d'électrodes de surface que le soléaire et le triceps sural démontrent 

une activité marquée lorsque ~e 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: l'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 rôle (Keegan, 1953). On retouve: 
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La position médiane: le centre de gravité se situe au-dessus des os 

iliaques et les pieds transmettent environ 25 pour cent du poids du 

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

droite ou légèrement inclinée vers l'avant, c'est-à-dire en légère 

cyphose. 

La position antérieure: celle-ci s'obtient à partir de la posit1on mé-

diane en effectuant une rotation du bassin vers l'avant tout en conser

vant la colonne droite ou en légère cyphose ou par une rotation minime ou 

nulle du bassin avec une inclinaison cyphoti0ue 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 arrière des os iliaques. Cette position entraîne une rotation du 

bassin vers l'arrière 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(~975) dispara!t dans une position de travail assise 

et couchée où seulement une petite part d'effort musculaire est requise. 

Il ne faut toutefois: pas se leurrer. L'avancement technique des der-

nières années a provoqué un accroissement considérable de tâches séden

taires auxquelles nombre de personnes sont confinées pour une période 

d'heures journalières assez effarante. Ces postures assises ne sont 
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pas sans influencer grandement les systèmes musculairë 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 même le travail musculaire. 

Lund~rvold(l951) a démontré que les personnes en santé n'ayant pas les 

muscles tendus peuvent s'asseoir et rela.Xer dans différentes positions. 

Elles travaillent même de différentes façons sans tension musculaire 

accrue. Les sujets nerveux par contre ne relaxent complètement 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 système 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 diffèrent égale

ment selon la force transmise par les pieds au plancher ou selon aussi 

l'inclinaison de la hanche. 

Dans les différentes positions assises, l'activité enregistrée, 

et par conséquent la dépense énergétique qui en ùécoule, pour les 

mêmes muscles situés au niveau des régions cervicale et thoracique 

apparaît de même intensité. Cependant, les muscles de la région lom-

baire démontrent avec un haut degré de signification statistique des résul

tats plus élevés dans la positon antérieure que dans la postérieure. 

Même si les individus diffèrent les uns des autres, les modifications 

de la posture de la région lombaire s'avèrent être similaires lors des 
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trois (3) positions. Quand la position antérieure se produit par le 

fléchissement de l'épine dorsale, une activité myoélectrique légère 

s'enregistre. Floyd et Silver(l955) notent que le degré d'activité 

musculaire lors de l'inclinaison du bassin décroît avec une rotation 

vers l'arrière de celui-ci. Ils observent également une diminution 

de l'activité lors de l'accroissement de la flexion de la colonne verté-

brale (Andersson, Ortengren~ 19.74) . Quand la région lombaire est en 

cyphose (voir annexe V) . , les muscles sont manifestement relâchés et le 

tronc est supporté par les ligaments postérieurs. Le relâchement se 

produit au niveau des muscles multifides et long dorsal, par contre, la 

tension s'accroît au niveau de l'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 post ure. (Jonsson, 1970, p.l7) 

Allen(l948), Floyd et Silver(l951, 1955), ?ortnoy et Morin(l956) 

et Joseph(l960) ont démontré que durant une flexion vers- l'avant, il y a 

une activité jusqu'à ce que la f l exion soit extrême. A ce moment-là, les 

ligaments assument l'action antigravitaire et les muscles ne travaillent 

plus. Cette relaxation de tous les muscles proviendrait d'un mécanisme 

réflexe inhibitoire. Lors de différents mouvements du tronc, les muscles 

présentent divers modèles d'activité: quelquefois ils initient le 

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

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

certains muscles prédominent . 
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La position assise est recommandée pour les tâches qui demandent 

un contrôle visuel et un comportement manuel. Les résultats des études 

de Jonsson montrent qu'il n'existe pas de différence significative entre 

l'activité des muscles du côté droit et du côté gauche du corps lors de 

postures symétriqu~s. La dépense énergétique y est donc identique. 

Harmon(l960) soutient aussi que la posture équilibrée ("correct posture") 

doit permettre que le poids de la tête soit légèrement porté vers l'avant 

et que le dos soit légèrenent courbé et détendu. Aussi, le fait que les 

régions lombaire et thoracique soient appuyées ou non peut-il influencer 

de façon notable la dépense d'énergie encourue lors de ces positions. 

On remarqueque lors des positions debout et assise sans support, le plus 

haut d e gré d'activité se retrouve toujours au niveau de la région tho-

racique (Andersson, Ortengren, Nachemson et Elfstrom, 1974). 

Strasser (cité dans Knutsson,Lindh et Telhag, 1966), est 

' le seul à recommander un appui dorsal au niveau thoracique. Selon lui, 

le dos devrait s'incliner vers l'avant de manière à garder la plus haute 

partie du corps verticalement au-dessus de l'appui. Cette position peut 

être maintenue par une contraction modérée des muscles du dos. Si les 

muscles se fatiguent, le corps bascule vers l'avant ce qui amène une 

cyphose. C'est précisément pour cette raison qu'un appui thoracique 

est requis. De plus, cette condition posturale amène une déviation de 

la colonne, la cyphose, ce qui provoque un accroissement de poids sur 

les disques intervertébraux et aussi un stress sur les structures posté-

rieures du dos. Une conséquence: la pression discale s'avère être 
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considérablement moindre en position debout que dans celle assise sans 

support. Par contre, lorsque .le dos d'un sujet est appuyé, l'a~tivité 

myoélectrique (EMG) et la pression discale tombent. Andersson et ses 

collaborateurs(l974) relatent que ces deux (.2) facteurs vont de pair. 

De toutes les différentes positions assises sans support, celle qui 

exige le moins de pression discale est celle où 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 à peu près le même. 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 quand ils sont 

assis droit et lors de la posture debout (Jonsson, 1970) . Dans une 

proportion de vingt (20) à 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 façon légère 

qu'aux niveaux L3 et LS (.voir annexe V). Enfin, l'iliocostal présente 

une activité légère aussi mais intermittente. Dans cette position, la 

rotation vers l'arrière 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{l948) {cité dans Knutsson et autres, 1966) en utilisant 

l'électromyographie a démontré lors de ses investigations, gue le support 
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lombaire suffit à reposer les muscles du dos, diminuant ainsi la dépense 

énergétique. Cette relaxation s'améliore encore si on appuie bien la 

région thoracique. Selon lui, on obtient le même résultat que couché 

sur le ventre. Morris et ses collaborateurs(l962) émettent une opinion 

semblable. Pour Basmajian(l978), les muscles de la région lombaire, en 

extension maximale, sont inactifs mais les muscles de la région thoraci-

que démontrent souvent lors de ce mouvement une activité spontanée. 

Cette observation selon Basmajian, vaut pour les stations assise et 

debout. 

Andersson, Jonsson et Ortengren(l974) ont observé lors de leurs 

expériences que le changement d' i nclinaison du support lombaire n'in-

fluence que très peu l'activité myoélectrigue alors que celui du thorax 

ne produit aucun effet. Nachemson(l966) affirme que la partie vertébrale 

du psoas iliaque aide à maintenir la posture de la région lombaire. In-

suffisant cependant; les effets de l'appui du dos diffèrent selon que 

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. Tao law 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.ll9) 

Ces spécialistes recommandent donc, pour une plus grande effica-

cité énergétique,' que 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 d'une 

lordose lombaire (voir annexe V). Pour prévenir cette déviation, 
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Knutsson, Lindh et Telhag(l966) recommandent aussi un appui au niveau 

du point le plus~ profond de la lordose lombaire. La musculature, nous 

l'avons vu, agit de façon coordonnée et l'activité posturale (_et donc 

la dépense énergétique) peut être influencée par des activités muscu

laires plus périphériques. 

Appui des bras 

Quand les bras sont appuyés sur le bureau, par exemple lors de 

l'écriture, les muscles paravertébraux ne démontrent qu'une activité 

nyoélectrique légère. La pression discale diminue (Haynes et autres, 

1975}. L'utilisation d'accoudoir réduit toujours cette pression et elle 

l'est davantage quand le dos est de plus soutenu. Dans cette situation 

des bras sur table, le poids des bras se transfère au niveau de la ré

gion supportée. Il s'ensuit une activité myoélectrique qui se concen-~ 

tre principalement sur les trapèzes et ce, particulièrement quand la 

distance verticale entre la table et le siège est large (Andersson et 

autres, 1975}. L'utilisation d'appuie-bras réduit la dépense énergéti

que au niveau des trapèzes. 

Mesure du travail mécanique 

A partir de la problématique émise précédemment (voir page 26), nous 

sommes à même de spécifier maintenant quelques éléments d'importance: 

"L'énergie", nous l'avons vu, reste dans le domaine scientifique, une 

donnée précise mesurable au niveau du tonus musculaire et de l'activité 
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posturale. L'électromyographie(ou EMG) apparaît chez les auteurs con-

sultés, connus, la technique par excellence pour évaluer la dépense éner-

gétique musculaire et pour évaluer l'adéquation d'une posture à un envi-

ronnement donné. 

La formulation de notre problématique générale (page 26) se réécrit 

maintenant de façon plus spécifique et s'énonce comme suit: 

La mesure de l'activité posturale EMG demandP.e à l'organisme 

dans une tâche d'apprentissage qui exige l'utilisation de la 

station assise à un bureau, est réduite par l'emploi d'un 

mobilier conforme aux exigences de la tâche. 

De façon très générale, l'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 P.lectrique qui accompagne l'action 

musculaire. Elle se détecte à l'aide d'électrodes attachées à 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 squelettiques est gouvernée par un ensem-

ble complexe d'impulsions électriques provenant du système nerveux 

central. Ces impulsions se rendent au moyen de la maëlle épinière du 

cerveau aux nerfs moteurs pour atteindre finalement les fibres 
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musculaires. L'innervation de ces fibres et par conséquent la contrac

tion musculaire qui résulte de la stimulation des neurones moteurs d'un 

endroit donné émettent de façon 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 l'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 à 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 

incomplètes car elles ne révèlent adéquatement ni l a fonction des 

muscles profonds et impalpables, ni l a séquence temporelle exacte de 

l'activité. Estimer ce qu'un muscle effectue dans une régulation postu

rale par exemple, au moyen de ces méthodes, s'avère aujourd'hui insuffi

sant. L'EMG est unique pour indiquer l'activité musculaire à n'importe 

quel moment de la régulation posturale. L'EMG signale objectivement la 

coordination précise des muscles; ce qui apparaît impossible par 

d'autres moyens. 

La corrélation entre les potentiels d'action musculaire et les 

indices de la contraction musculaire est significative. Certaines 



CHAPITRE III 

L'utilisation de l'EMG a fait l'objet de nombreuses recherches 

tant du côté éducationnel (apprentissage de la réponse de relaxation) 

que du côté clinique. Les principaux travaux rattachés à ces deux (2) 

types d'application sont répertoriés dans l'annexe VIII du présent docu-

ment. Cette annexe constituant le chapitre III de notre mémoire s'étend 

de la page 58 à 65 et se retrouve en page 164. 

Les chapitres II et III nous ont permis de cerner l'aspect théo

rique de l'objet de notre recherche tant de façon générale que particu-

lière. L'utilisation de l'électromyographie comme mesure précise du 

travail musculaire est maintes fois relevée dans les études que nous 

avons explorées. Son utilisation à une fin spécifique, c'est-à-dire 

reliant le mobilier et la posture apparaît moins fréquente. Aussi, 

afin de vérifier de façon rigoureuse si effectivement l'utilisation de 

la station assise à un bureau est réduite par l'emploi d'un mobilier 

conforme aux exigences de la tâche, nous avons procédé à une expérimen-

tation. Cette dernière fait l'objet du chapitre IV qui se divise en 

trois (3) parties. 

La première vous présente les sujets de l'expérimentation ainsi 

que les critères de sélection appl i qués. La deuxième partie décrit le 

matériel électronique utilisé, le mobilier et l'amé nagement de la pièce 

tandis que le troisième volet s'attarde à la méthode employée. Nous y 

abordons le schéma expérimental ainsi que les critères d'expérimentation 

retenus. 
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recherches électrom~ographiques (Lippold, 1952; Bigland et Lippold, 

1954) mettent en évidence ce point. Lors de la contraction isométrique 

volontaire d'un muscle, l'activité électrique, telle qu'on peut la mesu

rer en intégrant les potentiels d'action recueillis à l'aide d'électro

des de surface, est directement proportionnelle à la tension développée. 

L'électromyographe offre donc une méthode de mesure directe, 

relativement sensible et fournit une quantification de la tension 

(Riddle et Roaf, 1955). Il apporte aussi l'avantage de ne pas déranger 

le sujet. 

Comme l'a fait ressortir le chapitre II, l'environnement physique 

influence le comportement de l'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 l'individu et l'environnement repose autant 

sur des facteurs endogènes qu'exogènes. Aussi, le processus d'énergisa-

tion et la régulation même du tonus musculaire s'avèrent-ils tous deux 

responsables de l'équilibration qui résulte des échanges entre ces deux (2) 

facteurs. 

Enfin, cet exposé visait aussi à mettre en relief les différents 

genres de postures existant ainsi que la façon de les mesurer. A la 

lueur des recherches consultées, il apparait que l'électromyographe soit 

l'outil approprié. De façon plus spécifique, celui-ci s'apparente souvent 

à des recherches tant éducationnell~que cliniques. Afin d'en cerner tou

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



CHAPITRE III 

CADRE THEORIQUE SPECIFIQUE DE L'EMG 

L'utilisation de l'EMG est admise parmi bon nombre de chercheurs 

et de cliniciens. De nombreux auteurs s'y intéressent : Brown(l970), 

Mulholland(l968), Murphy(l969) et Stoyva(l970). Nous pouvons identifier 

deux (2) courants majeurs d'exploitation de cette technique. Un premier 

que nous pourrions qualifier "d'éducationnel" (apprentissage de la ré-

panse de relaxation) se décèle clairement chez certains auteurs et sera 

traité en première partie du pré sent chapitre. De plus, des r é sultats 

concrets d'utilisation cliniq ue (Birk, 1973) pour l'EMG seront réper-

torié s. Nous traiterons en second li e u de ce de rn i er a spect. 

Utilisation éducationnelle 

côté éducationnel, certains écrits historiques relatent l'étude 

des' fonctions normales des muscles (Riddle et Roaf, 1955; Hiedenbauer 

et Mortensen 1952; Fillton, 1926). 

Dqns le même doma~ne, l'EMG est maintes fois ' mentionné e comme 

technique permettant des résultats rapides dans l'obtention d'une rela-

xation musculaire importante (Budzynski et Stoyva, 1969; Stoyva et 

Budzynski, 1974; Davis et autres, 1973; Moeller et 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(.l974) 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(l975, 1977), de Shevidy et Kleinrnan 

(~977), de White et Alexander (~976), d'Alexander, French et Goodman (1975) 

supportent les conclusions de Blanchard et Young. Les effets des tech-

niques de rétroaction biologique ne seraient pas aussi durables et 

prolongés que ceux obtenus au moyen de techniques plus anciennes comme 

celle de relaxation progressive développée par Jacobson(l968}. Il n'en 

demeure pas moins toutefois que la rétroaction biologique EMG est un 

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

de différents groupes de muscles spécifiques. La venue de techniques 

perfectionnées associant des stimuli auditifs, visuels ou tactiles ou 

les 3, aux variations électriques, accroît le pourcentage de réussite 

dans l'apprentissage exigé (~nglis et autres, 1976; Brener et Hother- . 

sall, 1966; Miller, 1969). 

L'EMG comme outil d'auto-contrôle et d'apprentissage provient de 

recherches sur l'apprentissage de comportements moteurs complexes (Lang, 

1974), des théories relatives au contrôle volontaire des processus phy-

siologiques internes (Brener, 1974). , d'études de l'influence de facteurs 

somatiques et cognitifs sur le comportement physiologique (Kathin ët 

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

des systèmes (Anliker, 1977; Mulholland, 1977) 
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Utilisation clinique 

côté clinique, autre aspect de cette utilisation qui réfère à 

notre expérience professionnelle, les enregistrements électromyographi

ques ont longtemps été utilisés pour fins de diagnostic. L'idée de rétro

action de 1 'apprentissage a surgi bien après. c'est surtout avec Marinacci 

que son utilisation à des fins de traitement s'est implantée. Dans ce 

domaine, l'EMG apparaît une nouvelle approche pour traiter les troubles 

psychosomatiques. Son emploi ressort non seulement pour la modification 

de réponses physiologiques mais aussi pour le contrôle de symptômes psy

chophysiologiques, habituellement considérés comme inacessibles à de 

telles interventions cliniaues (Brown, 1974). Elle permet au svstème 

nerveux "autonome" d'apprendre_ de nouveaux modèles d'adaptation. 

En plus des désordres psychosomatiques et cardiovasculaires, 

l'électromyographie touche aussi le traitement des troubles neuromuscu-

laires (McFarland et Fabbri, 1976). De récentes recherches rapportent 

des résultats où elle serait employée avec succès pour la réhabilitation 

de troubles neuromusculaires périphP.ri~ues, torticolis spasmodique, 

conséquences d'attaaues d'h~miplégie et paralysie cérébrale (Inglis et 

autres, 1976) • En rééducation, de remarquables succès ont été obtenus 

pour la reprogrammation d'activité dysfonctionnelle spécifique chez des 

paralysés cérébraux (Block, 1969); Finley et Niman, 1975; Finley et 

autres, 1976). Enfin, selon Marinacci et Horande(l960), Basmajian et 

autres(l975), l'utilisation de l'EMG à de telles fins est souvent 

employée là où les techniques plus conventionnelles de rééducation 
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échouent. 

Les tableaux suivants résument bien l'utilisation éducationnelle 

et clinique de l'EMG. Les principaux travaux rattachés à leur applica-

tion y sont également mentionnés. 

TABLEAU II 

UTILISATION PEDAGOGIQUE ET CLINIQUE DE L'EMG 

l. Utilisation pédagogique pour contrôler l'activité 
autonome de la musculature striée (aspect appren
tissage de la RR) 

l.l Relaxation 

l.l.l 

1.1.2 

Pour obtenir une relaxation 
généralisée 

Pour obtenir une re l axation 
importante au niveau de groupes 
musculaires particuliers 

2. Utilisation clinique pour d~velopper ou restaurer les 
fonctions des muscles striés 

2.1 Pour contrôler 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 



1. Utilisation pédagogique: contrôler l'activité autonome de la 
musculature striée (aspect apprentissage 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 grou
pes musculaires particuliers 

pour traiter l'anxiété 
chronique 

-Raskin, Johnson et 
Rondestvedt(l973) 

-Towsend(l975) 
-Budzynski et 

Stoyva(l969) 

-Paillard ( 1955) 
-cohen, Graham, 
Fotopoulos et 
Cook (1977) 

-Budzynski et 
aut:res(l973) 

-Budzynski et 
autres(l970) 

-Kinsman et autres 
(1975) 

-Raskin, Johnson et 
Ron Destvedt (1973) 
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pour traiter les maux de 
tête · (céph alées de ten sion) 

-Green et autres(l969) 

Tachycardie 

-Budzynski et autres 
(1970) 

-Budzynski et autres 
(1973) 

-Wolf(l963) 
-Ostfeld(1962) 

-Benson et autres 
(1971) 
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2. Utilisation clinique: développer ou restaurer les fonctions 
des muscles striés 

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

pour traiter la paralysie 
faciale 

pour la relaxation des 
trapèzes 

pour traiter le spasme 
hémifacial 

2.2 Disfonctionnement de la 
régulation py-ramidale (musculaire) 

Torticolis spasmodiques 

spasmes musculaires 

paralysie au niveau des bras 

paralysie de Bell, attaque 
et polio 

-Hefferline(l958) 
-Harrison et Mortensen 

(1962) 
-Basmajian(l963) 
-Basmajian et autres 

(1978) 

-Marinacci et Horande 
(1960) 

-Booker et autres(l969) 
-Borsook et autres 

( 1952) 

-Jacobs et Felton(l969) 

-Brudny et autres(l974) 

-Cleeland(l973) 
-Brudny et autres(l974) 

(avec feedbacks visuel 
et/ou auditif) 

-Green et autres(l969) 

-Brudny et autres(l976) 

-Basmajian et autres 
(1975) 



2.3 Paralysie cérébrale 

Hémiplé gie 

posture du cou et 
maintien de la tête 

p ied pen dant 

quadriplégie 
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-Harrison et Connolly(l971) 
-Sachs et Mayhall ( 1971) 
-Sachs et autres(l972) 
-Harris et autres(l974) 

-Ma r i nacci et Hora nde 
( 1 96 0) 

-Andrews(l964) 
-Johnson et Garton(l973), 

(avec feedback visuel et/ 
ou auditif; paralysie: 
pied) 

-swaan et autres(l974) 

-Wolp ert et Wooldridge 
(1975) 

-Rus s el et Wooldridg e (l975) 

- Spearing et Pop p e n(l 9 74) 

-DeGirardi-Quirion(l976) 



CHAPITRE IV 

EXPERIMENTATION 

Sujets 

Les seize (16) sujets sont des garçons (cause étude électrophy-

siologique) de première année sélectionnés au hasard dans les écoles de 

la ville. Ils fréquentent le secteur régulier de la commission scolaire 

Rouyn-Noranda. Quatre (_4) critères relatifs à la posture, au comporte-

ment, aux organes des sens et à l'apprentissage ont été considérés. Ont 

été exëlus de l'étude: 

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

2) les enfants présentant des comportements d'hyperactivité 

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

4) les enfants présentant des difficultés d'apprentissage 

Matériel 

Equipement électronique 

autogène 1700: recueille l'activité physiologique musculaire avec 
la possibilité d'enregistrer le fonctionnement de 
deux (.2) groupes de -muscles (ici "les trapèzes). Cet 
appareil rejette les fréquences inférieures à 20 
hertz(Ifz) et celles supérieures à 200. 

2 autogènes 5100: chaque intégrateur calcule l'activité musculaire 
sur une période spécifique, ici trente"(30) secon
des. Les résultats sont affichés durant quinze (15) 
secondes. 



autogène 1500: stocke les · données provenant du muscle frontal 

Electrodes 

PHOTO 1 

EQUIPEMENT ELECTRONIQUE 

Recueil de l'EMG 
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Il existe plusieurs sortes d'électrodes qui varient de par leur 

modéle et leur constructi~n. Pour étudier la dynamique des1nuscles, 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 pour la rétroac

tion biologique et la thérapie. Leurs principaux avantages résident dans 
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les faits qu'on les place facilement; l'entraînement à leur utilisation 

demande peu de temps et leur inconfort est minime. Inconvénients? Ils 

résident surtout dans l'étude des mouvements fins et des muscles pro-

fonds. Les électrodes de surface s' emploient ave c une é lectrode de r é -

f é rence (ground). Certai n (Basmajian, 1978) conteste aussi leur emploi 

dans le recueil postural. 

We must condemn the exclusive use of surface electrodes to 
st~dy fine movements, deep muscles, the ~resence or absence of 
activity in various postures .••• (p .26) 

Les électrodes de profondeur s ont des électrodes à aiguille. 

Celles-ci semblent idéales pour l'inve stigation clin ique surtout quand 

il s'agit d'effectuer des relevés mul t iples et simultanés. Principal 

dé savantage? Il faut les stériliser et leur pose peut être douloureuse. 

Etant donné que notre expérimentation s'adresse à des enfants de 

première année, nous avons choisi d'utiliser celles de surface. 

L'emploi de ce type d'électrodes de surface requiert l'utilisa-

tian de disques d'attachement et d'un agent de contact (Alexander, 1975). 

Les disques d'attachement comprennent une substance adhésive des 

deux t2) eStés. Ils servent à fixer l es électrodes à la surface de la 

peau. L'agent de contact est une substance conduct i ve qui facilite le 

passage de l'activité éle ctrique entre la peau et l'électrode. 

Afin de réduire la résistance électrique, l'endroit choisi doit 

être abrasé à l'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-électrodes. Ce contact est évalué à l'aide d'un 
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impédancemètre et la résistance galvanique de la peau doit être infé-

rieure à dix kiloohms (10~). 

Choix des muscles et emplacement des é lectrodes 

Plusieurs endroits du corps se prêtent bien à l'enregistrement 

des potentiels d'action musculaire. Le choix de ces emplacements vu la 

multitude de possibilités pose un problème quant à la sélection des grou-

pes musculaires. La question consiste à déterminer quels muscles super-

ficiels représentent le mieux l'état de tension de l'ensemble du corps. 

Deux (2) groupements peuvent être considé rés ("autogen" 1500, p.31): 

Groupement 1: 

1. frontal 
2. muscles de la région cervicale 
3. trapèz es 
4. muscl e s du haut du dos 

Groupement 2: 
l. frontal 
2. muscles du bras 
3. muscles d u thorax 
4. .mus:cles de la jambe 

Selon Leblanc et autres(l974), la tension musculaire chez l'homme 

comme chez la femme, serait centrée dans la musculature des membres, à 

l'état de repos. Cependant, celle-ci se déplacerait aux muscles de la 

tête et du cou quand le sujet commence à apprendre, ou aux muscles du 

bras s'il s'agit d'un travail mental. Budzynski et Stoyva(l973), Haynes 

et autres(l975) et Carlson(l977) soulignent de leur côté que l'indicateur 

de la tension générale du corps serait plutôt le muscle frontal. Shevidy 

et Kleinman(l977) partagent la même opinion. 



The frontalis muscle, participating less than many others 
in specifie 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 rep orts, should be observed. (Shevidy et Kleinman, 
1977, p.l83) 

The frontalis muscle(forehead) •.. may b e correlated with 
muscle tension levels in other areas of the body and with other 
indices of autonomie arousal. (Haynes, Mosely et McGowan, 1975, 
p.549) 
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Cette opinion, d'autres la contestent (Alexander, 1975; Thompson 

et autres, 1981). 

Emplacement sur les trapèzes et le frontal 

Nous avons choisi le frontal , comme indice général d e la tens ion 

et les trapèzes comme indicateurs de la dépense éne rgétique posturale . 

Il faut souligner qu'en fait, l'activité électromyographique rec:1e illie 

dépasse la localisation spé cifique du muscle choisi. 



PHOTO II 

PLACEMENT DES ELECTRODES: FRONTAL 

Les électrodes se situent à 1 pouce au-dessus des sourcils 

et à un pouce du point médian central des yeux (suture métopique). 
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PHOTO III 

PLACEMENT DES ELECTRODES: TRAPEZES 

Les ~lectrodes sont plac~es ~ une distance de 1 pouce de la 

colonne vertébrale et ~ 1 pouce au-dessus des omoplates. 

Enregistrement 
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Durant les périodes d'observation, les moyennes des activités 

musculaires (EMG) sont fournies par l'int~grateur digital qui les trans

met ~ l'ordinateur qui les garde en mémoire. L'activité EMG se traduit 

en microvolts/seconde. L'~chelle de sensibilité choisie a9paraît sur 

un écran visuel 



Autogène 5100 

Autogène 
1500 

Intégrateur digital 

Autogène 
1700 

Electrornyographe 

Autogène 5100 

Intégrateur digital 

SCHEMA II 

SCHEMA DE MONTAGE 

1 
1 
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1 
1 
1 
1 
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crayon 

1 -----~.--- ...... 
l 
1 
1 
1 
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1 
1 

(_ 
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Mobilier 

PHOTO IV 

MOBILIER 

Le mobilier est constitué d'un pupitre à plan inclinable et 

d'une chaise ajustable à la taille du sujet. Le dossier du siège est 

creusé de façon à s'accornoder à chaque élève. 

La chaise ne doit pas rencontrer que ~es critères de confort. 

Elle doit aussi s'adapter aux différentes tâches qu'exécute le sujet. · 

(Andersson et autres, 1975~ p.l07) 

Certains auteurs ajustent la hauteur du siège en fonction de 

l'angle des genoux. Les pieds sont parallèles et touchent le sol de 

façon à ce que les genoux forment un angle de 90° (1<nutsson et autres, 

1966, p.417) 
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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) 
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Au niveau du dossier, l'Arnerican Seating Company(l959), suggère 

que celui-ci soit creusé de façon à s'ajuster à chaque sujet. Selon 

Akerblom (cité dans Knutsson et autres, 1966, p.417), le critère le plus 

important pour une "bonne chaise" devrait permettre trois (3) positions 

de repos: 

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

2. Avec support lombaire 

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

Au niveau du mobilier, la chaise n'est pas le seul élément à 

considérer. " correct adjustment of the height of the table in rela-

tian to the chair is important"(Andersson et Ortengren, 1974, p.ll7). 

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

Québec (1983) : 

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

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 tâches "'IJisno-centrées exige des 

conditions de milieu physique particul ières: 

1) La distance entre le plan du visage et le texte, le cahier, 

etc .•• , sur le plan de travail doit être égale la distance ' a 

e ntre la jonction pouce-index (ou la jointure du majeur) et 

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



FIGURE IV 

METHODE POUR DETERMINER LA BONNE DISTANCE 
VISUELLE APPROPRIEE POUR UNE TACHE SOUTENUE 

F~ --+-,.---___:_~--r-r--~ 
..l 

--- - - - ----- - - - ------ ·- -------- - - - - - -

"Cercle": la tête du sujet 

"PF" plan du visage selon un plan partant des yeux et 
allant parallèlement au plan latéral de la tête 

"PM" plan du matériel sur lequel l'individu se fixera 
initialement tel un livre ou du papier d'écriture 
ou de dessin 

"a" point médian central des yeux 

"b" point de fixation 

2) Le plan du visage doit être parallèle au plan de la surface 

de travail, ce qui correspond à une inclinaison de 20° par 
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3) 

rapport à l'horizontale pour cette surface et ce pour la 

lecture. (Barman, 1951, p. 7) 

FIGURE ,, 

PROJECTION SCHEMATIQUE DE LA COLONNE VE RTEBRALE 

EN FONCTION D'UNE TACHE DE TRAVAIL 

VISUO-CENTREE RAPPROCHEE ET SOUTENUE 

/--, çt 

{~ 
~ \1 

, '- <>-. -
" 1 1 

1 1 
1 1 

1 
1 

1 

-----
' 1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
\ . , .... __ .,... 
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La co)onne v e rtébrale doit êLre àroite. La tête àroite et Je 

min imwn de t ension enreo ist.ré à a ns ) es musc) e s àu oos. c et. te 

posture é ouiJibrée est permlse, entre autres, _cc. r une incJ:i-

n a ison de 20° pour la Jecture et de 10° à 12° DO \.Lé l' écr:iture 

et le dessin (H annon, 1951, p.8). 
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Recueil de la tâche 

Afin de réduire toute intervention de niveau cognitif, les su

jets effectuent des tracés spécifiques (voir annexe VI) ne présentant pas 

beaucoup de détails. 

Les tracés se composent de formes géométriques sinples telles: 

la croix, le carré, le triangle, le rectangle et le losange. Ils sont 

présentés sur une feuille blanche de dimension Bt sur 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 d épasse, un son se fait entendre. Un 

compteur enregistre systématiquement toutes les erreurs effectué es (voir 

photo #4) . 

Aménage ment de la pièce 

L'expérience s'est déroulée dans une pièce insonorisée et faradi

sée. Selon Fuller(l977), la faradisation permet d ' éliminer toute source 

d'interférences. De plus, afin de créer une atmosphère de relaxation, 

un décor enfantin a été construit. 

Pour les raisons citées antérieurement, l' é clairage a été aména-

gé de façon à distribuer la ~ lumiére uniformément. 

Méthode 

L'expérience s'est échelonnée du mois de d é cembre 1981 au mois 

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

l'université du Québec, au collège du Nord-Ouest à Rouyn. Cette 
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expérience comprenait deux (2)_ phases: une pré-expérimentation s'est 

effectuée auprès de deux (2) enfants et deux (2) adultes; l'expérimen-

tatien a regroupé vingt (20) enfants. Quatre (4) n'ont pas achevé 

l'expé rience. 

Lors des séances, le recueil des informations sur la dépense 

d'énergie s'effectue dans deux (2) situations expérimentales différen-

tes. La première situation implique l'utilisation d'un pupitre de tra-

vail à plan horizontal et d'une chaise non ajustés à la taille de 

l'enfant (situation non confortable: SNC}. Cette situation ne r especte 

pas les recommandations théoriques sur la posture idé ale. La d e uxième 

r equiert l' emploi d'un pupitre à plan inclinable et d'une chaise ajusté s 

à la taille du sujet (situation confortable: SC). Ce mobilier r e specte 

donc en théorie la posture équilibrée pour les - tâches vi s uo-centré es. 

La dépense énergétique varie-t-elle en fonction de l'une ou 

l'autre position? 

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

motrice de l'élève? 

Mesures dépendantes 

- Le nombre de microvolts pou r l e muscle frontal (EMGF) 

- Le nombre de microvolts produits par les trap èzes gauche (TG) 
et droit (TD) , collatéral ou contralaté ral à la ma in d ominante 

- Le nombre d'erreurs de poursuite visuo-motrice (EVM) des 
figures composant les tâches 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 l 2 3 4 

AB 
NB SNC sc NB 

Situation non Situation 
Niveau de base . ~ confortable confortable ~iveau de base 

Temps 5 min 10 min 10 min 5 min 

TABLEAU IV 

SEQUENCE 2 - GROUPE 7. - 8 SUJETS (~YPE B-A) 

Périodes 1 2 3 4 
BA 

NB sc. SNC NB 
Situation Sitùation 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 séquence 2) 

s'établira à partir des mesures suivantes: 

-nombre de microvolts pour le muscle frontal à l'état normal 

(EMGF) 

-nombre de microvolts au niveau des trapèzes à l' é tat normal 

(TD-TND) 

._ nombre d'erreurs de poursuite visuo-motrice dans les tâches 

manuelles (EVM) 

- longueur du bras 

- distance de l'oeil à la surface de travail (dé termine alors 

la hauteur du pup itre) 

- hauteur de la patte de la chaise 

- âge des sujets 

-moment de la journée où l'expérimentation a lieu 

- latéralité des sujets: main gauche - main droite 

Le critère de distribution des sujets dans l es groupes expéri

mentaux est le nombre de microvolts pour le muscle frontal à l'état 

no rmal. 
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Critères retenus 

PHOTO VI 

NIVEAU DE BASE 
(table trop haute, siège trop bas) 

- la hauteur du pupitre est celle du 

bureau standard d'une première année: 

26 pouces 1/8 

la hauteur de la chaise est celle de 

la chaise standard: 13 pouces ~ 

- le plan est horizontal 

- le sujet exécute une tâche visuo-

motrice 
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PHOTO VII 

SITUATION CONFORTABLE 

--la hauteur du pupitre est ajustée selon 

la distance entre le majeur et le coude 

- la hauteur de la chaise est ajustée en 

0 
fonction de l'angle des genoux (90 ) 

le èos est appuyé 

- les pieds touchent le sol et sont 

parallèles 

1 1 . 1" / ' 12° - e p an est 1nc 1ne a 

le sujet exécute une tâche visuo-motrice 



PHOTO VIII 

SITUATION NON CONFORTABLE 
(table trop basse, siège trop haut) 
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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 tâche visuo-motrice 

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

situations. 



CHAPITRE V 

PRESENTATION DES RESULTATS 

La présentation desrésultats se répartit en trois (.3) étapes. 

La première expose les statistiques descriptives de chacun des groupes 

concernés. La deuxième livre une analyse de variance globale tandis que 

la troisième présente une analyse de variance à mesures répétées sur des 

facteurs· spécifiques. 

Les résultats sont analysés à l'aide du système 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 é chantillons reliés a été appliqué à 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: âge, latéralité, moment de l'expérimentation, présence 

ou absence des parents lors de l'expérimentation; aspect biométrique en 

situation adaptée à la tai lle du sujet et dépense énergétique du muscle 

frontal (EMGF) enregistrée au niveau de base. 



Facteurs: âge, latéralité, moment de 
l'expérimentation, présence bu absence des parents 

Sujets 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

TABLEAU V 

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

A L M 

6:4 D AM 

6:6 G AM 

6:7 D PM 

7:8 D AM 

6:7 D PM 

7:1 G PM 

6:7 D AM 

7:1 D AM 

Légende: A= Age des sujets 

L: Latéralité (D ou G) 

M= Moment (AM ou PM) 

P-A 

p 

p 

.A 

.A 

A 

A 

A 

p 

P~~= Parents présents (P), parents absents (A) 
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Sujets 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

TABLEAU VI 

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

A L M 

6:3 D AM 

7:0 G PM 

6:9 D AM 

6:3 D AM 

7:4 G AM 

6:7 G AM 

6:7 D AM 

7:0 D PM 

P-.A. 

A 

A 

l? 

A 

l? 

A 

A 

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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Gr 

Gr 

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 

1 D:6 6 ans AM:S 

G: 2 
10 -mo i s 

PM:3 

2 D:S 6 ans AM:6 

G:3 
8 mois 

PM:2 

Lége nde: A= Age des sujets 

L= Latéralité (D ou G) 

M= Moment (AM ou PM) 

P-A 

P:3 

A:S 

P:6 

A:2 

P-A= Parents présents (P), parents abs ents (Al 

x= Moyenne d'âge 
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As~ect biométrique 

TABLEAU VIII 

ASPECT BIOMETRIQUE: LONGUEUR DU BRAS, 
DISTANCE DE L'OEIL A LA SURFACE DE TRAVAIL, 

HAUTEUR DE LA PATTE DE CHAISE - GROUPE l 

Sujets b p c 

l 9 3/4 23 1/4 131/2 

2 10 22 5/8 11 7/8 

3 10 23 7/8 111/2 

4 10 1/4 26 1/8 l3 1/2 

5 10 24 1/4 12 5/8 

6 9 3/4 22 1/2 11 7/8 

7 9 1/2 22 1/2 11 5/8 

8 10 5/8 22 l/2 11 3/4 

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

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

c= 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 9 5/8 22 1/2 111/2 

10 9 3/4 22 1/2 11 7/8 

11 9 5/8 22 3/4 12 1/4 

12 9 5/8 22 1/2 11 1/2 

13 10 7/8 24 3/8 13 1/2 

14 10 5/8 25 1/4 13 5/8 

15 9 1/2 22 1/2 ll 5/8 

16 10 1/4 23 3/8 12 

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

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

c= hauteur de la patte de chaise, en pouces 
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1 

1 

Dépense énergétique du muscle frontal - niveau de base 

TABLEAU X 

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

Sujets: EMG F (kv) Sujets: EMG F (kl.r) 

Groupe 1 Groupe 2 

1 292 9 272 

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 150,473 Ecart-type 111,854 

Légende: EMG F (ktr): nombre de microvolts du muscle frontal 

ho x 50,00 

66,289 
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Les sujets ayant été choisis au hasard à partir des élèves de pre-

mière année d es écoles de la ville, nous n'avons pas pris de chance quant à 

l'équilibration des groupes. Une mesure de distribution a été appliquée 
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à partir du nombre de microvolts enregistrés au niveau de base du mus-

cle frontal (voir tableau X}. Le premier sujet appartenait au groupe 1. 

Par la suite, dès qu'un sujet présentait environ le même 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 façon majoritaire dans un groupe ou dans l'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 à intervalle. On 

emploie la variance parce que le même groupe est comparé à travers plus 

de deux (2) conditions. Cette analyse nous informe s'il y a une variance 

à travers les deux (2) groupes ou les différents niveaux. Elle ne nous 

signale cependant pas, si variance il y a, où se situe cette variation. 

L'analyse de variance globale s'effectue à l'aide du test "f". Si le 

"f" est significatif (p !:: ,05), nous recourons à une décomposition en 

effets simples pour déterminer où se localise cette variance. Si la 

variance s'avère 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. 



Groupes 

Période 

Groupe 
x 

Période 

Muscle frontal 

TABLEAU XI 

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

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

somme DL moyenne valeur 
des carré s des carrés de f 

57840,2500 1 57840,2500 1,2693 

7344,1250 3 2448,0417 0,4135 

35694,3750 3 11898,1250 2,0001 

p 

0,2788 

0,7442 

0,1272 

"f" n'indique aucune variance; p?,05. La d&pense énergét ique 

du EMG F ne diffère pas significativement d'un groupe à l'autre. Au-

cune variation ne s'observe également au niveau des périodes. Il n'y 

aura donc pas li.eu de procéder à une décomposition e n effets simples. 
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Groupes 

Trapèze dominant 

TABLEAU XII 

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

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

somme DL moyenne valeur 
des carrés des carré s de f 

234135,0156 l 23413510156 0,8604 

94 

p 

0,3693 

Période 694567,7969 3 231522,5990 4,157 0,0148** 

Groupe 
x 597769,6718 3 

Périodes 
199256,5573 3,578 0,0216* 

* significatif, pL,05 

** très significatif, p=,Ol 

Indépendamment des périodes et de leur ordre, la dPpense éner-

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

cativement d'un groupe à l'autre (p~ 1 05). 

Dépendant de la période, · la dépense énergétique varie considéra-

blement (pL,05, P:,Ol). Il existe une différence très significative à 

travers les périodes pour les deux (2) groupes cons i dérés globalement. 

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

dépensée varie (pL,05, P=,02). Une décomposition en effets simples nous 

fournira ultérieurement l'identification des groupes et des périodes 

concernés. 



Groupes 

Période 

Groupe 

Trapèze non dominant 

TABLEAU XIII 

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

A TP.~YEP.S LES QUATP.E PE~IODES: NB, SC, SNC, NB' 

somme DL moyenne valeur 
des carrés des ' de f carre s 

233772,2500 l 233772,2500 018613 

624907,8750 3 208302,6250 2,6061 
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p 

0,3691 

0,0643 

x 1439160,3750 3 479720,1250 6,0019 0,0017*** 
Période 

*** extrêmement significatif; P=,OOl 

Indépendamment du groupe et des périodes, la d0.pense énergétique 

enregistrée au niveau du trapèze non dominant n'offre pas de différence 

significative. 

Si l'on compare chacune des périodes des groupes entre elles, 

de façon globale, l'énergie d~oens~e ne diff~re pas significativement. 

Elle se situe toutefois près du seuil de signification: p),OS, p=0,0643. 

Les résultats quant au groupe et nuant à la période démontrent 

une diffé rence marquée. La d épense énergé rigue varie, pL,OS, p=O,OOl. 

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

groupe(s) et auelle(s) pPriode(s) présentent cette variation. 



Groupes 

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 
des carrés des carrés de f 

9653,0625 1 9653,0625 0,4523 
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p 

0,5122 

Période 51239,1875 3 17079,7292 4,3802 0,0090*** 

Groupe 
x 6714,6875 3 2238,2292 0,5740 0,6353 

Période 

*** extrêmement significatif, PL,05; P=,009 

De façon globale, il n'existe pas de diffé rence significative 

entre les groupes. Chaque groupe n'effectue en moyenne pas plus et pas 

moins d'erreurs que l'autre: p~,05; p~0,5122. 

De plus, aucune différence significative n'existe à l'intérieur 

de chacun des groupes. Le nombre d'erreurs enregistrées s'équivaut 

d'une période à l'autre: p~,05; p=0,6353. 

Par contre, si nous comparons les périodes entre elles pour les 

deux (2) groupes ensemble, nous r emarquons que le nombre d' e rreurs varie 

significativement. Nous obtenons un p=à 0,009. Une décomposition en ef-

fets simples nous permettra de découvrir ultérieurement à quelle(s) période(s) 

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

Equivalence biométrique 

Afin de vérifier l'équivalence des groupes, suite à l'expérience, 

le test "t" pour échantillons non reliés (è'est-à-dire inter-groupes) sera 

utilisé. 
Variables: trapèze dominant (TD); 

trapèze non-dominant (TND) 

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

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

sera employé pour chacune des variables citées. Les -résultats du même 

groupe seront comparés à travers quatre (4) périodes. 

Le test "t" pour échantillons non reliés permettra éi e comparer 

les résultats de chacun des groupes entre eux. Cette comparaison 

s'effectuera pour chacune des périodes et au niveau de l'oréire des trai-

tements également. 

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

Après avoir compilé la somme des résultats de chacun des groupes 

pour chaque p é riode, un test "t" pour échantillons reliés, sera é galement 

appliqué sur cette variable. 



Groupe 

1 
b 

2 

1 
p 

2 

1 
c 

2 

légende 

Equivalence biométrigue 

TABLEAU XV 

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

-x s t 

9,9844 0,3435 0,000 

9,9844 0,5280 

23,4531 1,2764 0,400 

23,2188 1,0538 

12,2344 0,7513 0,000 

12,2344 0,8594 

b: longueur du bras 

p 

1,000 

0,695 

1,000 

p: distance de l'oeil à la surface de travail 

c: hauteur de la chaise 

L'aspect biométrique réfère à la taille des sujets. Si nous 

regardons les résultats obtenus pour chaque élément cité, nous nous 
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apercevons que "p" n'indique aucune signification. Les sujets des deux 

(2) groupes apparaissent donc de taille identique. 



Groupe 

1 

2 
.. 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

Variable: trapèze dominant (TD) 

TABLEAU XVI 

TEST "T", ECHANTILLONS RELIES: 
CŒ1PARAISON DES HESULTATS TD 

DES PEHIODES ENTPE ELLES POUF. LE 
GHOUPE 1; POUR LE GROUPE 2 

-
Période x s 

1 NB 1687,2500 333,543 

2 NC 2032,6250 470,425 

1 NB 1677,8750 386,587 

2 c 1625,5000 346,665 

1 NB 1687,2500 333,543 

3 c 1566,2500 250,135 

1 NB 1677,8750 386,587 

3 NC 1673,7500 307,559 

1 NB 1687,2500 333,543 

4 NB' 1633,1250 208,502 

1 NB 1677,8750 386,587 

4 NB' 1458,2500 274,978 

2 NC 2032,6250 470,425 

3 c 1566,2500 250,135 

2 c 1625,5000 346,665 

3 NC 1673,7500 307,559 
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t p 

2,38 0,049* 

0,45 0,668 

1,80 0' 115 

0,03 0,976 

0,633 0,547 

1,69 0,136 

3,21 0,015** 

0,60 0,570 

* significatif, pu,04 ** très significatif, p=,Ol 
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Périodes 
Légende: 

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 à 

l'intérieur de chacun des groupes. Les changements significatifs d'aug-

mentation ou de diminution de dépense énergétique ne se relient qu'au 

groupe 1, c'est-à-dire celui gui débute l'expérimentation par la situa

tion non confortable. 

La variance observée se rattache au passage du niveau de base à 

la deuxième période, non confortable (NC): p=0,04. La dépense énergé

tique augmente. L'autre variation s'effectue lors du passage de la 

période non comfortable (2e) à la période confortable (C). Ici, le 

trapèze dominant dépense moins d'énergie. 

significatif, =0,01. 

Il y a baisse et p est très 

Pour les autres périodes: (NB à C) et (NB à NB'), il y a baisse 

de dépense mais la variation n'est pas significative. La dépense énergé

tique est toutefois plus petite au deuxième niveau de base qu'au premier. 

Les résultats du groupe 2 ne démontrent aucune variation signifi-

cative; pest toujours~,OS. La dépense énergétique diminue pour toutes 

les périodes sauf celle de la situation confortable à non confortable 

mais la variation n'importe pas assez pour gue l'on puisse éliminer le 

hasard. 



101 

TABLEAU XVII 

TEST "T", ECHANTILLONS NON RELIES: 
COMPARAISON DES RESULTATS TD DU 

GROUPE !/GROUPE 2 POUR CHACUNE DES PERIODES 

-
Groupe Période x s t p 

1 1 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 16?.5,5()0') 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 NB' 1458,2500 274,978 

1 2 NC 2032,6250 470,425 1,81 0,112 

2 3 NC 1673,7500 307,559 

1 3 c 1566,2500 250,135 0,392 0, 700 

2 2 c 1625,5000 346,665 

Légende: Périodes 

1 2 3 4 

Groupe 1 NB NC c NB' 

Groupe 2 NB c NC NB' 



Le tableau XVII rapporte les résultats du test "t" appliqué 

entre les groupes en regard de la variable, trapèze dominant. Les 

périodes sont comparées d'un groupe à l'autre. 
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Ici, aucune v~on ~~gn{û~c~ve n'appanaZt. Il faut toute

fois noter que la période 2 (non confortable (Gr 1) et confortable (Gr 2)) 

approche la signification; P= 0,06. Aussi, bien qu'ils ne soient pas 

significatifs, les résultats du groupe l sont en général plus élevés que 

ceux. du groupe 2. A la troisième période, les sujets de la situation 

confortable dépensent moins d'énergie que ceux de la situation non con

fortable. Au deuxième niveau de base, les sujets de la séquence (C-NC) 

c'est-à-dire du deuxième ·9roupe, démontrent moins de fatique. En situa

tion non confortable, les sujets du deuxième groupe dépensent également 

moins d'énergie que ceux de l'autre. 



Groupe 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

Variable: trapèze non dominant (TND) 

TABLEAU XVIII 

TEST "t", ECHANTILLONS RELIES: 
COHPARAISON DES RESULTATS 

TND DES PERIODES ENTRE ELLES 
POUR LE GROUPE l; POUR LE GROUPE 2 

-Période x s 

1 NB 1306,7500 633,219 

2 NC 1403,0000 435,540 

1 NB 850,3750 188,324 

2 c 1027,5000 146,501 

1 NB 1306,7500 633,219 

3 c 1238,6250 317,583 

1 NB 850,3750 188,324 

3 NC 1477,1250 264,844 

1 NB 1306,7500 633,219 

4 NB' 1169,8750 250,485 

1 NB 850,3750 188,324 

4 NB' 1279,7500 375,576 

2 NC 1403,0000 435,540 

3 c 1238,6250 317,583 

2 c 1027,5000 146,501 

3 NC 1477,1250 264,844 

* significatif 

*** énormément significatif 
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t p 

0,48 0,648 

2,34 0,052* 

0,36 0,733 

5,07 0,001*** 

0,85 0,422 

2,97 0,021* 

1,16 0,284 

5,34 0,001*** 
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Légende: Périodes 

l 2 3 4 

Groupe 1 NB NC c NB' 

Groupe 2 NB c NC NB' 

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

Bien que la d~pense énergétique augmente du niveau de base à la 

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

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

toujours;,.. , 05. 

Par contre, les résultats du groupe 2 sont toU6 ~~g~n~~~n~ et 

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

La dépense du trapèze non dominant augmente pour chacune des périodes. 



Groupe 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

* 

Légende: 

TABLEAU XIX 

TEST "t", ECHANTILLONS NON RELIES: 
COMPAPAISON DES RESULTATS TND 

DU GROUPE 1/GROUPE 2 
POUR CHACUNE DES PERIODES 

Période x s 

1 NB 1306,7500 633,219 

1 NB 850,3750 188,324 

2 NC 1403,0000 435,540 

2 c 1027,5000 146,501 

3 c 1238,6250 317,583 

3 NC 1477,1250 264,844 

4 NB' 1169,8750 250,485 

4 NB' 1279,7500 375,576 

2 NC 1403,0000 435,540 

3 NC 1477,1250 264,844 

3 c 1238,6250 317,583 

2 c 1027,-=ïOOO 146,501 

significatif 

t 

1,95 

2,31 

1,63 

0,69 

0,41 

1,71 

Pé riodes 

1 2 3 

Groupe 1 NB NC c 

Groupe 2 NB c NC 
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p 

0,071 

0,046* 

0,125 

0,502 

0,690 

0,130 

4 

NB' 

NB' 
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Le tableau XIX rapporte les résultats des périodes comparées 

d'un groupe à l'autre. De façon globale, nous observons que la dépense 

énergétique de la situation non confortable du groupe 1 est inférieure 

à celle du groupe 2. Celle de la situation confortable du groupe l est 

supérieure à celle du groupe 2. Ces comparaisons s'avèrent toutefois 

non significatives. 

p~ode 2, NC pour le groupe 1 et C pour le groupe 2. La dépense éner

gétique est significative pL,OS et elle est supérieure dans le groupe l, 

c'est-à-dire dans la situation non confortable. 

Au deuxième niveau de base, les sujets du groupe 2 dépensent 

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



Variable: erreurs de poursuite visuo-rnotrice (EVM) 

Légende: 

TABLEAU XX 

SOM.r-1E DES ERREURS DE POURSUITE 
VISUO-MOTRICE DU GROUPE l ET DU GROUPE 2 

EFFECTUEES AUX PERIODES: l-2-3-4 

Période 
i -
1 

x s 

1 NB
1 

+ NB
2 

49,3750 34,407 

2 Al + B2 110,3750 115,986 

3 Bl + A2 1 
121,8750 84,698 

1 

4 NB' + 
1 

NB' 
2 

79,0000 100,594 

Le chiffre en bas des lettres, à droite, indique 

le groupe d'appartenance de la période. 

Périodes 

1 2 3 

Groupe 1 NB NC c 

Groupe 2 NB c NC 
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4 

• 
NB 

NB' 



1 

2 

1 

3 

1 

4 

2 

3 

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 

NB
1 

+ NB
2 

49,3750 34,407 2,43 

Al+ B2 110,3750 115,986 

NB +NB 
1 2 

49,3750 34,407 4,25 

B1 + A2 121,8750 84,698 

NBl + NB 2 
49,3750 34,407 1,44 

NB' 
1 

+NB' 
2 79,0000 100,594 

Al+ B2 110,3750 115,986 0,52 

Bl + A2 121,8750 84,698 

* significatif 

*** extrêmement significatif 
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p 

,028* 

,001*** 

,171 

,613 -

Les augmentations significatives d'erreurs visuo-motrices s'appa-

rentent aux périodes 2 et 3. Les sujets produisent autant d'erreurs en 

situation confortable qu'en situation non confortable. La valeur de p 

est toutefois supérieure lors de la troisième période que de la deuxième. 

Il y a accroissement d'erreurs à chaque période comparée (période 1/2, 3, 

4 et période 2/période 3) . 



CHAPITRE VI 

ANALYSE ET DISCUSSION DES RESULTATS 

Equivalence des groupes 

La distribution des sujets dans chacun des groupes s'avère iden-

tique. En effet, l'analyse des résultats des facteurs suivants: âge, 

latéralité, moment de l'expérimentation, présence ou absence des parents; 

de l'aspect biométrique ou du niveau de base du muscle frontal (EMG F) 

nous le démontre de façon évidente. Le hasard a bien fait les choses 

puisqu'aucune de ces valeurs ne signale de différence significative. De 

plus, un test "t" appliqué aux mesures biométriques fait même 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, à produit l'effet anticipé. Il n'apparaît 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 révèle une valeur de 0,754 pour t où P=0,465. Une fois de plus, 

les groupes s'équivalent. 

Analyse de variance qlobale et 
décomposition en effets simples 

EMG du muscle frontal 

Concernant ce muscle, les deux (2) groupes ne diffèrent pour 
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aucune période expérimentale. Cet état de fait s'explique sûrement à 

partir du critère de distribution des sujets. Dans les groupes, aucune 

autre variable n'a été soumise à ée type de contrôle initial. L'homogé-

néité du début s'est manifestée tout au long des différentes. périodes .. 

Ce qui indique que ce muscle théoriquement baromètre (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-être raison à la thèse défendue par Alexander 

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

Pour le groupe l 

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

Le fait de passer de la situation confortable à la situation non 

confortable réduit la dépense énergétique demandée à l'organisme pour le 

trapèze dominant. L'hypothèse de départ concernant le TD pour ce groupe 

se vérifie donc. La dépense énergétique s'accroît lors du passage du 

niveau de base à la situation non confortable. 

Pour le groupe 2 

Le fait de passer de la situation confortable (C} à la situation 

non confortable (NC) augmente la dépense énergétique enregistrée au ni-

veau du trapèze non dominant (TND) . 

L'effet de la séquence joue dans les deux (2} cas en .faveur de 

notre hypothèse. Jusqu'ici, nous pouvons donc affirmer que "la mesure 
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de l'activité EMG demandée à l'organisme dans une tâche d'apprentissage 

qui exige l'utilisation de la station assise à un bureau, est réduite 

par l'emploi d'un mobilier conforme aux exigences de la tâche". 

Bien que les résultats de l'expérimentation apportent des clari

fications quant à la relation qui peut s'établir entre un mobilier adapté à 

la taille des sujets et la dépense énerqétigue observée lors de cette 

situation, un problème de fond demeure. Celui-ci concerne la dominance 

des trapèzes. Pourquoi obtenons-nous donc des résultats significatifs 

pour le trapèze dominant seulement pour le groupe 1 et pour le trapèze 

non dominant seulement pour le groupe 2? Est-ce une question de concept 

de dominance? Est-ce une question de récupération énergétique en fonc

tion de séquence? ou autre chose? 

1re tentative de clarification: Concept de dominance 

Si les résultats de valeur significative (~,OS) étaient enregis

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

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

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

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

nous avons cru bon utiliser un critère de différenciation: trapèze domi-

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

tian ne fait 9u'augmenter les difficultés d'interprétation des résultats. 

De plus, à la complexité de la biomécanique posturale s'ajoute 

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

manuelle correspond-elle à une latéralité posturale? De multiples 
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auteurs s'interrogent encore là-dessus. La réponse n'y est pas simple 

et engloberait selon certain, une multitude d'autres éléments, définis

sant ainsi cette notion de façon différente (Lefebvre, 1974). 

Une élément de solution pourrait apparaître en regroupant la 

d épense des deux (2) trapèzes et en utilisant de cette façon leur moyenne. 

Il s'agirait en fait d'~ne évaluation moins différenciée mais peut-~tre 

plus facile à interpréter et possiblement m~me plus révélatrice de la 

dépense énergétique posturale. 

2e possibilité d'explication 

Les résultats du groupe 1 (NC-C) appartiennent au groupe qui 

exécute la séquence non-confortable d'abord. Le travail musculaire 

engendré lors de cette séquence ne se récupère pas. Le trapèze dominant 

se fatigue et demeure fatigué jusqu'à la fin de l'expérimentation. 

Le groupe 2 qui débute lui par la situation confortable a de 

l'énergie en ~éserve. La séquence (C-NC) n'occasionne pas d'augmentation 

de dépense significative m~me dans le temps. 

Les résultats du trapèze non dominant font ressortir ce fait de 

façon encore plus évidente. De plus, les sujets du groupe 2 bénéficient 

de la situation confortable comme élément de réserve et m~me à cela, la 

dépense énergétique s'accroît. Il est donc vrai, qu'en plus d'occasion

ner des déviations posturales, le mobilier puisse saper l'énergie de 

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

tique est accrue de façon significative. 



ll2a) 

L'analyse statistique effectu~e A 1 'aide du "carr~ latin", 

méthode statistique pl us raff i n~e et pl us · pr~ci se que celle habituel

lement admise, soit celle du test •tt", ne confirme pas les r~sultats 

obtenus par cette dernière m~thode en ce qui a trait A l'ordre de la 

s~quence SC-SNC/SNC-SC. En ef fet, pour cette variable, l'ordre du trai

tement ne présente pas, pour l'analyse globale, des résultats signi.fica

tifs. 
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3e possibilité d'explication 

Les résultats dê l'expérimentation vont dans le même sens que ce 

que rapportent Andersson et ses collaborateurs (1974), Akerblom (1948), 

ainsi que Morris et ses co l laborateurs (1962). Lorsque le dos du sujet 

est appuyé, nous observons une baisse d'activité myoélectrique. Cette 

diminution se vérifie de façon signi f icative si l'on compare les résul

tats des sujets des sitùations confortable et non confortable avec ceux 

des niveaux de base. Quant à ce qu'affirment Andersson et Ortengren 

(1974) à savoir que l'activi~é diminue lors de l'accroissement de la 

flexion de la colonne verté brale ... notre expé rimentation 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: 

p:D,OlS (NC-C); TND: G2: p=O,OOl (C-NC). Il faudrait probablement 

pour reproduire les résultats d'Andersson et Ortengren que la flexion 

soit extrême. En effet, à ce moment-là, ce sont les ligaments vertébraux 

qui suppléent au travail musculaire. 

Selon ce qu'avancent Andersson et ses collaborateurs (1975), 

l'effort musculaire, donc la dépense énergétique, en position assise est 

minime; cependant comme l'expose notre expérimentation, cela d épend des 

critères d'ajustement retenus pour le mobilier. Un fait demeure toute

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

dépense énergétique est diminuée. 



Enfin, signalons que notre expérience ne durait que vingt (20) 

minutes. En considérant que les résultats sont déjà significatifs à 

certains égards, nous pourrions sûrement accroître cette signification 

en les prolongeant sur une journée. Ici, l'enfant ne vivait que quel-
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ques minutes de situations non confortables. Aussi, par simple extra

polation, la dépense énergétique supplémentaire requise pour un enfant 

placé en situation non confortable et cela après une journée d'apprentis

sage peut-elle être d'une importance très 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 

façon faste ou néfaste l'efficience de l'enfant côté apprentissage. 

Ainsi, moins l'enfant dépense de l'énergie au niveau postural, plus il 

s'en réserve pour l'apprentissage. En tenant compte de tous les autres 

facteurs environnementaux influençant le comportement de l'individu, 

ceci 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 leur degré de tension musculaire donc, leur dépense éner-

gétique. Compte tenu de l'expérience, il faudrait peut-être changer 

l'environnement pour permettre une adaptation maximale. 

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

Nous obtenons des résultats significatifs pour les trapèzes dominant et 
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non dominant. Ces informations prennent plus d'ampleur et plus d'impor

tance si l'on note que sept (7) sujets sur seize (16) répartis de façon 

égale dans les groupes, bénéficient d'une "situation non confortable" 

avec une hauteur de pupitre égale de fait, à .celle de la situation con

fortable. Pour vérifier l'impact de ce fait, il aurait été encore plus 

significatif d'adapter non seulement la situation confortable à la taille 

des sujets mais de créer une situation non confortable en fonction de la 

taille de chacun des sujets aussi. Cela fournirait peut-être des élé

ments d'information supplémentaires mais ne changerait probablement pas 

nos résultats en terme d'interprétation. 

Enfin, si nous comparons les critères du niveau de base, de la 

chaise et de la hauteur du pupitre qui corresp ondent au mobilier "stan

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

rencontre les critères standards. 

Erreurs de poursuite visuo-motrice 

Les résultats des erreurs de poursuite visuo-motrice ne semblent 

pas reliés à une situation particulière. Le nombre augmente d'une pério

de à l'autre. Ce nombre diminue de nouveau au dernier niveau de base. 

Cette augmentation pourrait être reliée à l'effort que d emande chaque 

période en soi. Cep e ndant, nous ne pouvons affirmer que ce soit strie-

tement relié à la fatigue puisque la der nière pér i ode signale aussi une 

diminution. Il est également plausible d'expliquer cette situation par 

le fait que la t5che visuo-motrice soit un moyen de briser la monotonie: 

l'expérience est longue. Autre hypothèse, l'enfant attire l'attention 



116 

en faisant sonner l'appareil pour faire venir l'expérimentateur près de 

lui. Cette tâche étant très nouvelle, l'enfant a pu prendre plaisir à 

faire entendre le son du crayon. 

Concernant les observations relatives aux "manipulations simples 

et d'écriture", il faut aussi remarquer que ces activités dites locales 

ne sollicitent que le système neure-musculaire; quand les conditions de 

travail y sont bonnes, les échanges énergétiques y sont alors négligeables. 

C'est aussi ce que dévoile notre expérimentation lors des situations 

connortable et non confortable. 

En toute objectivité, le frontal ne semble guère ici aussi jouer 

le rôle de baromètre que certains lui dévaluent. L'attention portée à 

la tâche ne semble pas, chez de jeunes enfants tout au moins, influe ncer 

le niveau de son activation. Chez les adultes, les résultats p e uvent 

être différents ce qui expliquerait la popularité de son utilisation. 
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teJz. à une. v a.t-<-cla:t-<-o n e.x p éJUJn e.n.ta.t e. e.n c. ho A/.:, A/.:, .6 a n.t c.e. ;th èm e. c. am p;t e. ;t e.nu du 

c.ôté. c.onctet ou ~.>c.-<-e.n:t-è6-<-queme.n.t v~{,-<-ab.te. qu'il p!l..é~.>e.n.ta.-U. 

Nou.6 nou.6 ~.>omme.J.> attMdé e., dan!.> un J:Yte.m-<-eJL temp~.> à v éJU{,-<-eJL de. 

6aç.on e.xhau~.>tive., .te. c.on.te.nu thé.oJL-<-que. avanc.é pM de. nombJLe.ux aute.uJL'-> qu-<

touc.hè.!Le.n.t de. p.tLè-6 ou de. .to-<-n .te. ~.>uj e.:t. Ve. 6aç.on c.e!Ltune., il nou.6 e.J.>t ap

pa.tLu que. -t' e.nv_{_.fl.onneme.n.t a une. -<-n6-tue.nc.e. Vz..è-6 apJ:Ytéc.-<-ab.te. .6UJL .te. 6onc.t-<-on

neme.n.t d'un -<-nv-<-d-<-vu ~.>péc.-<-ù-<-queme.n.t, .ta ~éJtatUJLe.. JLe..tève. de6 c.on~.>éque.nc.e.J.> 

d'oJLdJLe. c.R_j_n.-Lque. et pédagog-<-que. maJLquée.J.>. L'oJLgan.-L6me. e.n ~.>on e.ntieJL e.n ~.>e.

JLa-<-t a66e.c.té. Ce..ta ~.>e. JLépe.JLc.u.teJLa-<-t, ~.>e..ton c.e.JL:tunJ.>, a toute.!.> .te.J.> c.ompo~.>an

te.J.> de. .t'oJLganlJ.:,me. .6an.6 même. épa.tLgne.JL le. .6tj.6tème. d-Lge.~.>ti6 ou même. .ta ~.>an.té 

me.n.ta.te.. Btt.e.6, .te. ùonc.t-<-onne.me.n.t généJta.t d ' un -<-11d-<-v-<-du pe.ut ê;ttte. é.bJLanlé 

c.e. qu-<._ amène. une. ~.>éJt-<-e. de. c.on~.>éque.nc.e.J.> -<-név-<-table.~.> .6UJL le.!.> 6ac.u.tté.6 d'adap

tation ou d' app.tLe.n.t-<-~.>~.>ag e. de. c.e. même. -<-nd-<-v-<-du. 

Nobz..e. JLe.vue. .théo.tL-<._que. nou.6 pe.JLmet.ta-<-t mun.te.nan.t de. .te.n.te.JL de. 

Üe.JL l' Mpe.c.t JLe.c.heJLc.he.-ac.tion que. nou..6 ve.n.-Lon-6 d' UaboJLeJz. e.n bonne. pa.fl.tie. 

à .t' Mpe.c.t JLe.c.heJLc.he.-e.xpé!Ume.ntation. 



~e6, nou~ av~o~ la po~~~~é d'~~ une ~obléma

tique ~pé.u6~que dont l'u~age c_acfJL~d)_,t da~ lu deux (2) n~veaux de 

Jte.c..h~c..he.. Ce;tte. pJtobléma:t<..que ;., 'é.nonça..d ~n;.,_(: 

"La mUU/te de l' ac..tiv).;té. po.o.:twtale deJnandé.e à l'olt

ga~me da~ une .tâc.he d'app!te~~age qu-L ex-ige 

l'uWMat).Dn de la .o.t~on a.o.o~e à un buJteau, u-t

elle Jté.du).;te pa!t l' emplo~ d 1 un mob~~ c_on6oJtme aux 

ex-i.genc.u de la .tâc_he"? 

Pa!ttic.uüè.Ae.men:t, nou.ô en .ôommu ve1we à c_ho-t.o-tJL la po.ô:tuJte 

a.o.o-t.oe vu .ôa Jtel.ation é.v~en:te avec_ le mob~~ .ôc.ol~e e-t pM c.on.ôé.

quen:t la ~e en c,on.o~éA~on de 110.tJ1..e .thème de dépa.JL.t: l' elw-tJtonne

men:t. 

Comme nou.o dev~o~ pJtoc.éd~ à une analy.ôe .ôc,-Len:t-t6-Lque, à 

l' expéA-tmen:tation die-même, l' analy.oe de la L<.;t;téJLa.tuJte .ôŒ~entA.6~que 

nou.o c,onv~nqu~ de la peJL;tA.nenc,e d 1 u:t~~ l 1 é.lec..t!tomyogJtaph-te. En 

e66e.t, c_e;tte mé/thode pe!tme.t du muuJtu de dépe~e é.n~gé.tique pJté.~u 

e-t v~~a.A;t ou non la p!toblém~qu~ .ôpéc,-L6-Lque po.oé.e. a-t~~ que pfu

.6-Le.uJt.o é.lémen:t.o Jte.t!touvé.o pa!tm~ lu .théoJt~U d 1 rudeuJt.o Jté.pe!t.to~é..o. 

L'expéAhne.n:t~on e66ec..tué.e .OU/t .ouze. (76) .ou.jw de n~veau. 

ptu.m~e. .oé.lec..tionné..o au ha.oa.JLd, nou..o pe.Jtme.t de. vé~ô-<-~ en e.n 6e.t pfu

.o -Le.uJt.o po -Ln:t.o . 
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V' aboJtd n.ol.L6 avon6 pu vé.JU.6-i..eJt que pou.Jt . c.e!Lt.a-{_n..6 mu.6c..iU ·\ 

c.-i..b.tu, .ta dé:pen..6 e d' én.eJtg-i..e (muu.Jte EMG) .6 'ac.c.Jto-Ï.-6!.)a-Ï.t .f..olL.6que .f..' en.-

6an-t pa.6!.)a-Ï.t d'une 1.)-i..tua.:U_on. adaptée à une au.Vr..e qu-i. n.e .e.' UJU;t pal.). 

La 1.)-i..:tua.:U_on. adaptée doil !.)e c.omp!l..end!Le pM .f..'u.:t.-i...U...6a.:U_on d'un. mob-i...f..-i..e.Jt 

!.)c.o.f..a{}z_e adéquat ( ha.uteu.Jt du bu.Jteau, c.h.a.A./.,e etc. ••• ). Ve pfu!.), en c.ompa

Jtai'U: .tu gJtoupu de !.)ujw a-i..n6-i.. que .ta c.h!ton.o.f..og-i..e du tâc.he.-6 e66ec.

;tuée!.) à un mob-i...t-i..ell. adapté ou non, .t'on. !.)e Jten.d c.ompte que .f..e-6 en6af'U:!.) 

qu-i. débutèfl.en.-t en 1.)-i..:tua.:U_on non. c.on.6oJttab.f..e (non adaptée) ne Jtéu!.)!.)-Ï.-6!.)en;t 

pa.6 à Jtéc.upéfl.ell. .f..eu.Jt én.eJtg-ie, .e.' -Ln v eJt.6 e n.' étant pal.) vJta-i... 

Notfl.e expéJt-i..men..ta.:U_on nou!.) pe.Jtmet é:ga.f..ement d'a66JJuneJt qu'un 

en6ant e66ec.tu.ant une tâc.he le dol.) appuyé, enJteg-i...6tJte de 6açon !.)-i_gn-i..6-i

c.a.:U_ve une ba-i...6!.)e d' ac.t-ivilé: myoUec.tJt-ique, c.e qu-i c.oMoboJte un c.e!tta-in 

nombJte d' auteu.Jt!.) tout en c.ontfl.ed-i...6an.t d' au.tJte_!.). 

Su.-i..te a .ta Jté~a.:U_on. tan-t thé:oJL-ique qu' expéfl.-i.rnenta.f..e de 

notfl.e Jtec.heJtc.he, il nou!.) !.)emb.te c.eJL;ta..{_n. que .te mob-i...f..-i..eJt !.)c.o.f..a-i..Jte -in.6fue 

!.)u.Jt .ta dépen6e éneJtgét-ique et que !.)On adaptat-ion à l' en6an.:t d-i..m-i..n.u.e de 

6açon !.)-i_gn-i..6-i..c.at-<-ve !.)a dé:pen6e d' éneJtg-i..e. Nou!.) c.Jtoyon6 que .te mob-i...t-i..e.Jt 

adapté pe!tmet a l'Uè.ve de m-ieux géfl.e!t .Qe!.) Jté!.)eJtve!.) éne.Jtgé:t-ique.-6 du.Jtant 

de .f..o ng u el.) pélL-io d el.) , lu-i. p eJtm et ég a.t em ent de !.) e c. o 11!.) :tilu eJt de_/.) Jt é!.) eJt v el.) 

d' éne.Jtg-ie app!l..éc.-i..ab.f..e!.) au n-i..veau de !.)On app!l..C:.IU-Ï..6!.)age. 
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Au-6-6-i., nou-6 Jté.6 élta.nt de. la. même. 6a.ço n a.u c.a.dJr.e. .théotique. 

de. no .br. e. Jt e.c. he.Jtc.he., no U-6 -60 mm u d ' a. v -i.-6 qu ' on ne. pe.u.t -6 e. p e.Jtm e..t.:tJr. e. d ' .i-

g noJte.Jt ..tu c.on~.>éque.nc.u de. ..t' e.nv.iftonne.me.n.t '->U!l. ..te. c.ompoJt.teme.n.t e..t l' a.p

p!L e.n.t-i.M ag e. de. ..t 1 e.n na. n.t. C e.Jt.t U p..tuJ.> .ieLULJ.> d 1 e.n.t!l. e. eux , c.omp.t e. .:t e.nu l e.u!l.-6 

c.a.pa.c..U é'-> de. dé pa.Jt.t, pa.~.>'-> e.n.t au .tl!. a. v e.Jt'-> d ' un e.n v -Ut. on n ein e.n.:t dé 6 -<_c_) __ e.n.:t pw'-> 

ùa.c_)_J_e.me.n.t que. d'au.:tlr.u, .tou.te.ùo-<-.6, pM Jta.ppo!!..t à eux-même.'->, à lewr. ptto

ptte. dé.vei.oppeme.n.t, il y a. Ueu de. ~:,'.in.te.JtJtoge.Jt. 

E~6-in, il nou~.> a.ppMa.Zt c..e.Jt.ta..in qu'un e.nv.iftonne.me.n.t a.da.p.té. à 

..t' e.nùa.n.t va.u.t m-<-euX. qu'un e.n6a.nt qu-<- e.n pw-6 de. 6a.-Ur..e. l' e.6 6oJt.t d' e.xé.c..u.te.Jt 

une. .tâc..he. d' a.pptte.~~.>a.g e., doU -6 'a.da.p.te.Jt à ~.>on e.nv-Ur..o nneme.n.t. 

Nou~.> c..Jtoyon-6 qu'une. a.na.ly~.>e. plu~.> pauMée., J.>'é.c..hei.onna.n-t '->U!l. une. 

péJL-<-od ç. de. .:temp.6 pfu-0 longue., pouJtJz..a..i.t da.va.n.ta.g e. me;t.;tAe. en év.icle.nc.e. lu 

e.66e..t'-> de. l'e.nvjAonneme.nt phyûque. -6U!l. c..ha.que. ~.>uje..t -<-mpU.qué. da.n'-> une.'->-<-

.:tua..t-<-o n d' a.pptte.n.:t,{Ma.g e.. Le. dé v e.lo ppe.me.n.:t de. l' u.til.i.6a..t.io n de. l' é...te.c...:t!l.om yo

gJta.ph-<-e. e.n m-<-Ueu ~.>c..ola..ifte. a.uJta.-<-.t c..e.Jt.:te.-6 .oa. p.la.c..e. non ~:,euleme.n.t poUl!. de.-6 

nhl'-> c..UrU.quu ou de. Jté.é.duc..a..tùm .:touc..ha.n.:t c..e.Jt.ta.-<-n~.> a..~.>pe.c..t-6 de. dé.ve.loppe.

me.n.t m~ p{U-6 poU!!. de.-6 6-<-n.o é.duc..a..t.ionne...tlu d'a.u.to-c..on.:tnôle.. 
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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, perceptive-moteur, cognitif et 

socio-affectif. Le corps, pour enregistrer les stimuli utiles venant 

des milieux extérieur et intérieur, ne peut dispenser de ces éléments. 

Le domaine b~oLog~~u~ concerne les fonctions organismiques du 

corps sentant {relation corps-corps) . Il contient les fonctions re-

liées à la survie soient: la digestion, la respiration, la circula-

tion et la balance posturale; celles reliées à la posture: les ré-

flexes sensori-moteurs, la tonicité musculaire, le dégagement musculaire, 

l'équilibre des forces musculaires; celles reliées aux organes des 

sens: le toucher, le goût, l'odorat, l'ouïe et la vue. 

Le domaine p~~ep~vo-mo~~uh traite àes 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'intègre 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: la locomotion, la préhension, la parole, la binocularité, la 

coordination oeil-main, la ma nipulation, la perception, la latéralité 

perceptuelle et la latéralité de la motricité. 

Le domaine ~og~6 fait appel aux fonctions intellectives du 

corps pensant (relations corps-espace-penser). Celles-ci se présentent 

comme suit: l'association, la représentation, la communication, 

l'identification et la mé moire. 
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En dernier -lieu s'ajoute le domaine ~oclo-a66~cti6, résultant 

de l'harmonie des trois précédents. Ses composantes s'énumèrent 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: 
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DOMAINE INTERRELIES D'OBSERVATION 

RELATIONS RELATIONS RELATIONS 
CORPS-CORPS CORPS-ESPACE CORPS-ESPACE-PENSER 

SENTANT AGISSANT PENSANT 

3 "/ 6 

/ 
/ 

/ 
/~ 

2 

/ 1 lïl 

lïl 
E-< / 

1 / r... 

/ 
/ 

H 
...:< 

E-</ 0 
p., 

4 Âl 

/ u / lïl 

~ z 

/ w / , 1 

0 / Cl 1 
H 

Cl 1 0::: 

/ ::8 

7 0 

o/ 
1 

1 
"-yi;>; 1 ~/ 

------------------------------------~/ 
AFFECTIF 



~ 

{/) 

z 
0 
H 
E-< 
u z 
0 ..... 

\ 

TABLEAU XXIV 

STADE 1 

FONCTIONS INTEGREES AU COURS DU STADE 

DIGESTION 

RESPIRATION 

CIRCULATION 
SANGUINE 

EQUILIBRE 
HUMORAL 

MASSE 
TRONC 

SEGMENTS 

EXTREMI TES 

TOUCHER 

A 
GOUT-ODORAT 

OUIE 

VUE 

1 
Chaque stade implique t outes les fonctions 
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La plupart des fonctions biologiques sont présentes mais seulement 

certaines deviennent intégrées. 



TABLEAU XXV 

DOMAINES ET STADES DU DEVELOPPEMENT 140 

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 l'ordre des stades 

Comme nous le constatons tous les domaines sont reliés entre eux 

ainsi que les stades. Ainsi, quand le stade 2 n'est pas intégré, le 

stade 1 ne peut l'être et le stade 3 dépend de l'intégration du stade 2. 

Un stade intégré résulte de l'intégration du précédent et sert de base 

à l'intégration des stades ultérieurs. C'est pourquoi le dysfonctionne-

ment d'une structure se répercute plus ou moins sérieusement sur la coor-

dination de l'ensemble du fonctionnement et c'est également la raison 

pour laquelle la rééducation d'un enfant ne doit pas s'axer spécifiquement 

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

La flèche du tableau XXIII montre que les fonctions, indépendam

ment de leur appartenance aux domaines biologique, perceptive-moteur, 

cognitif ou socio-affectif, sont présentes à 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 lV 

SENSITIVITE 
VISCERALE 

1 
1 

1 
-- 1 DIGESTION 

' 1 
1 1 

1 

1 
1 

"" RESPIRATION 
' 1 

f 
1 
1 

CIRCULATION -"' 

' SANGUINE 

1 

f 
1 
1 

1 JI 
EQUILIBRE 

' CORPOREL 

1 
~ 

BIEN-~TRE 

• 
TABLEAU .XXVI 

FONCTIONS BIOLOGIQUES 

SENSITIVITE 
MUSCULAIRE 
(FONCTIONS 

POSTURALES) 

1 
1 
1 

"" 1 .... 
~r MASSE-TRONC 

' 1 

1 
1 
1 
1 

' ..... , .... 
r MEMBRES ' 

, 
1 
1 
) 

1 

"" .1 .. 
7 SEGMENTS 

' 
, 

DE MEMBRES 

1 
1 

1 

1 
"" 

, 
" f EXTREMITES 

' 7 
DES SEGMENTS 

1 
~ 

TONUS MUSCULAIRE ET 
DECONNECTION APPROPRIES 

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

' 

SENSORIALITE 
ORGANIQUE 

• 
1 

1 
TOUCHER 

1 
1 
11 

1 
1 

,.. 
GOUT-ODORAT 

1 
1 
1 

' 1 .. 
OUIE 

1 
1 
1 

1 

1 
1 

VUE 

1 
1 

v 

SENSORIALITE 
AFFINEE 
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TABLEAU XXVII 

FONCTIONS PERCEPTIVO-MOTRICES 

UJC 0:\tc IT ION
PR ÉJIF.NSIO:" 

llrpt:-ttion 

;\l:u·chr 

:0.1 :\:'\11'1'1..\TH 11"'-
1'.-\UOI.F 

l'lOC<' 

('1 1C 11!1>1:'\ :\"I"ICI:" 

(IF.( L- \t .-\lf\7-
PFIICF.PTIO:" 

rlr .-oo rrl i-
FC >I"'D
FO!"() 

iT.AI'F. 
:\ ·1 

Sai sirt,~~;t:· 
:lV('(" 

T110N Aucun 

f:r.1!SSI01N .\I ' (T:'\F. 

--- CIUS n:~tinn ..,__ ou 
montie 

tirs 
Il 

E 

\' 

Course 

Saut 

---

tJU 
;;ont r61•· 
tirs 

SONS 

Sals,lcj_ 
avre 

mrmbrrs 

-\HTICULATIOlN 
dr 

phon~mcs - ou 
mots courts 

Saisie 
avre~ 

segments 
' 

RONONCIATIOi 
dt' 

mots 
~ 

ou 
phrases 
courtes 

Opposition 
pouce- BOI"'!"E 

de nation: 

ou 

--- monti<' 
dt-s 

slmllitudC's 
dans les 

dlff~ renees 

FIGURE
SIGNE 

ou 
monde ......._ 
des 

différences 
dans les 

slmtlltudes 

SIGNE-
Salslel"d" ÉLOCUTIO:I ~oo.-dl-

~ avec 1 1 h 
f! 1 ~ • ott 1!~--- p rases --

ou 

extr m 1 s oculalrt' ou ÉCRITt'RE monde 
des 

slmllltudes 
Saut en 1 contrOI~e : discours ( 
hauteur ( 

LECTL'RE ( r dans les 

t ~-:~ .§'4, _ i ;:;4.! .<...,..._{:' similitudes 

.v --r.~ ~- .. ~.... . ,.p; "'1-----~ ;c~.c~ 
-..) ~ ..... <;:~ "V r: ~'? • .., .• , .c.s'~' ..... c' 
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• ..:.. • 

.,__~ L~\ .f' r.Ç; ... ~ () ~· ,.<$' ~...;. - \. ~-· 
.·~ ~ ..... , .v ,...._ ...... co c 

" " " ,-::- ~ ~ {? '\; ,...,<(. 
~..,;_ 1" <7 o,;: "(,~ · ,~ \~?-"\!\V 

1!'. 1\. -\ consitillrrr ('n rrbtlon a~·rc Ir t:~blr.lU sur (l'S Foncti:ms Jltol,..,giqul'Sl 
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ETAPE 
m 

.-\SSOCI.-\ Tl ON-
n El' Il É:SF.NT .-\ TICIN 

TABLEAU XXVIII 

FONCTIONS COGNITIVES 

C0:\1;\It:NICATIO:-.:
LANG.-\l:F. 

1 > F.l"O :\JIN AT 10:-.:
l\IÉ:\tOinE 

:-:IVE.-\l' CO!"CflF.T DES on.JF.TS ET DES CESTES 

- des 
Dl• :t'El' diCCért'nces CUNC F.PTS 
dans lrs ~ dP 

{;c>stuc>l 1 Connotation 

<>1 .L Ile --

Rappel 

d'cncotlagr subj<>ctH l'usuel engramm<.'s 

:'\1\'EAV S \11-CO~CilF.l:f des l:\IAG S rt dt's !\lOTS F:NTF.ND 'S- DITS 

De CONCEPTS E od V b l 'ldcntHicatlon llemémo 
-~··.._similitudes d.-s ne age rr 3 ration 

dans les ~pératlons--llnre ~ c>t ~ dr - dt' 

dHCl·rcnces mPnt;llf's 1 'l . . séquences suhj.-ctl parucuhrrs 
concr<'t<'S cl'rngrnmmc> 

!\IVF.Al' SE tl-ABSTRAIT dc>s ri ric>s :'\lOTS LI'S ÉCillTS 

De CONCEPTS' 1 
diCCé ri EncodaJ;:"C Imprimi• ~~nutation Or~anl-

'---- rene~ . c>~ ~ ~ ~ ~ satlon 
clans (cS operatiOnS . . f C'l dr 

tntutti 

f:T. 

ohjrctlf 
;Jhstr;Jilrs •roupcmrnts 

similitudes mrnt;Jif'S 1 r 

sirnlliturlcs 

STH.\IT tlr·l c;u \I'IJI(H:F. 

CO:'\CF.PTS 
1-:n,·r "la:.!<' 

. mnm·i•s .. , sY 
:\I:Jt hi· m :1- A PP<' Il a- lll'st ructu-

. __,. --- ---<lans d' ;1hst ra ct ion . If 
tiqu.- _.._lion --- r:~tion 

Inn• nt 
J,..s d';Jhstr;JC'I iunsl 
similitu<lrs 

ç 
PENSER 

rt 

ohircl If 1 

ni•olu~iqur• 

"" 
er,··al ions 

ut il,. rl<"'s 

f'n:,:r:lnlm"s 

r 
EFFICACE 

(:".B. .\ <'onslci<'·r•·r •·n r,.latlun :1\"<'C' lrs l:~hl,.:IUx sur J,.s Fonctions 
hiolugHJUC'S l'( sur lrs fonctions l'r•n·r•pti\'o-.\lut ric,.s.l 
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communes 

~ chaQue stede 

d'un domaine 

TABLEAU XXIX 
DOMAINE DES RELATIONS 

CORPS-CORPS -----------RECEPTION, ENREGISTREMENT 

INCONSCIENT 

AFFECTS 

DOMAINE DES RELATIONS 
CORPS-ESPACE 

REPETITION, APPARIEMENT 
IMITATION, REPRODUCTION 

SUBCONSCIENT 

ÉMOTIONS 
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DOMAINE DES RELATION::; 
CORPS-ESPACE-PCNSER 

S YMBOL 1 SME, COMPREHENSION 

CONSCIENT RÉFLÉCHI 

• SENTIIVLNTS 

Caractéristi q..~es { 

r-------------------~-------------------,~~~--------~----~ 

TA8LE,O,U 

OES 

!SN CAUS à. . 

DES S.Titl1tW 

ou. 

O~VELOPPENf:NT 

1-iUMJ\IN 

STADE 1: 0-J mois 

• SENSIBILITÉ VISC~RALE: 
di!JCSiion • / 

• SENSIBILITE MUSCULAIRE: 

Tonus: globdl / 1 

MONO-LATÉRALITÉ 

: J-1 2 mois / 
SENSH31LITÉ VISCÉRALE: 

respiration / 
SENSI!31LITÉ MUSCULAIRE: 

Tonu~i: embres . / 
D~~FttJC 1c-nt: Irone-membres 

('Réflr. ~s: toniqu~ )&~byrinthiquc 

Equil t.Jre posturo11: assis 

5ENSI81LITE ~7N'soRIELLE: 
T ,,<. t : lf~mru • r ur ure 

~
~.I.::OD~~T: ,.,,,,.. 
lb: rimbr c-

co: c;_oGicur-fo rmc , 

IJ. J.p., . 

-#f::~~-
TÉ 

/ 
3ENSILIILITE .. VISCEF-lALE: 

Circui .Hion 

SENSIL11LITE " CUL.Aif~E: 

Tonus: s•~qrnf"': / 
Dl~9••~Cmf"nt· memhr~s-segm~nt~:. 

Héflt".xcs: a n taire/ -

Equilibre postural: debout 
' , 

SENSIBILITE SENSORIELLE: 
/ 

T<l~t: onsistance 
G cHÎI dor<lt( ilc; d<' 

OUI_: H<)r':noni<lU<· ~ 
Vu : d~ldll-rcltf'f 

IJ. /~~ 
cN~~-
j/':_~LATERALITE 

STADE 7: 42-72 nais 

SENSIBILITÉ VISCÉ 

équi 1 ibre t;ormonal / 

SENSIOILITE MUSCULAIRE: 

/ 

Tonus: Pxtrémi _?s / 

D~ga9c-mcnt: "gm~~ts-cxrrèmi t é-s 

R é flexes: grauon 
EQuilibre stural~ toutf'S 

posirions / 
SENSIBILITE- SENSORIELLE: 

T;,ct: é-sisrilnce 
Goût c1')r~t: amer 
Ou' : mi•lodie-

Y.. !";. :/signes-symboles 

IJ~~~~ 
-~-~-~ 

LATERALITE P.O. 
A. 5 S 1 S t.:: d ~ 1 ., SENSu AL 1 T .-· 

STADE J: J-12 mois 

EXPLORATION MOTRICE: ;/) 
Loc:omalion: roulcmenlst pivoiP. nls. 
rcplaliOn V(•ntrcliC 1 mltr"Che a, patiOS 

/ 
• Préhension: itvcc tronc et 2 brns 

• Manipul iltion: ,a 1.1 poit~c 5 doigts) 

P 
. . . / . 

• cïrOit!! C"mtSSir'Jn de son 1 hVUit$ 1 

~ cris / . 
EXPLORATION,PCRCE TIVE: 

Mihe r.n rc!lr.ticJrl flrÎmilirn rjn~ 

< onlrte :o. u :-,y(- 1 t:onw irf•C. dt! tr>ulr.•;, 

le~ mut1.,1iti· ~• S<~n rit·ll•~"" t~ l du 
s~n~; m~:,c. ulotirt · 
0 i ffi·r•~nc. ns d•• 1 cc; di fft•rcnccs 

/ 
ATCI<AI.ITÉ 

EXP LOR / 
Locomorion: mrtr_chr. (dcbo~t, ~ecrou-

pie escalier 1 course, es/ lade 

P él1cns ion: Rvr.c les deu1< bras 

pou(., el bout 

des doigl~ / 
Parole: arli<:ulalion phonèmes, mots 

simples /___ . 

EXPLORATION PERCEPTI*E 
• Mise en rcl~tion primc.irc es 

conrrétS tyf, contraires e grildu?s . . 

de- touat·s lf:S rnodiJI itP.s srnsori~llcs 

Pt du ~o.; ens n lusc.ut.,irf• 

• . Simft i ltJd~s o;,n~ ~f~~ tti ffl·r("nc: •·~ __ , _______ ------
BI-LATÉR LITÉ . 

STADE 8: 42-72 mois / 

/ 
/ 

Préhensi : clVC"C dnul< mains 

M . . / d antpUit"lllon: ave-c. poucP.-In Cotf-

majeur / 
Par le : prononcialion mots 

co plexes, phrases' 
/ ,, 

LORATION fERCEPTIVE: . 

Mise en relotion pritr...,ire desi 
c.:onlras te s ,~·ontrairC's, gradués 1 

nuancés de tüutes les modalité 

~~nsori,:-llps Pt ou sens musc nirc, 

D•fft.;r~n cP.S dans les similitu_de~ 

/ ----------------
/ ' ' 

/LATERALITE - ASSISE 
DE L'ACTIVITÉ UELLE 

EXPLORATION MOT 
Locomotîon: dé• pl ac:ements 

mois 

et/ 

/ 
• mouvcmcn1s complexes, sports 

/ 
Prcihension: avec unr main 

/ -
Monipulation: avec nouee-index 

Parole: int nation, ~locution 
(débit, ry mf') / 

EXPLORA ION PERCEPTIVE: 
Mise en rctadon primilire de rous 
les é l~mc?l~ sépilrPs du monde 

externe Cl int!'rne , 
Similitud(•S dê1ns les ~imilitudes 
. / 

LATE-RALITE ;:>.D. 

STADE E>: 12-42 m<>i~ 

ASSOCIATION: ~bjcts, !JCStc,., If, 
itC.li!>nS · /' 

REPRESENTATION: !iyn<;r,-·ti'lu<· , 
globale de la pensl•c scn~hr•
mo.lric.~ Cl prl·-onl·rclt;z.i~ (Sl•"lr1f" 

d 1amorcel / 
COMMUNICATION: !J<;!>tu '"• 

ObJI"!'<".Ifllf:- 1 fiiC.IUf:"llt• 

LANGAGE.: cnnt.rf"· f (!JiJr ,,. 'J''....," ' • 1•· 

/ 
IDL NTIFICAJION: ,l,jr>l..,.., ,,,,,en · '-'-'• 

ru·r!.onn•· ..... , ,, ""'~ 1 ••• , ••• 

Ktv~JtR(~: / ... , r. fHJr 1 ~·v•·c ,, .. 
r~l.,llinns du ,,r,·· : ·•~n• f"'t du :•-~· ... ·.~·· 

imm•'·tJiol1 rPiic '· liU prl·o...t•nl 

~~ ~i~Ui 1 i~l_!!~•!!) --- - ----

ASSOCIATION: int < t!-l(·~, d, . .., .. ,,n·., 
ente .... ndus, mors verh;,li~·.t"·" ~ 
PRESENTATION: en voiL' cu· 

/ 
différenc.ialion (di,ïcritiQ,_urJ .. n.., 
'"pensée pré-op<'·r11toirc 

COMMUNICATION: orül~,/ir':"l.ttt• ·· r
LANGAGE: 1 /:i. concret (p ; tc m ;ll, 

l' i magel / 
IDENTIFICATION: d<"" c. r~r.r(ri s ti

ques, objets,/pcrso ne-;, 
. , . 

,ê..,ntmaux, ~ct•ons, rte ••• 
~NOIRE: en rnf)(lorr c"lv~Ac l(•c; 

rclnti').n~ du (),lssc' o~nt{•f·i, •u r r1.tn.., -_: =:~~n~(~t ~r~v~i~•~----
LATE. ALITÉ P.O. 

/ASSIS .DE L 1 ÉROTISM<::: 

- .i 

ASSOCIATION: mots lus, mo l >< // 
r,··t1i~Jés, conc.~pr:; d 1 obsrr •• c tjon 

RE~":ENTATI?N: ''"."lyt •.'l':' ' .-1• • ' " 
fl . nst.!C cane. re ~~-ont~rnlo•r (! 

CO MUNICATION: tc.ritc,/o7m>r m~ · 
L NGAGE: 1/2 "bstraiVtpar 

l'imprimé, la réd~ctiont 

IDENTIFICATION: des <Jbstr ct·on~ 
. J 

f"'t ç:ies qé-néral;satiors rJu ct"\!"'IC,.. f' t - / . . 
~~ ac 5C"S cnrnc:cr ·~ l•t1u t~ ..:. 

ME.JI,OIRE: rn/.aoport av<' ~ 
fluril;sc.lion des re1.1ti n-, r.._. :J . ::.::,.c , 
tlntèri~ur fact." au 0~ :;,·nt, c ,. nu 

pC'rme~ de voir le ( t;..Jr 

tt 1 ~rlricipati0n et 1 

/ 

/ LATÉRALITÉ P.O 

STADE t :;;· 1 4-216 moi.., /l'l 

ASSOCIATION: rmules, / 
oosrr"'c:.tion d 1abs1rac.1ions 

RëPRÉSENTATtON: synrhétiQue d e 

,,.. p~ns~to: forme_lleo logiq/e JUSOv'~ 
'"' pP.n~~l" ;,-log,que 

COMMUNICATION : schématiQue, 
5ystéo""T": tis~e, nrojec.t~ve 

LAf'..IGAG • aosrr-.it (pa~ :a tor,..,\..11(~ , 
l'i\na ogie, le ré-s.~t'r'~) 

IOENTI ICATION:,CJés rela.lions t:n:re 
le conceprs .. l abstracrions, 
C"Je _.ralisf't ior.s} 

MÉMéJIRE: rn-1-.lo :""Jorl av~c un 
rt>-ëH"ran!]c·ment des rel;1.tion~ d~,; 

,-,;,!:t~é'itnri>r-icur ~t du Olréc:.e,t. 

j 
CF>QL.:I orrmet des prOJCCI10'1~ Oc·· 

lt'> furur f l'e ... rrnnolar,on, t..., 

/r>rOSOPC(i\.eJ - --------------
t.ATÉRALITii P.O. 
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TABLEAU XXX 

COMPARISON OF SOME HEALTH PROBLEMS FOUND AT 
BEGI N NING AND END OF THE SIX MONTH 

EXPERIMENTAL PERIOD 
November, 1942, to May, 1943 

Grades 1 fhrough 5, Beder School. Ausfin, Texas 

cyo of cases %of cases % change dur-
found in found in ing 6 month 

PROBLEM November May period 

Visual Difficulties 53.3 18.6 -65.0 

Nut rition Problems 71.3 37.2 -47.8 
· Chronic Infection 75.2 42 .6 -43.3 

Pas 1 ure Problems 30.2 22.4 -25.6 

Chronic Fa t igue 20.9 9.3 -55.6 

ACHIEYEMENT GROWTH BY MONTHS OF EDUCATIONAL AGE 
DURitJG THE SIX-MO NTH EXPERIMENTAL PERIOD 

Experimental School 

Control Sc hool 

Range of Growth 
Monfhs of E.A . 

0 fo +32 
-8 fo +18 

Medion Change 
Months of E.A . 

10.0 
b.O 

RESULTS OBTAINED IN TWO EXPERIMENTAL CLASSROOMS 
/>,S C0t,-1PARE:D 10 TWO CONTROL CLASSROOMS 

One School Year 
Grades 4 and 5, Morion School , West Lofoyette, Indiana 

Control Expe rimen - l -val ue of 

Rooms toi Rooms difference 

Mean Educafional Accomplish
ment Quot ient (Stanford T esh} 
Percent of Postural Deviation 
at end of period 

Differences in Frequency of 

Ner ... ous hab ifs between be

g ir.n;ng and end of period 

(O!son 's T e.::'-l:1 ique) 

85.4 

49.0 

- .63 

92. 1 

27.0 

1.52 

3.48 

2. 1 B 

.95 
2.71 

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

Muscles superficiels Muscles profonds 

(Kendall et autres, 1974) 
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)J USCLES SUPERFJCIEl.S 

J • Oeclplt.al 
f .. S terno-clll do-rnaatoi4Jea 
S • Trapèze 
.a • Deltoïde 
~ .. \'Dale externe 
e • Lon.-ae portloa. 4a trlcepa 
7 • Anco•6 a .. Cubital antérlear 
1 • Extea.ea.r commaa 

JO. da V• 
11 • Cublt.al poal~rlear 
JI • Lon.- •bdudcur et court extt"nac::ur 
J2 • lntero..a.eax 
JC • retJt roDd 
JS • Grand rond 
te .. Rhomboi de 
17 • Grand d oru~l 
JI • Grand oblique 
11 • ).lo;rcn fessier 
2:0 • Grand fe-saler 
:u .. TcnM"Rr da fnac:la lata 
ZZ • Gnnd adducteur 
%3 ; Droit J a terne 
%4 • Blccpa crural 
2S • Dtml-tcndlneux 
%0 .. ncml-mcn nbrant:uJt 
%7 • Jumeaa externe 
%1 • Interne 
!Ill • Sol~alre 
.SO • Tend o n d'Achille 
!11 • Lon.: pl-ron ler latl:ral 
3% • n t·chl•• eur commun 
!I:J .. propre du ~;ros orlell 

)IVSCLES PROF01\D8 

1 • Grand complc::nu 
1 · Srl~nlaa c.apJtb 
3 • Splinla.a colll 
4 • AnJ(ala l re de J'omopJale 
1 .. reut denlc-16 p oaûrieur ct suplrl~ur 
a .. Lnnr d oraal • 
'1 .. PrUt dentel~ poat.lrleur et Jnr~rlcar 
1 .. Rac:ro-10l'Tlbalre 
• • J.IO)'CJI fe .. Jer 

JO • P)'ram14al 
Jt • Obt urateur Interne ct Junu:aas 
JI • Blccp• 
13 .. Ca~ CTDral 
J4 • Popll~ 
JS .. Jambier ro•llrloar 
Jll .. Lonc ~1-ch iurar oommaa 
1'7 .. )..ona- pfronlrr Jatl-ul 
JI • C'oart ~ronlrr J•tlral 
JD • f'us~pJ.,cax 
20 • Roaa~plneux 
Zt .. Petit roa4 
%% • Grand rond 
23 .. \ ' aste ~xtrrne 
14 • l.cmJfUC portion du trlcepa 
2S .. \"aste Jntertu~ 
28 • rremler rlldlaJ 
:n • Anconf 
21 • Cubital anfl-rlear 
2.1 • Cubital r o stlrlear 
:50 • Extenae-ar cornmaa 
21 • )~eut p.alrn•lre 
3% • )luaclea de J'#mlnrttce thfn•r 
33 • A,-.oni'Troae Jl•lmalre 
34 • Mu"d~ df' I"Cimlnence hJ"fl Oih,.nar 
:J;, • )h-HII · III~ UIIH·utu• U)o 
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vUE ANTERIEURE 

FIGURE VI 

REPARTITION DES VERTEBRES 
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FIGURE VII' 

VIJ E LAIERALE DROITE 

EN COUPE • 

c al~ ga .... che ~"' la co..o P-r 

SCOLIOSE - LORBOSE - CYPHOSE 
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CYPHOS E 
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GEOMETRIC FIGURE RECOGNITION WITH FIGURE GROUND OBJECT 1 TO DEVELOP COGNITIVE MOTOR SKILLS. 
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FOR A PERMENENT VISUAL RECORD 
PLACE A SHEET OF CARBON AND 
PAPER BEHIND THIS FORM 

!Ulf!Ji/!lffJI.4!JiilJi 
WAYNE ENGINEERING 

Onhoptic Division 
Cl20 GreenWOOd ~ Sll.~te . lii•"K>•Io 6(X)16 • Phone J12 676 2111 

NARROW PATH MAZE 

t-' 
Vl 
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PHOTO IX 

NIVEAU DE BASE SANS SUJET 

Hauteur du pupitre: 26 pouces 1/8 

Hauteur de la chaise: 13 pouces J 
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PHOTO X 

NIVEAU DE BASE AVEC SUJET 

Quelquefois le mobilier standard s'adapte bien au sujet. 



PHOTO XI 

SITUATION NON CONFORTABLE SANS SUJET 

Hauteur du pupitre: 22 pouces 1 

Hauteur de la chaise: 17 pouces 

Ctrop bas) 

(trop haut) 
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PHOTO XII 

SITUATION NON CONFORTABLE AVEC SUJET 

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

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


