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CHAPITRE I

Introduction

Introduction

Il est évident que 1l'humain exécute une foule de taches
motrices quotidiennement et qu'il doit €tre en mesure de se
rappeler bon nombre de celles-ci. On croit que lors du
rappel d'une tache motrice chez l'humain trois modes de
codage interne fonctionnent, soit celui du programme moteur,
du langage et de 1l'image mentale (Blanc-Garin, 1976a).
Chacun de ces systémes de codage joue un r0le spécifique
dans la ieproduction d'une tache motrice. Chevalier-Girard
et Wilberg (1981) ont d'ailleurs démontré qde le sens
kinesthésique, l'imagerie et 1'étiguettage ont un effet

additif sur la mémoire motrice.

oqr ote
Selon Keele (1968), le prograﬁme moteur est une
séquence de commandes emmagasinées, qui est structurée avant
que le mouvement débute et, qui permet a la séquence entiére
de se dérouler avant d'entreprendre des corrections du
mouvement (Schmidt, 1975). Le programme moteur régle la

séquence d'activation des muscles agonistes et antagonistes



impliqués dans le mouvement (Angel, 1977; Normand, Lagassé,
Rouillard & Tremblay, 1982); mais celui-cl n'agit pas au
niveau de la structure temporelle de l'activité musculaire.
La durée et l'amplitude de cette activité semblent etre
réglées par des commandes périphériques {Angel, 1977).
Alors, 1l'interaction du programme moteur et des commandes
périphériques résulte en un patron de mouvement musculaire

nécessaire & la reproduction d'un geste moteur.

Information périphéxique

L'information périphérique est nécessaire pour contro-
ler une nouvelle t&che motrice (Glencross, 1977; Pew, 1966).
Elle est aussi impliquée dans la reproduction motrice d'une
tache. Cette information peut provenir de la kinesthésie
(Kelso, 1977; Kleinman, 1983; Skoglund, 1973) aussi bien que
de la vision (Marteniuk, 1976; Posner, 1967; Russell, 1976).

I1 est généralement admis que les fuseaux musculaires
et les organes tendineux de Golgi renseignent sur l1'ampli-
tude du mouvement et sur la vélocité de l'étirement muscu-
laire (Jansen & Rudjord, 1964; Matthews, 1982) alors que les
récepteurs articulaires renéeignent sur la position et la
vélocité du segment corporel (Grigg, 1975; Skoglund, 1973).
Toutes ces sources d'information kinesthésique participent
donc d'une fagon ou d'une autre & la reproduction d'une
tache motrice. Il fut aussi démontré que la vision était

nécessaire A la reproduction précise d'un geste (Colley &



Colley, 1981; Marteniuk, 1976).

Langage

Le langage contribue lui aussi au codage du rappel et
de la reproduction d'une tdche motrice. Lockhart (1980)
énonga que la fonction d'une étiquette verbale sur une
nouvelle tache motrice (novice) est souvent simplement celle
de médiateur, c'est A dire qu'elle établit un lien entre la
nouvelle tache & &tre rappellée et une tdche ou un mouvement
déja mattrisé. De plus, Lurcat (1976) démontra que les
signaux verbaux, c'est A dire le langage, sont utilisés pour
traduire les relations existantes entre les objets. Donc le
langage semblerait fournir des notions de proportionnalite

aux mouvements composants la tache motrice en gquestion.

I es Menta

Les images mentales, comparées aux images visuelles
(Epstein, 1980; Kosslyn, Pinker, Smith & Shwartz, 1981;
Posner & Konick, 1966), furent fortement rejetées par les
behavioristes au début du vingtidme siécle & cause de leur
non-observabilité. Toutefois, le concept d'image mentale
est réapparu vers les années soixantes et plusieurs cher-
cheurs (Bower, 1972; Delin, 1969; Holt, 1964; Paivio, 1971)
ont depuis examiné son r0le dans l'apprentissage verbal.
Les études de Holt (1964) et de Paivio (1971) ont démontré

que la mémorisation de paires de mots associés était



facilitée lorsque les sujets pouvaient se servir d'images
mentales pour représenter les palres de mots assoclés A&

étre rappellées. Posner (1967, 1973) ajouta que 1la pratique
voilée, donc interne, permet la consolidation de 1'image
mentale avec le temps. Aussi, une étude de Kosslyn (1975)
détermina que plus l'image 4 imager était détaillée, plus le
sujet devait prendre de temps pour former l'image mentale.
Selon celui-ci, ceci démontrait sans équivoque l'existence
d'images mentales puisque cette propriété ne s‘appligue pas a
des concepts d'information non-imaginable.

Récemment, ce concept d'image mentale fut examiné sous
un angle différent et il semblerait que les images mentales
seraient particuliérement adaptées aux opérations dans
l'espace {Blanc-Garin, 1976a). 1I1 serait donc plus appro-
prié de traiter de la représentation spatiale d'une tache
motrice que de son image mentale. La représentation
spatiale pourrait etre 1'image mentale du patron de mouve-
ment, formée par l'agencement des mouvements composants la

tache motrice.

Représentation Spatiale

Dans plusieurs études la représentation spatiale d'une
forme ou d'un patron fut évaluée par reconnaissance visuelle
ou kinesthésique (Bairstow & Laszlae, 1978b; Blanc-Garin,
1976a; Pailhous, 1975). Ces études exigeaient que le sujet

explore, visuellement ou kinesthésiquement, une forme ou un



patron et gu'il procéde ensuite & son identification. La
représentation spatiale d'une forme représente des propri-
étés telles la grandeur, la distance, l'emplacement et
l'orientation de celle-ci de fagon analogue & la réalité
(Kosslyn et al., 1981; Shepard, 1978).

Laville & Pailhous (1975) ont signalé que la représen-
tation spatiale d'un patron de points construite a partir
d'information visuelle devient progressivement plus précise
avec la pratique. Certaines recherches ont déterminé que la
précision de la représentation spatiale d'un objet
augmentait avec une augmentation de la durée de sa manipu-
lation ( Bairstow & Laszlo, 1978b; Blanc-Garin, 1974). De
plus, 11 fut démontré que la pratique active d'une tache de
déplacement linéaire engendrait une amélioration significa-
tive de la précision ge réproduction (Summers, Levey &
Wrigley, 1981). Aussi, Bairstow et Laszlo (1982) ont
déterminé gque la pratique menait & une amélioration du
rappel de la forme et de la grandeur de patrons moteurs
complexes.

Bien que ces recherches ont démontré que la représenta-
tion spatiale d'une forme ou d'un patron devient plus
précise avec la pratique, elles n'ont pas, en général,
considéré la représentation spatiale d'une tache motrice.
Cependant l'existence d'une représentation spatiale,
‘¢laborée et construite par l'individu, fut récemment posée

comme principe pour justifier l'intégration de tous les



&léments stimulant l'individu durant 1'exécution d'une
tache motrice complexe (Blanc-Garin, 1976a). Ces eléments
englobent 1l'information visuelle de méme gque l'information
kinesthésique provenant des muscles, tendons et articula-
tions, alors il peut €tre présumé que la représentation
spatiale d'une tache motrice est, jusqu'd un certain point,
dépendante de ces propriétés sensorielles (Laszlo & Ward,

1978; Posner, 1967).

Enoncé du probléme

L'objectif principal de cette étude est de déterminer
les caractéristiques de la représentation spatiale d'une
tache motrice complexe. Pour cerner Ce€ probléme, cette
recherche se propose d'examiner trois sous-problémes.
D'abord, il s'agira de déterminer si de deux modalites
sensorielles, visuelle et kinesthésigue, l'une contribue
plus que l'autre A la formation d'une reproduction verbale
‘et visuelle précise de la représentation spatiale du
patron de mouvement A exécuter. Le deuxiéme sous-probléme
envisagé sera de démontrer si une augmentation de la
précision de la reproduction verbale et visuelle de la
représentation spatiale cotncide avec une augmentation de 1la
précision de la reproduction physique du patron de

mouvement. Finalement, le dernier sous-probléme traité
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cherche a déterminer si la répétition du patron de mouvement
aura un effet sur la précision de la reproduction verbale et

visuelle de la représentation spatiale de ce méme mouvement.

Les trois hypothéses de base qui seront vérifiées dans
cette étude sont:

1) La vision, sans références externes, ainsi que la
kinesthésie seront utilisées pour la reproduction verbale et
visuelle précise de la représentation spatiale du patron de
mouvement sans qu'il y ait domination d4d'une modalité sur une
autre. Selon les études de Laszlo & Ward (1978) et de
Salmoni et Sullivan (1976) ces deux modalités se complé-
menteraient.

2} Un changement dans la précision de la reproduction
motrice du patron de mouvement coincidera avec une variation
directement proportionnelle de 1l'exactitude de la repro-
duction verbale et visuelle de sa représentation spatiale.

3) La répétition du patron de mouvement engendrera une
augmentation significative de la précision de la repro-
duction verbale et visuelle de la représentation spatiale.
Cet effet sera semblable A& celul gu'elle exerce sur la

reproduction physique du patron de mouvement.



Limitations

La portée des résultats de cette étude sera limiteée par
les cing facteurs suivants:

1) L'habileté antérieure des sujets & former une
représentation spatiale d'un geste moteur ne sera pas
contrdlée &tant donné gu'il n'existe pas de test objectif
permettant d'évaluer celle-ci.

2) La reproduction verbale et visuelle de la représen-
tation spatiale sera mesurée et il sera considéré qu'elle
représente une mesure objective de la représentation
spatiale du patron de mouvement puisqu'il n'y a pas de test
objectif connu pour évaluer celle-ci.

3) Les sujets consisteront en de jeunes femmes
droitiéres entre dix-huit et vingt-sept ans. Etant donné
que peu de recherches ont traité de la représentation
spatiale, il est nécessaire de cerner 1la population étudiée
pour éviter l'interaction avec d'autres facteurs tels
1l'age, le sexe et la latéraliteé.

| 4) La tache motrice consistera d'un mouvement horizon-
tal du bras droit suivant différentes trajectoires
pré-déterminées. Ces derniéres ne seront pas familiéres
au sujet mais elles permettront de contrfler le geste
de fagon A évaluer les paramétres importants quilagissent
lors de l'exécution du mouvement.

5) Les indices visuels ne seront pas entiérement sans



références externes puisque l'expérience se déroulera dans
une salle ol il sera impossible d'eétre A la noirceur absolue
et qu'ainsi les sujets subiront une accomodation visuelle
leur permettant de mieux voir & la nolrceur et alorxs

utilisé certains indices visuels.

Definitjons

Afin d'uniformiser le sens des termes importants
utilisés dans cette recherche, il s‘'avére nécessalre
d'élaborer avec précisjion leur définition.

1) Image mentale: Reproduction mentale d'une percep-
tion ou impression antérieure, en l'absence de l'objet qui
lui avait donné naissance.

2) Kinesthésie: Ensemble des sensations d'origine
musculaire ou articulaire qui nous renseigne sur la position
des différents segments de notre corps dans l'espace.

3) Mouvement cxritére: La tache motrice contrflée que
le sujet doit exécuter. Celle-ci consiste en un déplacenment
horizontal du bras droit suivant une trajectoire pré-établie
et inconnue du sujet avant le début de l'essai. Il varie
d'une série d'essais A l1l‘autre.

4) uggxgmgn;_ﬂg_xgn;ggngglgn: La reproduction du
mouvement critére, c'est a dlire que le sujet, sans vision,

déplace librement son bras droit de fagon & reproduire, le
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plus précisément possible, le mouvement critére.

5) Représentation spatiale: La reproduction visuelle
et verbale de 1l'image mentale du patron de mouvement, formée
par l'agencement des mouvements composants la tache motrice.

6) Vision: Perception par l'organe de la vue.

Certaines études ont porté sur des taches motrices,
d'autres ont traité de la représentation spatiale mals tres
peu d'études ont examiné ces deux concepts de fagon concom-
mitante. Selon une recension des écrits par Attneave et
Curlee (1983), aucune étude n'a examiné la précision du
systéme d'image dans la représentation spatiale d'un
emplacement. De plus, trés peu d'études ont évalué 1'exac-
titude de la représentation spatiale d'une tache motrice.
Une étude impliguant la représentation spatiale et la
reproduction d'une tache motriée s'avére donc nécessaire
pour approfondir nos connaissances sur les liens existants

entre ces deux concepts.
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CHAPITRE II

Recension des écrits

Information périphérigue

La fagon dont le systéme nerveux central produit un
rendement moteur coordonné est un probleme important pour
tous ceux intéressés a4 l'étude de la performance de taches
motrices. Dans la programmation et l'exécution d'une tache
motrice, le systéme nerveux central utilise de l'information
périphérigue en plus de programme moteur pour controler le
mouvement. Dew (1966) a démontré un déplacement de
stratégie d'un contro6le dépendant du feedback au début de la
pratique & un controdle par proéramme moteur (Glencross,
1977). bonc l'information périphérique est essentielle lors

du contréle d'une nouvelle tdche motrice.

nesthés
La kinesthésie fournit une bonne partie de cette
information. Dés le début du 19e siécle, les chercheurs se
sont intéressés & déterminer l'emplacement des récepteurs
responsables du sens de position. Ces recherches se sont

concentrées sur la proprioception en général {Bell, 1826;



Bastian, 1880; Duchenne, 1872). En 1958, Cohen a affirmé
que les récepteurs articulaires, musculaires, tendineux et
cutanés ont tous un ro0le indépendant A Jjouer dans le sens

de position. Kelso (1977) affirme que la kinesthésie est
ahsolument nécessaire pour le rappel précis d'un mouvement
restreint. En utilisant cing méthodes différentes pour
abolir temporairement le sens kinesthésigue du doigt,
Williams et Rainham (1980) ont démontré un plus haut taux
d'erreur gqu'un mé€me mouvement exécuté avec le sens kinesthe-
sique. Ils affirment gque la proprioception joue alors un
role plus important gu'on ne l'aurait cru auparavant dans le
contr6le du mouvement. Il y a plusieurs sources 4d'infor-
mation kinesthésique, tel que les récepteurs articulaires
(Grigg, 1975; Skoglund, 1973), les afférences musculaires
(Matthews & Simmons, 1974) et les organes tendineux de Golgil

(Jansen & Rudjord, 1964; Stauffer & Stephens, 1975).

Récepteurs articulaires.

Marteniuk, Shields et Campﬁell {1972) ont démontré gue
les récepteurs articulaires sont qualitatifs, c'est a dire
que différentes populations de récepteurs sont activees
pour différentes amplitudes de mouvement. Skoglund (1256)
a découvert que la population de récepteurs articulalres la
plus nombreuse est celle qui est activée seulement .aux
extrémes mouvements de flexion et d'extepsion. Cepgndant,

la sensibilité des récepteurs est beaucoup plus grande vers
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le milieu de l'étendue de mouvement gu'elle ne l'est aux
exlrémités. Ainsi, les récepteurs sont activés pour de
trés petits changements d'angle, environ trois degres, dans
le milieu de 1'étendue de mouvement. I1 fut démontré gque
les récepteurs articulaires renseignent sur la position et
la vélocité du segment corporel {(Kleinman, 1983). Sage
(1977) appuie cet énoncé en relatant que le sens de position
d'une articulation est perdu lorsque la capsule de l'articu-
lation est anesthésiée. L'information d'emplacement est
estimée comme primaire dans la reproduction d'une tache
motrice (Laabs, 1973; Marteniuk & Rcy, 1972}, donc les
ricepteurs articulaires, avec leur information de position,
auraient un ro0le actif & jouer dans le contr8le d'une tache

motrice.

Récepteurs musculaires et organes tendineux de Golgi.

Sherrington (1906) fut le premier & proposer un sens
musculaire comme source d'information périphérique impliqué
dans le contr6lc moteur. Ce =ens musculaire a suscité
beaucoup de controverse depuis ce ‘emps. D'ailleurs Gelfan
et Carter (1967) ont affirmé qu'il n'y avait pas de sens
musculaire car leurs sujets ne ressentaient pas de sensation
musculaire lorsque les expérimentateurs tiraient, avec des
forceps, sur un tendon exposé lors d'une intervention
éhirurgicale. Toutefols, suite A leur étude en 1968,

Paillard et Brouchon ont affirmé que les récepteurs
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musculaires sont impliqués dans la sensation du mouvement
actif. De plus, Goodwin, McCloskey et Matthews (1972) ont
trouvé gu'en vibrant un muscle, sans faire bouger le bras

du sujet, ils stimulaient les fuseaux et le sujet avait une
sensation de mouvement dans son bras. Ainsl, le sujet, yeux
bandés, pouvait reproduire le mouvement qu'il ressentait
dans son bras vibré. Rummel (1974) détermina que les
afférences musculaires sont impliquées dans la reproduction
précise et controlée des tensions musculaires. 11 démonlra
qu'il y avait des différences significatives au nivgau de la
production de potentiels d'action musculaire en comparant
des individus ayant une reproduction trés précise a d'autres
faisant preuve de trés peu d'exactitude. Dans leur étude,
Matthews et Simmons (1974) ont établit que la décharge
d'afférences musculaires est définitivement impliquée dans
le controle d'un geste moteur. Il doit &tre spécifie que le
fuseau musculaire renseigne sur 1l'amplitude du mouvement et
snr la vélocité d'étirement musculaire. Les organes
tendineux de Golgl offrent essentiellement la méme infor-
mation puisqu'ils sont en série avec les fuseaux musculalires
(Klejnman, 1983). Ainsi, le fuseau musculaire et 1l'organe

tendineux de Golgi travaillent de fagon synergique.

La décharqe corollaire.
En acceptant cette notion que les afférences muscu-

laires contribuent au contrele moteur, il est essentiel que
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la décharge corollaire des commandes motrices soit consi-
dérée aussi (Teuber, 1960; Wisendanger, 1969). Les signaux
afférents grossiers émis par le muscle n'ont aucune signifi-
cation 5'ils ne sont pas apparentés au degré d'activité
motrice; r6le accompli par la décharge corollaire. Laszlo
et Ward (1978) affirment gue la décharge corollaire peut
accomplir un role fonctionnel dans le contrdle moteur. Ils
suggérent gqu'elle contribue & un mécanisme de référence, ol
le mouvement anticipé peut eétre comparé au mouvement
exécuté. Pour ce faire, le programme moteur pour ce
mouvement serait rapprocher & l'information fournie par les
proprliocepteurs pour déterminer en quoi ils se ressemblent.
Dans sa théorie du schéma, Schmidt (1975) pxécise
Before the movement, the expected sensory conseguences
are generated from the recognition schema, and this
information is fed forward so that the incoming
response-produced exteroceptive feedback and proprio-
ceptive feedback can be evaluated properly, resulting
in the detection of error. 1In addition, the motor
program output is thought to contain gamma efferent
signals that are fed forward to the muscle spindles,
preparing the local musculature for reflex-based
corrections that ensure faithful execution of the
program.‘(p.256)

Ainsi, une 1nfa%;ction entre les afférences musculaires et

la décharge corollaire est présente durant le controle
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moteur (Goodwin et al., 1972).

Mouvement actif vs passif.

Afin de déterminer la contribution de l'information
kinesthésique, plusieurs études ont été conduites afin
d'examiner la précision du rappel d'amplitude de mouvement
simple (Jones, 1972; Keele & Ells, 1972). Ces études
comprenaient deux conditions expérimentales: une premiére
dans laquelle les sujets devaient déplacer activement leur
bras jusqu'é ce qu'ils heurtent un bloc placé par l'expéri-
mentateur et une deuxiéme od les sujets laissalent 1l'experi-
mentateur déplacer passivement leur bras jusqu'au méme
bloc. Aprés chaque mouvement critére, les sujets devalent
rappeler l'amplitude du mouvement en déplagant librement
leur bras. L'analyse statistique des résultats démontra
gqu'il n'y avait pas de différences significatives entre les
deux conditions expérimentales au niveau de la préclsion du
rappel de 1'amplitude du mouvement. Cependant, des diffé-
rences significatives seralent prévues entre les deux
conditions expérimentales si 1'on se base sur des preuves
électrophysiologiques ayant rapport & la fonction des
récepteurs kinesthésiques. Le zalsonnement appuyant cette
prévision, que le rappel d'un mouvement exécuté activement
devrait etre supérieur au rappel d'un mouvement passif, est
que l'activité des fuseaux musculaires dans un muscle

contractant activement est affectée par la décharge
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efférente gamma, mais ceci n'est pas le cas dans le muscle
dont la contraction est passive, c'est a dire induite par
autrui (Matthews, 1933). Aussi, les organes tendineux de
Golgi (Jansen & Rudjord, 1964) et les reécepteurs articu-
laires (Grigg, 1975; Skoglund, 1956) peuvent &tre plus
sensibles quand les muscles contractent activement que
lorsqgu'ils sont relaxés comme durant un mouvement gui est
induit passivement. De plus,

In actively commanded movements, both efferent commands
in central pathways and gamma- efferent activation of
muscle spindles could provide a reference against which
to compare kinesthetic sensory input. Such a reference
could facilitate the veridical kinesthetic perception
of movement size in active movement, while in passively
induced movement a reference is not available.
(Bairstow & Laszlo, 1979b, p.167-168)
Dans une é&tude sur la précision de la détermination de
l'emplacement du segment, Paillard et Brouchon (1968) ont
conclu que la précision du rappel est significativement
supérieure lors 4'un mouvement actif du bras & comparer i un
mouvement passif, ce gul appuie la prédiction exprimée
précédemment. Nadzau et Lortie (1978) ont obtenu des
résultats semblables. Laszlo et Ward f1978) étudiant un
mouvement triangulaire de 1'index droit ont aussi démontré
que le rappel d'un mouvement actif était plus précis que

celui d'un mouvement passif. Craske et Crawshaw (1975)
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suggérent gque l'effet de la participation active des muscles
sur la performance est causée par l'augmentation d'attention
gu'elle requiert comparativement & un mouvement passif. Lee
et Kelso (1979} ont démontré gue ceci n'était pas le cas
pulsqu'ils n'ont pas obtenu de différences significatives
dans la précision du rappel entre leurs deux groupes
expérimentaux. Le groupe 1 exécutait la tache activement
avec le bras droit tandis que leur bras gauche reposait sur
la table. Le groupe 2 exécutait la méme taché gue le groupe
1 avec le bras droit pendant qu'ils accomplissaient une
tache mirroir de tragage avec leur bras gauche. De plus,
les expérimentateurs ont souligné qu'il était important de
porter attention a la tache exécutée avec le bras gauche.
Alors, méme si les sujets ne portaient pas attention au
mouvement qu'ils exécutaient du bras drolit, leur rappel ne
différait pas significativement des sujets pouvant porter
toute leur attention A la tache. L'attentlion n'est donc pas
la cause de la différence qui existe entre un mouvement

actif et passif.

Il apparatt gue les résultats de ces différentes
&dtudes n'ont pas clarifié la contributlion de 1l'information
kinesthésique au niveau du controle moteur. En outre, la
majorité des travaux traitant de la perception kinesthésique
implique de trés simples mouvements stéréotypés (ex:

Connolly & Jones, 1970; Laabs, 1973), qul sont beaucoup'plus
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simples que les mouvements & deux et trois dimensions
exécutés journaliérement. Il est évident que de la
recherche supplémentalire est nécessaire pour déterminer
ltapport proportionnel des différentes sources
kinesthésiques d'information dans le contr8le d'une tache

motrice complexe.

Yision

Toutes les sources périphériques d'information discu-
tées jusqu'd maintenant ont été apparentées a la kines-
thésie. Plusieurs chercheurs affirment que l1l'information
visuelle apporte une contribution importante au code interne
du mouvement (Marteniuk, 1976; Posnex, 1967; Russell,

1976). Donc la vision peut aussl etre considérée comme
source d'information périphérique qui a un effet direct sur
le contr6le d'une tache motrice. "Proprioception is a
gross sense and needs the aid of more discriminating senses
like vision and touch for the animal to have precise
information about the accuracy of his responding." (Adams,
1968, p.494). Il pourrait alors etre prédit gue 1l'exacti-
tude du rappe; serait plus grande pour des mouvements
explorés visuellement gue ceux explorés kinesthésiquement.
Dans une é&tude récente, Colley et Colley (1981) ont démontré
que des sujets aveuglés tarxd dans la vie, donc ayant vu
pour une bonne partie de leur vie, reproduisait l'emplace-

ment £inal et la distance avec plus de précision et de
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stabilité gne des sujets aveuglés tot dans la vie et

n'ayant pas de mémoire de la vision. Ils ont interprété
ces donnés en fonction de 1'apport important des expériences
visuelles A la mémolre. Ainsi, les sujets ayant eu
ltexpérience de la vision avaient une reproduction plus
précise que ceux n'ayant jamails vu. Posner (1967) avait
soulevé que l'entreposage de l'information visuelle était
plus efficace que celle de l'information kinesthésique.
Adams, Gopher et Lintern (1977) ont souligné, pour leur
part, la supériorité de la vision sur la kinesthésle comme
source d'information contrxibuant au contr0le moteur d‘'une
tache simple. Cependant, Paillard et Brouchon (1974) ont
établit que les indices visuels sont éclipsés par l'informa-
tion proprioceptive provenant du mouvement lors d'une tache
de positionnement; ainsi, les indices originant uniquement
de la vision du mouvement de la main, sont moins efficaces
dans le rappel précis du mouvement que les iIndlces proprlio-
ceptifs. Précisons que les indices visuels étaient sans
références externes, c'est A dire que le sujet pouvalt volr
sa main se déplacer mais il n'avalt pas d'autre information
visuelle donc 11 ne pouvait pas déterminer visuellement la
position de sa main par rapport A son corps ou & son
environnement. Une étude de Laszlo et Ward (1978) a aussl
démontré gue la vision ne peut pas etre considérée comme la
modalité dominante. Les auteurs suggérent plutot que la

vision et la proprioception se complémentent. BEa 1976,
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Salmoni et Sullivan ont souligné que la vision et la
proprioception sont toutes deux responsables de fournir des
renseignements sur l'emplacement dans l'espace. Une autre
étude mettant en question la supériorité de la vision sur
la kinesthésie pour la reproduction juste d'un mouvement
est celle de Balrstow et Laszlo (1978b) qui a indiqué que
la performance de reconnaissance dans trois conditions de
mouvement, actif-kinesthésigue, passif-kinesthésique et
visuelle (explore visuellement le déplacement d'une lumiére
selon le trajet critére du mouvement) ne différait pas
significativement l'une de l‘'autre. Les indices visuels
étajent limités au trajet critére du mouvement et étaient
donc sans références externes pour cette étude aussi. Vingt
étudiants et vingt étudiantes de 1'Univexsité de Western
Australia furent exposés aux patrons de mouvement. Ces
patrons étaient des stencils sculptés dans le bois. Ils
étaient tous montés sur un support situé dans le plan
mi-sagittal du sujet de faéon A ce que le mouvement soit
exécuté dans le plan vertical. Le sujet avalt les yeux
bandés durant la tache expérimentale kinesthésigue.
Celle-ci consistait & falire parcourir un stylet, que le
sujet tenait dans sa main droite, dans une rainure démar-
quant le patron du stencil., Par la suite, le stencil et le
bandeau étaient enleﬁ‘s, et une série de quatre patrons
était présentée au sujet. Le sujet devait identifié lequel

des guatre patrons correspondait au patron de mouvement.
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Aucune différence significative ne fut trouvée entre les
conditions de mouvement kinesthésique et visuelle au nivean
de la reconnalissance du patron. Ces résultats n'appuyent
pas l'énoncé de Adams (1966) gue la kinesthésie est un sens
trés grossier comparativement & la vislon. Il est & noter
que toutes les études qui remettent en guestion la supério-
rité de la visjion sur la kinesthésie utilisent une méthodo-
logie ol le sujet n'a pas de références externes lorsqu'il
utilise la vislion. Donc 11 pourrait etre supposé que les
études ayant trouvé des différences entre ces deux modalltés
n'ont pas souligné la dominance de la vision sur la kines-
thésie mais qu'elles ont plutdt démontré que l'utilisation
de références externes cause une augmentation de la préci-
sion de la reproduction motrice d'un geste. D'autres études
devront e&tre entreprises avec des mouvements complexes afin
de déterminer si 1l'information fournit par la vision est

plus‘précise gue celle provenant de la kinesthésie.

Images mentales

Il y a certalnement d'autres mécanismes gul influencent
le controle moteur, autre que la kinesthésie et la vision.
La formation d'ﬁne image mentale du mouvement dolt sdOrement
agir sur le contrfle moteur. "Imagery is a pervasive form

of experience and is clearly of utmost importance to
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humans." (Pylyshyn, 1973, p.2). Depuis déjad longtemps, il
est considéré que l'iragerie mentale joue un role central
au niveau des processus cognitifs et de la représentation
de la connaissance dans l'esprit. Toutefois l'histolre de
1'imagerie mentale a 6té tumultueuse; elle est marquée par
des périodes de disparition de la notion d'imagerle du
courant de pensée psychologique car elle fut vivement
critiquée et opposée A plusieurs reprises. La critique
majeure avancée contre l'imagerie mentale est qu'elle ne
peut pas accomplir les fonctions qui lui sont attribuées,
c'est A dire qu'elle ne peut pas uniquement représenter un
objet sans lul accorder une interprétation. Ainsi 1'ima-
gerie mentale ne peut pas étre la seule forme de représenta-
tion, mais cela n'implique pas qu'elle ne peut pas étre une
forme de représentation parmi d'autres en wmémoire.
Néanmoins, le concept repris de 1l'ampleur dans les annédes
solxantes et son role dans l'apprentissage verbal fut
examiné. I)l fut démontré que les images mentales avalent
un effet facilitateur sur l'apprentissage verbal (Bower,
1972; Holt, 1964; Paivio, 1971), Ces études ont démontré
gue la mémorisation de liste de mots étalt facllitée
lorsque lés sujets pouvaient se servir d'images mentales
pour représenter les mots A& etre rappelés. Cette approche
de l'imagerie énonce que deux processus de médiation, soit
imaginal et verbal, influencent l‘'apprentissage et la

mémolire (Hall, 1980; Kolers, 1983; Paivio, 1971). Un
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entratnement utilisant un systéme d'imagerie-mnémonique, des
instructions spécifiant 1'utilisation d'imagerie de méme que
l'utilisation d'images démontrent comment l'imagerie mentale
est un alde-mémoire extrémement puissant (Bower, 1972;
Pelin, 1969). Kosslyn et al. (1981) ont déterminé que des
images représentent mais ne décrivent pas l'information dans
un milieu spatial. Chaque portion de la représentation
correspond & une portion de l'objet représenté et les
distances inter-polnts entre les portions de l'image sont
proportionnellement les mémes que celles correpondantes a
l'objet (Kosslyn et al., 1981; Shepard, 1975). Donc
loxrsqu'une forme est représentée, la grandeur, 1'emplacement

et l'orientation sont représentés.

L'imagerie mentale et l'appxentissage moteux

Sheehan (1966) rapporte gue des instructions d'imager
un patron géométrigque critére résultent en une reproduction
significativement plus précise du patron critére que des
instructions de le rappelex. Il n'eat donc pas surprenant
que )'imagerlie mentale commence A apparattre dans la
littérature de l'apprentissage moteur. Plusieurs chercheurs
ont fourni des données suggérant que les stratégies d'ima-
gerie facilitalent la précision de la reproduction d'une
tache motxice aiiple {Burwitz, 1974; Long, 1974; Posner,
1967; 8hea, 1977). Dans une revue de la littérature,
Richardson (1967) énonga gu'il est généralement accepté que
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1'imagerie mentale a des effets positifs sur la reproduction
d'une tache motrice précédemment imagée. Plus récemment,
une étude de Ryan et Simmons (1982), comportant 80 agents de
la cirxrculation entre 23 et 57 ans, a montré que la pratique
mentale a rehaussé la performance d'une tache sur le
stabllométre. Toutefolis il importe de préciser que la
pratique mentale peut engendrer des améliorations de la
performance motrice, mals ce n'est pas toujours le cas
(Corbin, 1972; Diewert, 1976; Feltz & Landers, 1983;
McFadden, 1982; Paivio, 1985, Suinn, 1983).

Dans leur étude, Housner et Hoffman (1981) demandaient
au sujet d'exécuter un mouvement critére sur un appareil de
positionnement curviligne avﬁc le bras droit. Le sujet
devait ensuite rappeler la distance ou l'emplacement avec
le bras gauche. Vingt-quatre étudiants sous-diplomés furent
divisés selon leur habileté spatiale formant deux groupes,
les imageurs élevés et les imageurs faibles. L'habileté
d'imagerie semble avoir une importance fonctionneile en
tant que médiateur du comportement (Hall, 1980). De plus,
une habileté d'imagerie-spatiale élevée est typiquement
associée A un traitement A'images efficace (Kosslyn et al.,
1981). Le falt que les imageurs élevés sont supérieurs aux
imageurs faibles pour le rappel de formes et de dessins fut

démontré dans plusieurs études (Anderson, 1973; Kuhlman,
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1960; Marks, 1973; Sheehan, 1966; Stewart, 1965). Housner
et Hoffman (1981) ont trouvé gque les Imageurs élevés
reproduisalent l'emplacement avec moins d'erreurs que les
imageurs faibles, mals cette différence n'arrivait pas A
atteindre le seuil de signification statistique. Aucune
différence significative ne fut observée entre les imageurs
élevés et les falbles pour la précision de la reproduction
de 1la distance du mouvement. Toutefois, sulvant une
période de recpos de 30 secondes, les imageurs élevés ont
subit une plus grosse perte d'information que les faibles.
Dans une autre condition, l'utilisation de stratégles
d'imagerie fut indiguée aux sujets. Une augmentation
considérable de la précision du rappel ful rapportée pour
les imageurs faibles. Ceci démontra blen que 1'hablleté
d'imagerie influence l'exactitude de la reproduction d'une
tache curviligne simple. Alors, l'imagerie semble particu-
lidrement adaptée aux opérations dans le domaine spatial
(Blanc-Garin, 1976a). Cependant le concept d'imagerie
dépend fortement sur une métaphore d'image (Pylyshyn,
1973), suggérant gue 1l'imagerie repose uniquement autlla
description et la perception d'images. Dans le traitement
de taches motrices il est important gue le patron Qe
mouvement solt représenté en 2 ou 3 dimensions (Diewert,
1977); il semble donc plus approprié d'utiliser le texme

représentation spatiale plutot qu'imagerie mentale.
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Représentation spatiale

La représentation spatiale est un processus
perceptivo-cognitif (Pallhous, 1975). C'est une méthode
d'organiser l'information concernant une tache motrice pour
obtenir un programme moteur pour la reproduction juste de
la tache (Blanc-Garin, 1976a). Harris (1981) affirme gque
les gens dressent une carte de leurs déplacements dans
1'espace et Douriez (1969) énonce que les représentations
spatiales correspondent & une intériorisation des mouvements
et déplacements de 1l'individuw, alors la représentation
spatiale d'une tache motrice correspondrait A la carte
dressée pour le déplacement du segment corporel en question.
De plus, il semble gue 1l'organisation spatiale est essen-
tielle A l'exécution d'un patron de wmouvement coordonné
(Sage, 1980). Le programme moteur opére sous le controle
du standard établit. Celui-cl correspond A& la représen-
tation spatiale d'une tache donnée incorporant toute
l'intdrnation pertinente sur la tache (Laszlo & Bairqtow,
1971; Palllard & Brouchon, 1974; Posner, 1967). Posner
(1967) justifia 1'existence de la représentation spatiale
en affirmant qu'elle contient de l'information détaillée
gui ne pourrait pas etre présente dans une description
verbale du wmouvement. La représentation spatiale est
traduite, par le sujet, en patron de mouvement nécessalire

au rxappel de la tache (Bairstow & Laszlo, 1980). Morasso
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(1981) étudiant des mouvements de pointage du bras avec
deux degrés de liberté, avance qu'un code spatial, tel la
représentation spatiale, devrait servir de langage commun
entre les différentes sources d'information gqui désservent
les mouvements coordonnés. Ailnsi, il est vralsemblable que
la vision et la kinesthésie sont fréguemment utilisées
ensembles pour l'établissement de la représentation spatiale

d'un mouvement (Laszlo & Ward, 1978; Posnexr, 1967).

Btudes impliguant la xeprésentation apatiale
Laville et Palilhous (1975) ont entrepris une étude sur

la représentation spatiale d'une sérle de 50 polnts placée
sur le mur devant le sujet. Celui-ci devait explorer
visuellement la sérle pour 20 secondes. La tache expérimen-
tale consistait A identifier les polnts manquants de la
série lors de sa prochaine présentation. 1I1 pouvait
manguer 0, 1 ou 2 éléments A chaque présentation. Aprés
avoir identifié quels points manqualent, la série étalt
présentée A nouveau avec la bonne réponse indiquée et
d'autres points étant absents. Le sujet avait aloxs une
connaissance de ses résultats. Cecl se poursulvait juaqu’a
concurrence de vingt essais. Le rappel du sujet s'est
amblioré avec la pratique. Laville et Pailhous (1975)
accordent cette amélioration A une représentation spatiale
plus précise de la série de points avec la pratigque. Une

étude de VWiseman et Niesser (1978), utilisant le “PFaces
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Closure Test", établit qu'une performance de reconnaissance
supérieure est dépendante de l'habileté perceptuelle du
sujet de méme que de ia représentation interne qu'il forme
du patron A etre rappelé (Lockhart, 1980). Douriez (1376)
mena une étude sur la représentation spatiale du déplacement
du corps dans l'espace chez des enfants de 4 & 15 ans. Les
yeux bandés, le sujet était dirigé, en marchant, A travers
la trajectoire critére une fois. Le rappel consistailt
premiérement A& marcher yeux bandés, le long de la trajec-
toire gque le sujet pensait correspondait au critére; et
deuxiament & dessiner un trajet correspondant au critére.
Blle conclut que le rappel par dessins est plus précis que
le rappel physique. Pailhous (1975) avait d'allleurs
suggéré gue ltévaluation de l'exactitude de la représen-
tation spatiale d'une tache pourrait &tre taite par dessins.
Il peut alors &tre hypothétisé que la raison pour laquelle
les dessins sont plus précis est qu'ils réflétent plus

directement la représentation spatiale du mouvement.

Les études ayant trailté de la représentation spatiale
jusqu'd maintenant ne 1l'ont pas considérée en relation avec
l'exécution et le contrldle d'ﬁhe taAche motrice spécifique.
Il est fort possible qu'un lien existe entre la précision du
rappel et la justesse de la représentation spatiale d'une
tache motrice puisqgue la représentation spatiale d'une

tache motrice est'traduite, par le sujet, en programmes
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moteurs nécessalre 3 la reproduction motrice de la tache
(Balrstow & Laszlo, 1980). Il seralt donc souhaltable
d'examiner un facteur qui influence le rappel et déterminex
si son effet est le mé&me sur la représentation spatiale

d'une tache motrice.

L'effet de la pratique sur la reproduction d'une tache
Un facteur ayant un effet important sur le rappel
d'une tache motrice est la pratigque. En 1966, Adams et
Dijkstza ont trouvé un effet de la manipulation du nombre
de mouvements critéres aprés guinze essais. Cet effet ne
fut pas soulevé par Nadeau et Lortie (1978), mais ceux-ci
ne permettaient gue guatre essals de pratigue aux sujets.
Ceci n'est pas surprenant pulsque Adams et Dijkstra (1966)
avaient trouvé gue six essais n'influengaient pas le rappel.
Ces études permettent alors d'affirmer que 1l'affet de la
pratique n'est pas appareant avant quatre ou six essais,
mals qu'il l'est aprés quinze. Une autre étude traitant de
1'effet de la pratigue sur un geste moteur simple fut
entreprise par Summers et al., en 1981. Quarante;hult
étudiants et étudiantes droitiers devaient exécuter une
tache de positionnement linéaire sous différentes condltions
de pratique. Les yeux bandés, les sujets devalent repro-
duire la distance ou l'emplacement critére avec la main
droite aprés une pratique active, oi le sujet pratiquait

activement la tache avec sa main droite, une pratique
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passive, od l'expérimentateur manipulait le bras du sujet
durant 1l'exécution du mouvement critére, ou sans pratique.
Ils démontrérent que la pratique améliore la précision de
la reproduction d'une tache motrice. De plus, la pratique
active résulte en une plus grande précision que la pratique

passive lors de la reproduction de la distance.

L'effet de 1a pratigue sur la représentation spatiale

Cette question de pratique fut entamée par cerxtains
auteurs dans le domaine de la représentation spatiale.
Blanc-Garin (1974) rapporta une étude sur la représentation
spatiale d'un objet formée par la wmanipulation de celuli-ci.
Il fut déterminé que la précision de la éeprésentation
spatiale d'un objet augmente avec une augmentation de la
durée de sa manipulation. Bairstow et Laszlo (1982) ont
ausail touché cette question. Bn utilisant le méme appareil
at les meémes procédures que celles décrites précédemment
pour leur étude en 1978, ils ont trouvé que le xappel de la
formes d'un patron complexe de mouvement s'améliorait avec la
pratique. Spécifigquement L1s ont établl que la pratique
illimitée, c'est & dire od le sujet pouvalt pratiguer la
tache aussi souvent gu'il voulait, jusqu'ad ce gqu'il sente
qu'il puisse la reproduire avec exactitude, menalit i une
amélioration de la reproduction. Egalement, la pratique
graduée menalit & une augmentation séquentielle de la

précision du rappel du mouvement, c'est A& dire que la
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précision du rappel s'améliorait progressivement avec
des niveaux augmentés de pratique 3 chaque essal. Les
auteurs suggérent que
On the basis of a kinesthetic sense of good acuity,
subjects developed a more complete percept of the
cxiterion pattern's configuration by progressively
building an overall impression of the shape by consolli-
dating what was already encoded. (Balrstow & Laszlo,
1982, p.195)
"percept" référe A& la représentation spatiale de la forme.
Cas auteurs n'ont toutefolis pas évalué simultanément la
zeprésentation spatiale de la forme du patron de mouvement
de m8me gue sa reproduction physique, donc la vérification
de cette suggestion exige de la recherche supplémentalre.
Selon la théorie du schéma de Schmidt, la pratique causerait
une amélioration de la précision de la représentation
spatiale puisqu'il est postuléd qu'il y a un déplacement
graduel dans le controle du mouvemant avec la pratique,
d'un controle visuel direct A une forme interne de contréle
(Schmidt, 1975), qui pourrait blen étre la représentation
spatiale.

La représentation spatiale d'une tache motrice est
apparement un processus important dans le contrdle de cette

tache motrice complexe. 1 serait alors Jjustifjable
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d'examiner plus attentivement le lien qul existe entre la
représentation spatiale et la reproduction motrice d'une
tache motrice complexe. La vision et la kinesthésie sont
deux sources périphériques d'information qui ont un effet
direct sur le contrOle d'une tiache motrice.

Proprloceptive information, produced by active
movement, may be involved in calibrating the real
position of moving segments in physical space. This
encourages the view that such position cues have a real
function of ‘marking space' or ‘indexing' spatial
properties which are referred to some internal map
necessary for the slaboration of a complex program of
spatially coordinated motor activitiea. (Paillard &
Brouchon, 1974, p.283)
I1 serait donc intéressant de déterminer 1l'apport de ces
sources pirtphérlques sur la formation d'une représentation
spatiale de la tache. Il fut démontré que la pratique
améliorait la précision de reproduction d'une tache et
qu'elle améllore l'exactitude de la représentation spatiale
de certaines taches. Il est alors nécessaire de songer i
l'existence d'une relation entre l'information utlllgéo pour
reproduire une tache avec justesse et la représentation

spatiale de cette tache.



CHAPITRE III

Méthodologie

Introduction

Cette étude fut entreprise pour déterminexr les caracté-
ristiques de la représentation spatiale d'une tache motrice.
Ce chapttre décrira les sujets, 1l'appareillage, la procédure
expérimentale et les procédures statistiques utilisés pour

accomplir cet objectif.

Suiats

Trente femmes droitidzes se sont portées volontaires
pour l'étude. L'age des sujets variait entre dix-huit et
vingt-sept ans. La latéralité de leurs segments supérieurs
fut déterminée par une version modifiée du test d'Bdinburgh
(Oldfield, 1971), (Appendice 1). McParland et Anderson
(1960) ont trouvé un facteur de stabilité et de validité
élevé pour cette version modiflée du teat de latéralité
d'Bainburgh, avec la méthode test-retest. Le sujet était
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conslidéré comme étant droitler s'il recevailt un score de 70%

ou plus sur ce test.

Appaxeils

L'appareillage expérimental (Figure 1, p. 36)
comprenait d'aboxd un "Sonic Digitizer" de modéle GP-8 avec
un "L-Frame Microphone Analyser". Un stylus lul était
raccordé et étajit utilisé pour enregistrer les coordonnées
des polints des différents patrons de wmouvement. Pour ce
faire, une pression du stylus était reguise. Celle-ci
produisait un bruit dont les ondes étaient captées par le
digitaliseur gui procédait A les transformer en coordonnées.
La surface d'enregistremant de ce digitaliseur étalt de 54.7
cm X 156.3 cm.

Une matrice de lumidre de 42 cm x 122 ca se trouvait
dans le champ d'enregistrement du digitaliseur. Celle-ci
était composée de 4920 lumiéres de fagon & ce gque chagque
lumiére solt espacée de 1.016 cm de toutes les autres
lumiéres. Il y avalt toujours une seule lumidre d'allumée,
et pour chaque essal expérimental, 5 lumiéres s'allumajient
une aprés l'autre selon l'emplacement des points du patron
de mouvement requis. La matrice de lumiére étalit recouverte
d'un morceau de plexiglass transparent d'une épaisseur de

0.16 cm pour protéger les lumidres tout en permettant au
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sujet de voir les lumiéres.

Figure 1: Appareillage expérimental.

Un IBM PC avec deux lecteuis de diskettes, un "serlal
port" et une carte "Tecmar Lab-Tender" fut utilisé pour
contrdler 1'ordre de présentation des lumiézres et des
essais. Cet ordinateur fut aussi utilisé pour analyser les
données recueillies durant l'expérience, c'est A dire que
les coordonnées des points des patrons de mouvements
critéres et de reproduction enregistrées par le digltaliseur
étaient transférées & l'ordinateur qui procédait & calculer
l1tangle et 1la distance entre les points des différents

mouvements. L'ordinateur était recouvert d'une housse de
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tissu nolr pour empécher la lumiére émanant de 1'écran
cathodique d'éclairer la salle. Une partie de la housse
pouvait etre soulevée pour permettre A l'expérimentateur d'y
glisser sa téte lors des essais de représentation spatiale
car le sujet indiguailt verbalement l'emplacement du prochain
point du patron de mouvement en spécifiant la direction et
le nombre de lumiéres séparant les deux points. L'expéri-
mentateur devait alors soumettre cette information a
l'ordinateur qui causait la lumiére corrxespondant au
déplacement de s'allumer et & la précédente de s'éteindre.

Trois patrons de wouvements différents (Appendice 2)
ont été utilisés pour cette expérience. 1I1ls ne repré-
sentaient rien en particuller et ne pouvalent pas étre
assocliés A guelque chose de concret, alors Lls ne pouvaient
pas @tre étiguettés verbalement. Ces patrons étaient
taillés dana un morceau de 30 cm x 50 cm de fibre de verre
transparent de 2 mm A'épaisseur. La rainure délimitant le
patron wmesurait entre 1.1 et 1.4 cm de largeur pour
permettre de circuler aisément le stylus. Le "Sonic
Pigitizer” entegistrait les ondes sonores produites par la
pression du stylus sur le plexiglass gqul recouvrait la
matrice de lumiézres, donc L1 était nécessaire de surélevé
les patrons de mouvement pour ne pas bloguer les signaux
émis par le stylus. Ainsi, les patrons étalent fixés & un
support métallique d'une hauteur de 2.6 cm. Ce support, de

30 cm x 75 cm, était vissé dans le coln gauche inférieur de
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l1a surface d'enregistrement du digitaliseur. Le support
métallique pomssédait quatre boulons sur le dessus et chaque
patron possédait quatre trous correspondants pour assurer
la stabilité des patrons durant les essais. Chaque patron
de mouvement étalt formé A& partir de 5 points et de 4
changements de direction (Appendice 2). Le point de
départ et le point final étalt le méme pour les trois
patrons. En plus, il y avait la meme étendue entré les
points des 3 patrons, scient de 40.64 cm le long de
1'abcisse et de 16.256 cm le long de l'ordonnée. Ceci
permettait alors de standardiser les patrons pour qu'ils
alent tous environ le méme deqré de difficultéd et ainsi
éliminer les différences dans les résultats pouvant étre

attribuées A des dlifférences importantes entre les patrons.

Des lunettes noircies servant de bandeau pour les yeux
et une chaise de hauteur ajustable complétalent l'équl-
pement. Cette chaise était munie d'une ceinture traversant
1'épaule gauche pour s'attacher au niveau de la hanche

drolite.

Bxocédure

"Avant de débuter la séance expérimentale, le sujet

devait remplir un formulaire de conaente-gnt (Appendice 3).
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Celut-cl énongait briévement les tests auxquels le sujet
serait soumis durant 1l'expérience. Le sulet devalit aussi
répondre A une version modifiée du test d'Edinburgh
(0ldfield, 1971) (Appendice 1) pour déterminer la latéralité
de ses segments supérieurs. Pour pouvoir affirmer que le
sujet était droitier, il devait recevoir un score de 70%
ou plus sur ce questionnaire. Ce score était calculé de la
fagon suivante:

Scorxe: Hyh
nombre de "+" au total

Une fols le guestionnaizre rempli, le sujet était
installé comfortablement dans la chaise et les lunettes
‘italent placées sur la téte du sujet, et non sur ses yeux,
pour qu'il puisse voir l'installation expérimentale durant
les explications. La hauteur de la chaise était ajustée
pour gue les cuisses du sujet touchent légdrement le dessous
de la table. La ceinture était attachée de fagon A limiter
les mouvements du sujet vers l'avant. La position du sujet
était alors ajustée de fagon A ce gque son corps solt centré
avec le polint de départ des patrons de mouvement. De plus,
la chalse était placée le plus prés possible de la table,
mais toujours pour que le sujet soit confortable.

L'expérimentateur expligquait alors au sujet qu'il
devait tenir le stylus entre le pouce et l'index. Le
majeur pouvait eétre utilisé pour stabiliser le stylus en
position verticale.

Avant de commencer l'expérimentation, la tache était
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expliquée au sujet. Pour les conditlons expérimentales
visuo-kinesthésique (VK) et kinesthésique (K), l'expérimen-
tateur procédait A placer le patron de mouvement critére
requis sur le support métallique. L'expérimentateur plagait
alors le stylus exactement zu point de départ du patron.
Pouzr la condition expérimentale visuelle (V), le patron
ntétait pas mis en place et l'expérimentateur demandalt au
sujet de reposer son bras droit A 1l'extérieur de la surface
couverte par le support métallique. La procédure A sulvre
était spécifique & la condition expérimentale.

Chaque sujet était soumis aux trols différentes
conditions expérimentales. L‘'ordre de présentation de
celles-ci ainsi gue du patron qui y était associé étalt
pré-établi au hasard et se retrouve en Appendice 5. Pour
chaque conditlion expérimentale, un ordre de présentatlon des
essais du mouvement critére et des rappels de celui-ci était
assigné (Appendice 4). Il y avait 2 ordres possibles, et
1‘ordre changeait aprés chaque condition expérimentale.
Chaque ordre comprenait 5 séquences. Une ségquence était
composée de 10 mouvements critéres suivis soit d'un essal de
reproduction physique, soit d'un essai de rappel verbal et
visuel de la :ep:iaentatloﬁ spatiale. Cet essal de iappol
était suivit d'un essal du mouvement critére et ensuite de
1'essai de rappel non-exécuté & cette séquence. Il y avalit
alors un total de 11 mouvements critiéres par séquence ce qui

faisait un grand total de 55 wmouvements critéres par
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condition expérimentale. De plus, chaque condition expéri-
mentale comprenait 10 essais de rappel, soit 5 de repro-
duction physique et 5 de représentation spatiale.
| Lors de la reproduction physique, l'expérimentateur
indiquait au sujet qu'il voulait qu'il reproduise avec son
bras droit le mouvement critére qu'il venait de voir et/ou
d'exécuter en partant du point de départ. 11 précisait au
sujet que son rappel était libre et que son seul indice
visuel était la lumiére du point de départ du mouvement
critére puisgue les lumidres de la salle étaient éteintes.
Le sujet plagalt alors le stylus au dessus de la lumidre
correspondant au point de départ du mouvement critére. Le
sujet devalit sppuye: suzr le stylus A ce point et procéder A
raproduire le mouvement gu'il avait vu et/ou exécuté A
1'essal précédent en s'assurant de presser sur le stylus A
chaque point correspondant & un changement de direction.
Pour un essal de rappel verbal et visuel de la représen-
tation spatiale, le bras du sujet se trouvait A 1l'extérieur
de la surface couverte par le support wétallique. L'expéri-
mentateur manipulait le stylus pour cet essai. Le terme
représentatior spatiale étalt déEini pour le sujet selon la
définition offerte au chapitre I de ce travail. L'expéri-
mentateur lndlgualt au sujet qu'll voulait qu'il reproduise
verballement la représentation spatiale du mouvement critére
qu'il avait en tete. Au ddbut de l'essal, la lumidre

correspondant au point de départ du mouvement critare
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s'allumait. L'expérlmentateur demandalit alors au sujet de
localiser verbalement le deuxiéme point de sa représentation
spatiale en indiguant le nowmbre de lumidres et la directlon
du déplacement A effectuer. L'expérimentateur procédait
alors A falre déplacer la lumlére du point de départ dans la
direction et selon le nombre de lumiéres spécifiées par le
sujet, Il n'y avait aucune limite quant au nombre de
déplacements nécessaire pour allumer le deuxidme point de la
représentation spatiale du sujet. Lorsque le sujet
affirmait que le deuxiéme point était au bon emplacement, 11
1'indiquait & l'expérimentateur qul plagalit alors le stylus
au dessus de la lumidre et appuyait sur celul-ci pour
enregistrer les cod:donndes du point. La wméme procédure se
répétait pour les trois autres points de la représentation
spatiale sauf que la lumidre ne correspondait pas au point
de départ mais plutot au point précédent de la représen-
tation spatiale du mouvement.

La précision du rappel était calculée & partir de
1'erreur totale (absolue) ainsi gue de l'erreur constante
(algébrigue) en distance (cm) et en direction (degré) pour
les différents points du patron de mouvement critére. Il
n'y avait que 4 points impliqués dans les calculs, car le
point de départ étalt toujours connu du sujet. L'exreur en
distance représentait 1'hypothénuse du triangle a angle
droit formé entre les coordonnées du point du wmouvement

critére et celles du point correspondant du rappel.
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L'hypothénuse était calculée & 1l'aide de la loi de Pythagore
gui stipule gue celle-ci est égale & la racine carrée de 1la
somme des cOtés au carré. L'erreur ern direction repré-
sentait l'angle entre les vecteurs formés par le point en
question et celui du point précédent pour le mouvement
critéere et le rappel. Une moyenne des erreurs de distance
et de direction au niveau des 4 points du patron ont été
calculées pour chaque essal de rappel. Ainsi, chaque
condition expérimentale impliguait 10 mesures de la
précision du rappel, soit 10 erreurs moyennes en distance et
10 erreurs moyennes en direction. Ces deux mesures de la
précision du rappel étaient lndépendantes et devaient &tre
analysées de fagon indépendante.

Pour 1la condition visuo-kinesthésigue (VK), toutes les
lumidres dans la salle étaient éteintes. De cette fagon, le
sujet ne pouvait pas voir l'installation expérimentale mais
11 pouvait volr les lumidres correspondant aux 5 points du
patron qui s'allumajent durant les essais expérimentaux. Le
sujet ne voyait gue le déplacement des lumlidres le long du
patron représentant le mouvement critérxe afin de s‘assurer
gue le sujet forme la représentation spatiale du wmouvement
et non du patron. Au début de chague essai du mouvement
critére, la lumiére associée au point de départ était
allumée. L'expérimentateur plagait alors le stylus
exactement au point de départ, donc au dessus de la lumidre.

Le sujet appuyait alors sur le stylus pour enregistrer les
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coordonndes du point de départ. Cette preasion du stylus
éteignait la lumidre se trouvant sous le stylus et en méme
temps allumait la lumiére correspondant au prochain point du
patron de mouvement critére. Immédiatement aprés avoir
pressé sur le stylus, le sujet devait déplacé son bras droit
afin d'amener le stylus jusqu'ad la lumiére qui était
allumée en parcourant le stylus dans la rainure du patron.
Le sujet devait alors appuyé encore une fols sur le stylus
afin d'enregistrer les coordonnées de ce point, d'éteindre
1a lumidre sous le stylus et d'allumer la lumiére assoclée
au prochain point du patron de mouvement critére. Le sujet
déplagait alorxs son bras droit en direction de la lumlére
allumée et la m8me séquence d'événements se répétait
jusqu'au point £inal du patron. A ce moment, la lumlére
ayant les mémes coordonnées que le point final s'éteignait
sulte & une pression du stylus et la lumiére du point de
départ s'allumait. L'expérimentateur prenait aloxrs le
stylus du sujet et selon 1l'orxdre de priaentitlon des essais
(Appendice 4), le replagait au dessus du point de départ et
un autre essal étalt entrepris ou bien il procédait &
informer le sujet qu'il devait maintenant exécuter un essai
de rappel.

La procédure A suivre pour la condition kinesthésique
(K) était essentiellement la méme que pour VK, sauf qu'il
n'y avalt pas de lumidzes qui s'allumaient et le sujet

portaient les lunettes noircies pour s'assurer qu'il ne
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recevait aucune information visuelle durant ces essals.

Pour la condition expérimentale visuelle (V), le patron
de mouvement critére en fiberglass n'était pas utilisé.
Plutot, les coordonnées de ce patror de mouvement critére
étaient encodées dans l'ordinateur et celui-ci réglait leur
apparition. Au début des essals expérimentaux visuels, le
bras du sujet était placé A l'extérieur de la surface
couverte par le support métallique. L'expéximentateur
expliqualt au sujet qu'il n'y aurait pas de mouvement pour
les essails visuels, il devait seulement regarder le mouve-
ment siwmulé par les lumidres s'allumant en série. Une fols
le sujet pret A commencer, l'ex) érimentateur procédait A
allumer la lumliére correspondant au point de départ du
mouvement critére et l'ordinateur réglait l'apparition
des 4 autres lumiéres correspondants aux 4 autres points du
mouvement critére. Entre chague essai, l'expérimentateur
s'assuralt que le sujet étalt pret avant de procéder. Apris
le nombre requis d'essais tel qu'indiqué en Appendice 4,
1'expérimentateur procédait & un des deux essais de rappel.

Pour une deﬁcrlptlon succinte et par étape de la

procédure expérimentale, se référer & 1'Appendice 7.
Brocéduras statistiques

Dans le but de vérifier 1) si la modalité (VK, K, V)

utilisée loga de l'apprentissage a un effet sur la précision
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de la représentation spatliale, 2) si la précision du rappel
{exxreurs en distance et en direction) est influencée par le
mode de rappel (reproduction physique et représentation
spatiale), et 3) si le nombre d'essais de mouvements
critéres (séquence) influence la précision de la représenta-
tion spatiale et de la reproduction physique, une analyse de
multivariance (3x5x2x2)} A wmesures répétées a été effectude
(modalité, séguence, mode de rappel, précision du rappel)
avec l'erreur totale et une autre avec l'erreur constante.

Des analyses de variance séparées pour les erreurs de
distance et de directlon ont été effectuées en tant que
procédure post hoc pour localiser les effets significatifs.
Ceux~-ci ont été soumis aux procédures de Tukey (Kennedy,
1978) pour localiser la ou les différences significatives.
En présence des effets majeurs significatifs, une analyse
des effets simples a été exécutée pour toutes les inter-
actlions univariées significatives (Keppel, 1982) afin de
déceler les différences significatives existantes. Celles-
ci ont ensulte été soumises au teat de Tukey (Kennedy,

1978) pour localiser les différences.
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CHAPITRE 1V

Résultats

Introdyction

L'objectif principal de cette recherche était de
déterminer les caractéristiques de la représentation
spatiale d'une tache motrice complexe. Pour arriver a
cerner c¢e probléme principal, trois sous-ptoblémes ont été
traités spécifiquement. Le premier était de déterminer si
de deux modalités sensorielles, visuelle et kinesthésique,
1'une contribue plus Que 1l'autre & la formation d'une
reproduction verbale et visuelle préclse de la représenta-
tion spatiale du patron d'un mouvement A exécuter. Le
deuxléme sous-probléme envisagé étailt de démontrer si une
augmentation de la précision de la reproduction verbale et
visuelle de la représentation spatiale cofincide avec une
augmentation de la précision de la reproduction physique du
patron de mouvement. 'Finalement, le dernier sous-probléme
cherchalt A déterminer si la répétition du patron de
mouvement a un effet sur la précision de la reproductlion
verbale et visuelle de la représentation spatiale de ce méme
mouvement .

Ceux-ci donnérent lieu A la formulation des trois
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hypothéses suivantes:

1) La vision, sans référence externe, ainsi que la
kinesthésie seraient utilisées pour la reproductlon verbale
et visuelle précise de la représentation spatiale du patron
de mouvement sans qu'il y ait domination d'une modalité sur
une autre.

2) Un changement dans la précision du mouvement
de reproduction colnciderait avec une variation directement
proportionnelle de l'exactitude de la reproduction verbale
et visuelle de la représentation spatiale.

3) La répétition du patron de mouvement causerait
une augmentation significative de la précision de la repro-
duction verbale et visuelle de la représentation spatiale.

Afin de vérifier la légitimité de ces trols hypothéses,
30 femmes droitidres ont été évaluées sous chacune des troils
conditions de modalité sensorielle, ( VK, K et V ). Pour
chacune de ces conditions, elles ont d0¢ exécuter cinquante
essals de pratique répartis en cing séries de 10 easais
(E10, E20, E30, E40, et E50). Le rappel étalt composé d'un
essal de reproduction physique et d'un essal de reproduction
verbale et visuelle de la représentation spatiale aprés
chaque série d'essals de pratique.

Ces hypothéses ont été vérifiées a l'aide d'anhlyses
de multivariance, suivies d'analyses de varlance, d'analyses
d'effets simples, et finalement de tests de Tukey. Toutes

ces analyses ont porté sur l'erreur algébrique et l'erreur
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absolue.

Analyse de multivariance

Les résultats de l'analyse MANOVA (Tableau 1, p. 50)
ont révélé qu'une différence significative existe au niveau
des modalités sensorielles (A = 6.96) et entre les séries
de dix essais de pratique physique (A = 11.93) avec une
probabilité de 0.01. Aucune différence significative n'a
été observée entre les deux modes de xappel. Il en est de
méme, pour toutes les interactions des variables

dépendantes.

Analyse de variance poux l'erxrxeux de distance

Une analyse de varlance a été effectuée pour l'erreur
absolue moyenne de distance au niveau des variables
démontrant des différences significatives lors de l'analyse
MANOVA. Les résultats de 1'ANOVA sont présentés au Tableau
2 (p. 50). Ils indiquent des différences significatives au
niveau de la modalité sensorielle (F = 7.64, p < 0.01)

et du nombre d'essais de pratique (F = 26.99, p < 0.01).
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TABLEAU )

RESULTATS DE L'ANALYSE DE LA MULTIVARIANCE
POUR LES SCORES EN VALEUR ABSOLUE

e S - e b Y S o ———— - S kA S8 T S S e e A2 LS g S e e

SOURCE DEGRE DE ESTIMATION A PROBALITE
LIBERTE DE LA VARIANCE

Modalité&(M) 114 0.646 6.96 0.000
Essai(E) 230 0.499 11.93 0.000
Rappel(R) 28 1.381 0.67 0.521
M x E 462 0.896 1.63 0.058
M xR 114 0.931 1.03 0.393
E xR 230 0.954 0.69 0.701
MxExR 462 0.944 0.84 0.640
TABLEAU 2

RESULTATS DE L'ANALYSE DE VARIANCE POUR LES ERREURS
ABSOLUES MOYENNES EN DISTANCE

—-u—-————----———---——————-—--———-——-—————.-———-—_——-—-—-—-_———

SOURCE SOMME DES DEGRE DE ESTIMATION F PROBABILITE
CARRES LIBERTE DE LA
VARIANCE
Modalité 13.419 2 6.709 7.64 0.00
EBrreur 50.949 58 0.878
Essal 56.513 4 14.128 26.99 0.00

Erreur 60.721 116 0.523
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Dans le but de localiser ces différences, le test de
Tukey fut appliqué & titre de procédure post-hoc au niveau
de ces deux variables. Des comparaisons effectudes pour la
modalité sensorielle (Tableau 3), i1 en est ressorti gue
1'erreur absolue moyenne de distance en V (0.62 cm) est
significativement inférieure A celle en VK (0.86 cm) et en K
(0.89 cm) (Fiqure 2, p. 52). Pour le nombre d'essais
(Tableau 4, p. 53), les comparaisons démontrent que
1'erreur absolue moyenne en distance commise lors de la
premidre série d'essal (1.27 cm) était significativement
plus grande gue celle commise lors de E20 (0.79 cm), de E30
(0.62 cm), E40 (0.65 cm) et de E50 (0.61 cm) (Figure 3,

p. 54).
TABLEAU 3
RESULTATS DU TUKEY SUR LA MODALITE SENSORIELLE
POUR LES ERREURS ABSOLUES MOYENNES EN DISTANCE
MODALITE VK K \'4
moyenne 0.86 : 0.89 0.62
VK 0.86 ———— 0.03 0.24%*
K 0.89 ——— 0.27%x
v 0.62 - ———-

** significatif A 0.01
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TABLEAU 4

RESULTATS DU TUKEY SUR LE NOMBRE D'ESSAIS DE PRATIQUE
POUR LES ERREURS ABSOLUES MOYENNES EN DISTANCE

—— . T rE M S e M e e e e M M S A A S S E M T Wb P S A P M G S e en e mm e R

ESSAI 10 20 30 40 50
moyenne 1.27 06.79 0.62 0.65 0.61
10 1.27 ——— 0.48%% 0.65%* 0.62%* 0.66%%
20 0.79 ——— 0.17 0.14 0.18
30 0.62 ——= 0.03 0.01
40 0.65 ——— 0.04
50 0.61 ————-

** sjgnificatif & 0.01

Analyvse de varjance pour l'erxeur de dixection

Les variables démontrant des différences significatives
lors de l'analyse MANOVA ont été soumises A une analyse de
variance pour l'exreur absoclue moyenne de dlrectloh
(Tableau 5, p. 55). Elles indiquent des différences
significatives au niveau de la modalité sensorielle (F =

- 6.53, p < 0.01) et du nombre Qd'essais de pratique (F = 5.43,
p < 0.01).
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Figure 3: Effet du nombre d'essais de pratique sur l'erreur
absolue moyenne en distance.
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TABLEAU 5

RESULTATS DE L'ANALYSE DE VARIANCE POUR LES ERREURS
ABSOLUES MOYENNES EN DIRECTION

—— A e E  rr = ) M M S T e S S e TES S S g . —————— ) P T —— — ——————— " W SO S S ————

SOURCE SOMME DES DEGRE DE ESTIMATION F PROBABILITE
CARRES LIBERTF DE LA
VARIANCE
Modalité 0.799 2 0.399 6.53 0.00
Erreur 3.544 58 0.061
Essai 0.909 4 0.227 5.43 0.00
EBrrenr 4.854 116 0.042

La technique de Tukey fut ensuite appliquée A& ces deux
variables. Pour la variable modalité sensorielle (Tableau
6, p. 56), les comparaisons ont dévoilé que seule l'erreur
de direction en K (0.18 degré) était significativement
supérieure A l'erreur de direction en VK (0.10 degré)
(Figure 4, p. 57). Pour le nombre d'essais de pratique, une
différence significative fut décelée entre EL10 (0.20 degré)
et B20 (0.14 degxé),lE30 (0.12 degré), E40 (0.13 degré) et
ES50 (0.11 degré) (Figure 5, p. 58). Les résultats du Tukey

pour la variable essai apparaissent au Tableau 7 (p. 56}.



TABLEAU €
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RESULTATS DU TUKEY SUR LA MODALITE SENSORIELLE POUR
LES ERREURS ABSOLUES MOYENNES EN DIRECTION

N - ket S W S S S R S Me M R R M S R S TR W W e S S AN M S S G0¢ S S M S A e S ey A

MODALITE VK K v

moyenne 0.10 0.18 0.13
VK 0.10 -——- 0.08%% 0.03
K 0.18 -——- 0.05
v 0.13 ——

** gignificatif & 0.01

TABLEAU 7

RESULTATS DU TUKEY SUR LE NOMBRE D'ESSAIS DE PRATIQUE

POUR LES ERREURS AB3OLUES MOYENNE EN DIRECTION

— i —— — o s S S S e v . T A A G T S S S e e B S e Gl L S S SR RS S S A e e e e LS S

ESSAI 10 20 40 50
moyenne 0.20 0.14 0.13 0.11
10 0.20 ——— 0.06* 0.08%% 0.07* 0.09%x
20 0.14 - 0.01 0.03
30 o0.12 -0.01 0.01
40 0.13 -——-- 0.02
50 0.11 ————

* significatlf & 0.05
*x significatif & 0.01
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Analyse de multivariance

Les résultats de 1'analyse MANOVA (Tableau 8, p. 60),
indiquent l'existence d'une différence significative entre
les modalités sensorielles (A = 4.36) et entre les séries de
dix essals de pratique (A = 10.67) avec une probabilité de
0.01. Aucune différence significative n'a été démontrée
entre les deux modes de rappel. Ces résultats signalent
aussi une différence significative pour 1l'interaction des
variables modalité sensorielle par nombre d'essals de
pratigque (A = 1.83, p < 0.05). Aucune autre différence
significative n'a été décelée au niveau des autres inter-

actlons.

Analyse de varjance pour l'exxeur de distance

Une analyse de variance a été effectuée pour l'erreur
de distance au niveau de la modalité sensorielle, du nombre
" d'essals de pratique, ainsi que de 1l'interaction de ces
deux variables dépendantes. Les résultats de 1'ANOVA
(Tableau 9, p. 61) indiquent des différences significatives
au niveau de la modalité sensorielle (F = 8.98, p < 0.01) et
du nombre d'essals de pratique (F = 23.83, p < 0.01). Des

différences significatives fut aussi notées pour 1l'inter-
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action modalité x essail (F = 3.06) avec un niveau de

probabilité de 0.0l.

TABLEAV &

RESULTATS DE L'ANALYSE DE LA MULTIVARIANCE
POUR LES SCORES EN VALEUR ALGEBRIQUE

—— o T —— A A o P P e T b L G S 08 . S e S S A S S S e e SRS S

SOURCE DEGRE DE ESTIMATION A PROBALITE
LIBERTE DE LA VARIANCE

Modalité(M) 114 0.752 4.36 0.002
Bssal (E) 230 0.532 10.67 0.000
Rappel(R) 28 2.164 1.04 0.365
M xE 462 0.884 1.83 0.026
M xR 114 0.944 0.83 0.512
ExR 230 0.959 0.61 0.769

MxEXxXR 462 0.938 0.94 0.522
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TABLEAU 9

RESULTATS DE L'ANALYSE DE VARIANCE POUR LES ERREURS
ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

- A A . A - SR e S M S W W kb S AL M M S W e R e e —— " S G S A e e —

SOURCE SOMME DES DEGRE DE ESTIMATION F PROBABILITE
CARRES LIBERTE DE LA
VARIANCE

Modalité 46.211 2 23.106 8.98 0.00
EBrreur 149.183 58 2.572

Essal 75.545 4 19.136 23.83 0.00
Erreur 93.162 116 0.803

M xE 19.426 8 2.428 3.06 0.00
Erreur 184.210 232 0.794

Une analyse des effets simples a été entreprise pour
1'interaction significative modalité sensorielle par nombre
d'essals de pratique. Ces résultats figurent au Tableau
10 (p. 62). Ceux-ci indiguent des différences significa-
tives en VK pour le nombre d'essais (F = 7.72, p < 0.01) et
en XK pour le nombre d'essais (F = 23.52, p < 0.01). En
isolant les différents niveaux du nombre d'essals de
pratique, des différences significatives ont été dénotées
entre les modalités sensorlielles pour E10 (F = 6.44), pour
B30 (F = 12.78), et poui E40 (F = 8.28) avec un niveau de
probabilité de 0.01 et pour E50 (F = 4.40, p < 0.02).



TABLEAU 10

62

RESULTATS DE L'ANALYSE DES EFFETS SIMPLES SUR
L'INTERACTION DE LA MODALITE SENSORIELLE PAR LE NOMBRE
D'ESSAIS POUR LES ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

A — T T — . Ty b Py L S —— . S = ek Aef A S S S S e A

SOURCE SOMME DES DEGRE DE ESTIMATION F PROBABILITE
CARRES LIBERTE DE LA
VARIANCE

E & VK 28.589 4 T.147 7.72 0.00
Erreur 107.432 116 0.926

B A K 63.374 4 15.844 23.52 0.00
Erreur 768.144 116 0.674

E AV 4,008 4 1.002 1.27 0.29
Erreur 91.797% 116 0.791

M A E10 30.538 2 15.269 6.44 0.00
Exrreur 137.426 58 2.369

M A B20 6.098 2 3.048 1.92 0.16
Exrxeur 91.851 58 1.584

M A E30 13.115 2 6.558  12.78 0.00
Exreur 29.758 58 0.513

M A& E40 9.817 2 4,908 8,28 0.00
Exrreur = 34.383 58 0.593

M & BS5D 6.071 2 3.035 4.40 0.02
Erreur 39.975 58 0.689

Dans le but de localiser les différences au niveau des

deux variables dépendantes, le test de Tukey fut appliqué A

titre de procédure post-hoc. Des comparaisons effectuédes



63
pour la modalité sensorielle, dont les résultats figurent au
Tableau 11, i1 en est ressorti que la performance, mesurée
par l'erreur algébrique moyenne de distance, des sujets
était significativement moins précise en VK (-0.67 cm) gu'en
vV (-0.13 cm) et gu'en K (-0.29 cm) (Figure 6, p. 64). Pour
le nombre d'essais, les comparaisons ont démontré que
lt'erreur algébrique moyenne en distance commise lors de E10
(-0.93 cm) était significativement plus grande que celle
commise lors de E20 {-0.35 cm), de E30 (-0.22 cm), de E40
(-0.21 cm) et de E50 (-0.11 cm) {(Figure 7, p.66). Ces

résultats sont présentés au Tableau 12 (p. 65).

TABLEAU 11

RESULTATS DU TUKEY SUR LA MODALITE SENSORIELLE POUR LES
ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

MODALITE VK K v

moyenne -0.67 -0.29 -0.13
VK -0.67 —— 0.38 0.54%2
K -0029 _——— 0016**
Vv -0.13 ————

t* significatif & 0.01
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TABLEAU 12

RESULTATS DU TUKEY SUR LE NOMBRE D'ESSAIS DE PRATIQUE
POUR LES ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

——— - e S S e e A S S S G e TR T ) S SN S8 I S S S S e S W e e e

ESSAI 10 20 30 40 50
moyenne -0.93 -0.35 -0.22 -0.21 -0.11
10 -0.93 ——— 0.58%x 0.71%% 0.72%% 0.82%x
20 -0.35 ——— 0.13 0.14 0.24
30 -0.22 -———- 0.01 0.11
40 -0.21 —— 0.10
50 -0.11 ———

** gignificatif & 0.01

Le test de Tukey fut aussi appliqué aux différences
significatives de l'analyse des effets simples. De ces
comparaisons, il en est ressorti qu'en VK, il y avait une
différence significative entre l'erreur algébrique moyenne
de distance commise & la premidre série d'essal (-1.26 cm)
et la 2e série (-0.60 cm), la 3e série (-0.60 cm), la 4e
série (-0.54 cm) et la Se série (-0.35 cm); de méme, en K,
El10 (-1.17 cm) est significativement supérieure A B20 (-0.30
cm), & B30 (-0.03 cm), & E40 (-0.04 cm) et & E50 (0.09 cm).
Les résultats pour le test de Tukey en VK se trouvent au

Tableau 13 (p. 67) et ceux en K au Tableau 14 (p. 68).
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TABLEAU 13

67

RESULTATS DU TUKEY EN VK SUR LE NOMBRE D'ESSAIS DE PRATIQUE

POUR LES ERREURS

ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

ey S S e v E  dmk Aml A S M M SeS TV B S B ER . GE SR ey e b G U S Gms S S S S e L Ak W T WS WD E S G G em e

EBSSAlX 10 20 30 40 50
moyenne -1.26 -0.60 -0.60 -0.54 -0.35
10 -1.26 —— 0.66%% 0.66%* 0.72%% 0.91x%xx
20 -0.60 —— 0.00 0.06 0.25
30 -0.60 ——- 0.06 0.25
40 -0.54 -—-= 0.19
50 -0.35 —-——

xx gignificatif & 0.01
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TABLEAU 14

RESULTATS DU TUKEY EN K SUR LE NOMBRE D'ESSAIS DE PRATIQUE
POUR LES ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

e —— P —— O 3as e v e Ak W W S G S T R M M e Ry b S NN M M T S S e Wy S R S e e o e

ESSAI i0 20 30 40 50
moyenne -1.17 -0.30 -0.03 -0.04 0.09
10 -1.17 ——— 0.87%% 1.14%x 1.13%% 1.26%*
20 -0.30 —-——— 0.27 0.26 0.39
30 -0.03 ———— -0.01 0.12
40 -0.04 ——— 0.13
50 0.09 -—--

** significatif A 0.01

En plus, la technigue de Tukey appliquée aux résultats
des effets simples a révélé que pour E10 (Tableau 15,
p. 69), l'erreur algébrigque moyenne de distance lorsque les
sujets exécutaient en condition visuelle (-0.35 cm) était
significativement plus petite qu'en VK (-1.26 cm) et qu'en K
(-1.17 cm); et pour E30 (Tableau 16, p. 70), l'erreur de
dlstaﬁce en VK (~0.60 cm) est plus grande que celle en V
(-0.03 cm) et que celle en K (-0.03 cm). Aucune différence
significative ne fut dénotée pour E40 et E50 malgré un |
rapport P significatif lors de l'analyse des effets alnples.
A la figure 8 (p. 71), le graphique de l'effet du nombre
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d'essals de pratique sur l'erreur algébrique moyenne en
distance pour les trols modalités est présenté. Ce
graphique permet alors de visualiser l'interaction signifi-

cative modalité sensorielle x nombre d'essals de pratigue.

IABLEAV 15

RESULTATS DU TUKEY AU NIVEAU DE E10 SUR LA MODALITE
POUR LES ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

i b T g G S e e g ek e et W E S SN A M gy S e A e S NS T b el W P U S M S S G I SR WD W S e S

MODALITE VK R v
moyenne ‘ -1.26 -1.17 -0.35
VK -1.26 —_—— 0.09 0.91%®
K -1.17 [ 0.82%%
V -0.35 - -

** significatif & 0.01
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TABLEAU 16

RESULTATS DU TUKEY AU NIVEAU DE E30 SUR LA MODALITE
POUR LES ERREURS ALGEBRIQUES MOYENNES EN DISTANCE

——————— . A b A A e S S T S S SN G e e M ves M T R L A v S —

MODALITE VK K v

moyenne -0.60 -0.03 -0.03
VK -0.60 ———- 0.57% 0.57%
K -0.03 — 0.00
v -0.03 _——

* gsignificatif A 0.05

Analyse de variance pour l'exreuxr de direction

Les varlables démontrant des différences significatives
lors du MANOVA ont été soumises A une analyse de variance
pour l'erreur de direction. Ces résultats figurent au
Tableau 17 (p. 72) et ils indiquent aucune différence

significative.
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TARLEAU 17

RESULTATS DE L'ANALYSE DE VARIANCE POUR LES ERREURS
ALGEBRIQUES MOYENNES EN DIRECTION

- P e S T s . S A S T T e kS A S S M A S A S A b S S e e e e e e

SOURCE SOMME DES DEGRE DE ESTIMATION F  PROBABILITE
CARRES LIBERTE DE LA
VARIANCE
Modalité 0.206 2 0.103 0.62 0.54
Erreur 9.650 58 0.166
Bssai 0.249 4 0.062 1.20 0.31
Brreur 5.990 116 0.052
M xE 0.245 8 0.031 0.62 0.76
Erreur 11.429 232 0.049
Résumé

En résumé, l'analyse statistique a démontré des diffé-
rences significatives pour les facteurs de modalité senso-
rielle et du nombre d'essais de pratique pour les errxeurs
absolues moyennes en distance et en direction élnsl que pour
les erreurs algébriques noyennés en distance. De plus,
1'interaction modalité sensorielle x nombre dfessais de
pratigue pour les résultats en valeurs algébriques moyennes

de distance a présenté des dlfférences significatives.
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Pour le nombre d'essals de pratique, il semble, selon le
processus de Tukey, que cet effet significatif soit da A une
performance inférieure & E10 par rapport aux quatre autres
séries d'essais. Pour la modalité sensorielle, le test de
Tukey a décelé des résultats différents pour les diverses
erreurs. Au niveau des erreurs absolues moyennes en
distance, l'erreur commise en V est inférieure A celle
en VK et en K, tandis que l'erreur algébrigue moyenne en
distance commise en VK est supérieure A celle en V et A
celle en K. Pour l'erreur absolue moyenne de direction, 1la
performance en K est inférieure & l'exécution en VK. En ce
qui concerne 1l'interaction modalité sensorielle x nombre
dtessals de pratique, il apparatt, d'aprés le test de
Tukey, que les effets significatifs se situent entre El0 et
les autres séries d'essals pour VK ainsl que pour K et de
plus, gu'a E10 la performance en V est supérieure a celle
en K et en VK tandis gqu'a E30 1l'erreur commise en VK est

supérieure A celle en V et en K.
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CHAPITRE V

Discussion des xrésultats

Introduction

La richesse et la structure du comportement humain ne
peuvent etre totalement comprises sans référence aux états
et processus internes que chacun de nous reconnatt A
l'intérieur de soi mais qul ne peuvent jamals &tre obeervés
directement chez autrui. Il est donc justifié d'étudler la
représentation spatiale d'un patron de mouvement complexe
afin d'élarglir notre champs de connalssance sur ces
processus internes qui participent au controle précis d'une
tache motrice. |

La représentation spatiale et 1'imagerie mentale ont
fait l'objet de maintes discussions et débats, surtout au
niveau de leurs processus de médlation. Kolers(1983)
affirme que la dualité entre les "imagistes™ (Kosslyn et
al., 1981) et les "structuralistes" (Pylyshyn, 1973) est
dépassée et sans utllitée. Il indique entre autre qu'll est
beaucoup plus intéressant et informateur de déterminer les
processus et les wmécanismes sur lesquels l'lnaéerie et la

représentation dépendent et d'élaborer 1l'utilisation que
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1l'on peut en falre.

L'interprétation et la discussion des résultats sera
divisée en trois sections afin de répondre aux trois sous-
problémes de cette recherche, ce qui permettra de déterminer
certaines caractéristiques iamportantes de la représentation

spatiale.

Modaljté sensorjelle

Cette rezherche tentalt de déterminer si des deux
modalités sensorielles, la vision et la kinesthésie, 1l'une
produisait une représentation spatiale plus précise que
1'autre. A la lumidre de la littérature, il a été hypothé-
tisé que la vision, sans références externes, ainsi que la
kinesthésie seront utilisées pour la reproduction verbale et
visuelle de la représentation spatiale du patron de
mouvement sans qu'il y ait domination d'une modalité sur une
autre.

Les résultats en valeurs algébriques de la présente
étude ont permis de vérifier la légitimité de cette hypo-
thése puisgue la représentation spatiale produite dans la
condition visuelle n'est pas différente de celle formée dans
la condition kinesthésique. De plus, les résultats de
dl:ectloﬁ en valeurs absolues confirment que les deux

sources d'information, vision et kinesthésie, sont utilisées
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pour reproduire la direction d'une représentation spatiale
précise du patron de mouvement, sans qu'll y ait domination
d'une modalité sur l'autre puisqu'il n'y a pas de différence
entre la précision de la représentation spatiale produite a
partir d'information visuelle et celle faite A partir
d'information kinesthésique.

En ce qui a tralt aux erreurs absolues de distance,
i1 a &té noté que la vision produisait une représentation
spatiale significativement plus précise que la klnesthésie.
En V, malgré toutes les démarches techniques entreprises
pour plonger le sujet dans l'obscurité totale, celul-ci
avait tout de méme certaines références externes. En plus
de volr les points formant le patron de mouvement, le sujet,
grace A l'accomodation visuelle & l'obscurité pouvait aussi
distinguer les cotés du support métallique servant A
maintenir les patrons en place, donc il pouvait s'y référer
pour reproduire le patron de mouvement. En K, le sujet
n'avait pas de références autzes que celles fournles par les
propriocepteurs car le bras droit du sujet était maintenu au
dessus du patron de fibre de verre sans y toucher et il
avait des lunettes noircies sur les yeux. Les indices
visuels supplémentalres ont peut &tre causé cette augmen-
tation de l'exactitude de la représentation spatiale
comparativement & celle formée en kinesthésie sans réfé-
rences externes (Colley & Colley, 198l1). Les résultats

algébriques de distance n'ont cependant pas démontré que la
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vision était supérleure & la kinesthésle, car il a'y avait
pas de différences significatives entre la précision de la
représentation spatiale formée en V et en K. Toutefols, st
1'interaction modalité sensorielle par nombre d'essais de
pratique en valeurs algébriques est examinée, une expli-
cation de la différence entre les résultats de distance en
valeurs absolues et ceux en valeurs algébriques s'en dégage.
A E10, la supériorité de V sur K est décelée, mais elle
n'apparatt pas pour les guatre autres sérjies d'essais. De
plus, pour la condition visuelle, il n'y a pas de diffé-
rences significatives entre les séries d'essails de pratique,
tandis qu'il y en a pour la condition kinesthésique. Ces
différences se situent entre E10 et les quatre autres séries
d'essais. Donc, en présence d'information visuelle, la
représentation spatiale est établie avec précision dés la
premiére série d'essais (10 essais) et aucune amélioration
n'est notée avec des répétitions supplémentaires tandis
qu'en présence d'information kinesthésique, la précision de
la représentation spatiale augmente aprés 10 essajis et ce
stabilise A partir de 20 essais. La vision forme une
représentation spatiale plus précise que celle formée par la
kinesthésie suite 4 10 essais de pratique, mais aprés 20
essals les représentations spatiales produites par ces deux
sources d!'information sont identiques. Ainsi, les indices
visuels supplémentaires sont plus importants que

l'information kinesthésique pour l'encodage de la distance
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de la représentation spatiale au début de 1l'apprentissage

qu'a la fin. En général, les résultats pour les erreurs de
distance ne vérifient pas l'hypothése de travall, mais ils
appuyent les travaux affirmant que la vision domine sur la
kinesthésie pour le rappel d'une tache motrice (Adams et
al., 1977; Colley & Colley, 1981; Freldes, 1974).

I1 ressort donc que les références externes ne sont
utilisées que pour l'encodage de la distance de la représen-
tation spatiale et non pour la direction de celle -ci. De
plus, ces indices visuels supplémentaires sont utilisés
principalement en début d'apprentissage, soit pour les 10

premiers essais de pratique.

Mode de xappel

La concordance entre les deux modes de rappel
constituait l'essentiel du deuxiéme sous-probléme de cette
recherche. Il était hypothétisé qu'un changement dans la
précision du mouvement de reproduction colnciderait avec une
variation directement proportlonnelle de 1l'exactitude de la
représentation spatiale du patron de mouvement. Pour
vérifier 1'hypothése proposée, 11 faut s'attarder a 1*inter-
action mode de rappel par nombre d'essals de pratique.
Pulsque 1'effet de la pratique d'une tache motrice est bien
documenté et qu'il est généralement admis qu'elle engendre

une amélioration du rappel (Adams & Dijkstra, 1966;
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Drowatzky, 1981; Summers et al., 1981) alors il s'agit de
déterminer si cet effet de la pratique est le méme pour la
représentation spatiale. Auparavant il est nécessaire de se
pencher sur chacun de ces facteurs séparément pour permettre
ensuite l'interprétation des résultats de l'interaction.
Jusqu'A présent, d'aprés Attneave et Curlee (1983) aucune
6tude n'a évalué la préclsion de la représentation spatiale.
Cette recherche a mesuré les deux modes de rappel selon les
mémes mesures objectives, alors il est possible de les
comparer et de déterminer si un lien existe entre les deux.
Les résultats ayant trait au mode de rappel déterminent gque
la reproduction physique est aussl précise que la représen-
tation spatiale gquant au rappel d'un patron de mouvement
complexe puisque aucune différence significative ne fut
notée entre ces deux types de rappel. Ce résultat ne
permet pas la justificatlion totale de l'hypothase car il ne
traite pas de la variation des erreurs mais il admet gue les
erreurs produites lors des mouvements de reproduction sont
semblables A celles commmises lors de la représentation
spatiale. C'est donc dire que ce qui s'est produit au
niveau de la performance lors de la reproduction physique ne
différe pas de ce qui s'est passé au niveau de 1l'exécution
de la représentation spatiale. I1 faut maintenant déter-
miner si une variation de l'exactitude des rappels s'est
produite. Pour ce falre, il sera nécessalre de traiter

le facteur essai. Tel que spécifié ci-haut, il est accepté
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que la pratique engendre une amélioration du rappel d'une
tache motrice (Adams & Dijkstra, 1966; Drowatxky, 1981;
summers et al., 198l). De plus, certaines études ont
démontré que la répétition améliorait la représentation
spatiale d'un objet (Blanc-Garin, 1974) ou d'une série de
points (Laville et Pailhous, 1975). Les résultats de la
présente recherche démontrent que le nombre d'essais de
pratigue a influencé la précision du rappel d'un patron de
mouvement car le facteur essal présente des différences
significatives pour les erreurs de distance (absolues et
algébriques) et les erreurs absolues de direction. Tel que
prédit par la littérature, la pratique a engendré une
amélioration de la performance. Il faut présentement déter-
miner si cet effet du nombre d'essais de pratique s'applique
indifféremment aux deux types de rappel. Pour ce falire {1l
convient de tralter de l'interactidn mode de rappel par
nombre d'essals de pratique. Celle-cl ne présente pas de
différences significatives. Alors, il semble donc possible
d'en déduire que, dans la présente étude, les deux modes de
rappel peuvent avolr été influencés de la méme fagon par la
répétition. Cette correspondance de la performance lors

des deux modes de rappel suggadre un lien directement
proportionnel entre ceux-ci tel que proposé par Bairstow et
Laszlo (1980) lorsqu'ils ont affirmé gu'un lien existe fort
probablement entre la précision du rappel et ltexactitude de

la représentation spatiale d'une tache motrice puisque la
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représentation spatiale est traduite, par le sujet, en
programmes moteurs utilisés pour la reproduction motrice de
celle-ci. Paillard et Brouchon (1974) propose aussi ce lien
entre la représentation spatiale et la reproduction physique
d'une tache car ils précisent que les informations utilisées
pour encoder une activité motrice ccordonnée sont référées A
une carte spatiale interne nécessaire A 1l'élaboration des
programmes complexes d'activités motrices.

Les résultats démontrent gu'une amélioration de la
précision de la représentation spatiale, causée par un
nombre croissant d'essais de pratique accompagne une
amélioration du mouvement de reproduction. Pulsque cette
rechexche tente d'élucider certaines questions se rattachant
spécifiquement & la représentation spatiale d'une tache
motrice complexe, les résultats seront interprétés
uniquement en fonction de celle-ci. Toutefols, puisqu'il
n'y a pas de différence significative entre les résultats
obtenus pour le mouvement de reproduction et la représen-
tation spatiale, toutes les conclusions au sujet de cette
derniére s‘'appligueront auss) bien & la reproduction

physique d'un'patron de mouv:ament.
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Nombre d'essails de pratique

11 est généralement accepté que la pratique active
d'une tache motrice engendre une amélioration de la justesse
du mouvement de reproduction (Adams & Dijkstra, 1966;
Drowatzky, 1981; Summers, et al., 198l1). Certains auteurs
ont démontré le méme effet au niveau de la représentation
spatiale (Bairstow & Laszlo, 1978b; Blanc-Garin, 1974;
Laville & Pailhous, 1975). Ces travaux ont établi gque la
pratique améliore la représentation spatiale de formes ou
de patrons mais ils n'ont pas traité de la représentation
spatiale d'un patron de mouvement. Alnsi, le troisidme
sous-probléme de cette étude était de déterminer l'effet de
la répétition du patron de mouvement sur la précislon de la
représentation spatiale. L'hypothése voulait donc que la
répétition du patron de mouvement cause une amélloration de
la précision de sa représentation spatiale et que cet effet
soit le méme que celui exercé lors de la reproduction
physique du mouvement.

Une différence significative de la précision de la
représentation spatiale a &té notée entre les dlfférentes
séries d'essais dé pratigue pour 1les etreuzs absolues en
distance et én direction et pour les erreurs algébriques de
distance. Le fait que la distance et la direction solent
influencées de la weéme fagon par la pratigue paralléle les

résultats obtenus pour le téppel physigue de mouvements
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linédaires simples (Laabs, 1973; Marteniuk, 1973). Les
résultats démontrent que la répétition a engendré une
amélioration de la précision de la représentation spatiale.
Cette différence se situe entre la performance & E10 et la
performance aux quatre autres séries d'essais. Alnsi, 20
répétitions du patron de mouvement produisent une représen-
tation spatiale plus précise que seulement 10 répétions mais
aussi précise gque 30 essals de pratigue ou plus. Ces
résultats concordent avec ceux obtenus par Adams et Dijkstra
(1966) et ceux de Nadeau et Lortie (1978). Adams et
Dijkstra (1966) ont trouvé que six essals de pzaﬁique
n'influengalent pas le rappel d'une tache motrice, tandis
que 15 essals produlisalent un rappel plus précis. Nadeau et
Lortie (1978) de leur coOté ont démontré gue quatre répé-
titions n'étaient pas suffisantes pour produire un effet
apparent de la pratique sur le rappel physique d'un
mouvement simple. 11 n'est pas possible d'affirmer avec
certitude A& ce moment si 50 répétitions du patron de
mouvement produisent la représentation spatiale la plus
précise possible., Pour cela, il aurait fallu faire exécuter
un nombre beaucoup plus grand d'essalis de pratique et
observer l'effet sur la précision de la représentation
spatiale.

Les effets du nombre de répétitions sur la précision
de la représentation spatiale d'un patron de mouvemnt

décrits ci-haut n'ont pas été notés pour les erreurs
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algébriques de direction. Toutefols il ne faut pas dire
qu'il n'y a pas eu d'effet du nombre de répétitions pulsque
les erreurs algébriques en direction étalent minimes aprés
seulement 10 essais de pratique.. Il était peut etre
impossible dtaméliorer la précision de la représentation
spatiale avec un nombre croissant de pratique vue la grande
précision déja atteinte aprés 10 essais. De plus, étant
donné que l'effet de pratique fut démontré pour les erreurs
absolues de direction mais pas pour les erreurs algébriques
porte A croire que les sujets ne favorisalent pas une
sous-estimation plus qu'une sur-estimation, mais procédaient
plutot de fagon aléatoire lors du rappel produisant des
erreurs algébriques moyennes minimes mals des erreurs
absolues moyennes plus grandes, d'od 1'importance d'analyser
ces deux types d'erreurs. Il n'y a pas de distinction entre
les résultats obtenus pour la distance en valeurs absolues
et ceux en valeurs algébriques. Ainsl le deqré de précision
en distance n'est pas différent de l'erreur algébrique car
les sujets sous-estimaient les distances du patron de
mouvement de fagon constante; contrairement, les erreurs en
direction semblent produites au hasard sans favotiser une
direction plus que l'autre.

De fagon générale, la répétition d'un patron de
mouvement engendre une amélioration de la précision de la
représentation spatiale ce qui complémentent la littérature

car aucune étude précédente (Attneave et Curlee, 1983) n'a
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traitée de la représentation spatiale d'une tache motrice
complexe. Ces résultats réflatent ceux trouvés pour des
mouvements plus simples (Blanc-Garin, 1974; Laville &
Pailhous, 1975). Il fut démontré que 10 essalis de pratique
produisaient une représentation spatiale moins précise que
20 répétitions ou plus., Aussi, il fut établi que la
performance aprés 20 essais était la méme qu'apreées 50
répétitions. Ce résultat vient ajouter 3 la littérature
traitant de la représentation spatiale car les études
précé‘entes n'ont pas procédé avec autant d'essals de
pratique (Adams & Dijkstra, 1966; Blanc-Garin, 1974;

Laville & Pailhous, 1975; Nadeau & Lortie, 1978).
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CHAPITRE VI

Résumé, conclusion et recommendations

Résumé

Le but premier de cette recherche é&tait de déterminer
certaines caractéristiques importantes de la représentation
spatiale d'un patron de mouvemenit complexe.

Trois hypothéses ont été formulées pour répondre A ce
probléme principal.

1) La vision, sans référeng;s externes, ainsi que la
kinesthésie seront utilisées pour la reproduction verbale et
visuelle précise de. la représentation spatiale du patron de
mouvement sans qu'il y ait domination d'une modalité sur une
autre. Selon les études de Laszlo & Ward (1978) et de
Salmoni et Sullivan (1976) ces deux modalités se complé-
menteraient.

2) Un changement dans la précision de la reproduction
motrice du patron de mouvement colincidera avec une variation
diﬁectement proportionnelle de l'exactitude de la repro-
duction verbale et visuelle de sa représentation spatiale.

3) La répétition dqu patron de mouvement engendrera une

augmentation significative de la précision de 1la
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reproduction verbale et visuelle de la représentation
spatiale. Cet effet sera semblable a celui qu'elle exerce

sur la reproduction physique du patron de mouvement.

Trentes femmes droitiéres entre 18 et 27 ans ont été
soumises A l'expérience. Elles devaient exécuter la tache
expérimentale sous trois conditions différentes de modalité
sensorielle. En VK (visuo-kinesthésique), le sujet
parcourait un stylus dans la rainure du patron de mouvement
et en méme temps il regardait les lumiéres correspondant
aux points du mouvement criteére s'allumer. En K (kinesthé-
sigque), le sujet, yeux bandés, circulait le stylus dans la
rainure du patron de mouvement. En V (visuel), le sujet
reposait son bras & l'extérieur de la surface d'enregis-
trement des patrons de mouvement et il regardait les
lumidres correspondant aux points du mouvement critere
s'allumer une & la suite de l'autre. Pour chacune de ces
trois conditions expérimentales, le sujet procédait & 50
essais de pratique, répartis en série de 10 répétitions;
Suite A chacune des séries, il reproduisait vefbalement et
visuellement sa représentation spatiale du patron gde
mouvement et il exécutait aussi un mouvement de repro-
duction motrice.

La précision des patrons de mouvement reproduits a éteé
mesurée en distance (cm) et en direction (degré). Delplus;

les erreurs absolues et algébriques ont é&té calculéeé.. Une‘ﬁ
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analyse de multivariance (3 x 5 x 2 x 2) A mesures récétées
sur tous les facteurs a été effectuée pour les deux types
d'erreur (modalité, série d'essais de pratique, mode de
rappel, précision du rappel). Des analyses de variance
séparées pour les erreurs de distance et de direction ont
été effectudes en tant que procédure post hoc pour localiser
les effets significatifs.

Ceux-ci ont été soumis aux procédures de Tukey
(Kennedy, 1978) pour localiser la ou les différences
significatives. En présence d'interaction des effets
majeurs significatifs, une analyse des effets simples a été
exécutée (Keppel, 1982) afin de déceler les différences
significatives existantes. Celles-ci ont ensuite été
soumises au test de Tukey (Kennedy, 1%978) pour localiser les
différences.

Les résultats en valeurs absolues démontrent des
différences significatives pour la modalité sensorielle et
ie noﬁbre d'essais de pratique pour les deux types d'erreur.
Aucune autre différence significative n'a été notée. Pour
‘la distanée, la performance en V est supérieure A celle en
K et é;celle en 9K; tandis que pour la direction, les
sujets ont performé miéux en VK qu'en K. L'erreur commise a
E10 est supérieure A E20, E30, E40 et‘ESO, et ce pour les
| deux mesurésjdé la précision.

Les résultats de distance en valeurs algébriques



89

démontrent des différences significatives pour la modaltité
sensorielle, le nombre d'essais de pratique ainsi que pour
l'interaction de ces deux facteurs. La performance des
sujets en V et en K est significativement supérieure a
celle en VK. De plus, l'erreur de distance est plus grande
3 E10 gu'au niveau des quatre autres séries d'essais.

Quant & l'interaction modalité sensorielle x nombre d'essais
de pratique, l'infériorité de E10 par rapport aux autres
séries d'essais est décelée en VK ¢t en K, mais pas en V.
Aussi, & E10, la performance en V est supérieure A celle en
VK et & celle en K et 4 E30, c'est la performance en V et
en K qui est supérieure a celle en VK. Aucune différence
significative ne fut notée pour les résultats de direction

en valeurs algébriques.

conclusion

Par rapport & la premiére hypothése, 11 a &té noté que
la vision et la kinesthésie contribuent toutes deux & la
production d'une représentation spatiale précise. Pour la
précision en direction, ces deux modalités se complémentent
tandis que pour l'exactitude en distance, 1l'information
visuelle domine sur l'informatlon kinesthésique.

Reiativement 4 la deuxiéme hypothése, il a été trouvé

que les sujets formalent une représentation spatiale aussi
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précise que la reprcduction motrice du patron de mouvement
pour toutes les séries d'essais. De plus, il a été démontré
gque la répétition du patron de mouvement cause une amélio-
ration de la précision de la représentation spatiale paral-
léle & celle de la reproduction physique.

Au niveau de la troisiéme hypothése, il a été remarqué
que la répétition engendre une amélioration de la représen-
tation spatiale. Plus précisément, cette amélioration se
produit jusqu'a 20 essais de pratique, ensuite la perfor-

mance demeure stable.

ecommendations

La structure de la présente étude a permis d'établir
certaines caractéristiques de la représentation spatiale
d'un patron de mouvement complexe et aussi d'éclaircir le
lien entre celle-ci et la reproduction d'une tache motrice.
Toutefois, suite & la réalisation de cetté expérience,
quelques modifications sont suggérées si cette étude devait
etre reprise.

Premierement, il est recommandé d'exécuter l'expérience
dans une salle ou il est possible d'éliminer toutes les
sources possibles de lumiére afin de s'assurer gue le sujet
ne regolve pas de références externes dans la condition

visuelle.
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Deuxiémement, il est conseillé d'é&valuer l'habileté
d'imagerie au début de l'expérience pour examiner si elle a
un effet sur la précision de la représentation spatiale du
patron de mouvement, car il est accepté gu'elle influence
le rappel d'une tache motrice.

Finalement, il est suggéré de modifier les séries
d'essais de pratique. Pour déterminer avec precision
1'apport de chacune des scources d'information dans la
formation d'une représentation spatiale au tout début d'un
apprentissage, il est recommandé de 1l'évaluer apres chaque
essal pour les dix premiers essais. Ensuite, il est
conseillé d'augmenter le nombre d'essais de pratique par
série car il n'y a pas de différence entre la représentation
spatiale formée aprés 20 essais et celle produite aprés 50
essais. De plus, un nombre supplémentaire de répétitions
est favorable pour déterminer combien de pratique est

nécessaire pour maftriser cette tache motrice.
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APPENDICE 1

TEST MODIFIE DE LATERALITE DE EDINBURGH

Nom:

Veuillez cocher la case appropriée. Placez un "+"
dans une des deux colonnes sl vous préférez faire l'action de
cette main, deux "++" dans la colonne si vous exécutez toujours
l'action de cette main, et un "+" dans les deux colonnes s'il
vous est indifférent de gu'elle main vous faites 1l'action.

DROITE GAUCHE

1- ECRIRE

2- DESSINER

3- LANCER

4- SE BROSSER LES DENTS
5- CUILLERE

6- ALLUMER UNE ALLUMETTE

7- OQUVRIR UN POT



APPENDICE 2

PATRONS DE MOUVEMENTS CRITERES

ATRON

N

(5,10) (15,18) (25,22) (35,6) (45,15)

Po

int de départ Point fi

nal

Po

(5,10) (15,6) (25,18) (35,22) (45,15)

int de départ Point £i

nal

avs

(5,10) (15,22) (25,6) (35,18) (45,15)

Po
Légende: 1 cm

int de départ Point final

-- 5 Ccm.
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APPENDICE 3

Université 4'0Ottawa
Département de Kinanthropologie

Laboratoire d'apprentissage psycho-moteur

Consentement pour Projet de Recherche

La nature et le but de la présente étude m'ont été
clairement expliqués. Je réalise que cette expérience A
lagquelle je serai soumis(e) est destinée a établir le lien
entre la représentation spatiale et la reproduction physique
d'une tache motrice.

J'ai été informé(e) des diverses méthodes qui seront
utilisées dans ce projet. On m'a aussi expliqué que
1'évaluation ne consiste que d'une séance d'environ une
heure. On m'a également informé gu'aucune rémunération
n'‘est rattaché a ma participation et gu'en tout temps, il
sera possible de me retirer de cette étude.

Par la présente, je consens a participer a cette étude
et autorise le chercheur dont le nom apparatt ci-dessous
ainsi que les membres de 1l'équipe d'évaluation psycho-
motrice &4 me soumettre A& l'étude identifiée ci-dessous.

Projet de Recherche: Lien entre la représentation spatiale
et la reproduvuction physique d‘'une
tache motrice.

Chercheur: Suzanne Denis

Participant(e): Date:
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ORDRE DE PRESENTATION

DES ESSAIS DU MOUVEMENT CRITERE ET DES RAPPELS DE CELUI-CI

10

10

ORDRE A

Séguénce 1
mouvements criteres
représentation spatiale
mouvement critexe
reproduction physique

Séquenc
mouvements critéres
reproduction physique
mouvement critére

représentation spatiale

10

10

ORDRE B

Séguence 1

mouvements critéres
reproduction physique
mouvement criteére
représentation spatliale

Séqguence 2

mouvements critéres
représentation spatiale
mouvement critére

reproduction physique

Répéter ces deux séquences en ordre jusqu'al
concurrence de 5 séguences
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APPENDICE 5

ORDRE DES CONDITIONS EXPERIMENTALES

SUJET PATRON-CONDITION PATRON-CONDITION PATRON-CONDITION

1. 1-K 2-v 3-VK
2. 2~V 3-VK 1-K
3. 1-v 2-VK 3-K
4. 2-K 3-v 1-VK
5. 3-v 1-VK 2-K
6. 2-VK 3-K 1-v
7. 3-X 1-v 2-VK
8. 1-VK 2-K 3-v
9. 3-VK 1-K 2-v

10. 2-K 3-v 1-VK

11, 2-VK 3-K 1-v

12. 2-vV 3-vn 1-K

13. 3-v 1-VK 2-K

14. 3-VK 1-K 2-v

15. 1-VK 2-K 3-v

16. 3-K 1-v 2-VK

17. 1-K 2-V 3-VK

18. 1-v 2-VK 3-K

19. 2-v 3-VK 1-K



SUJET PATRON-CONDITION

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28,
29.

30.

1-VK

PATRON-CONDITION

PATRON-CONDITION

-v
2-VK

1-v
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APPENDICE 6

SCORE DES 30 SUJETS POUR LE

TEST MODIFIE DE LATERALITE DE EDINBURGH

Sujets Nombre de "+" Nombre de "+" Score
pour la droite au total

1 13 14 92.9
2 14 14 100
3 14 14 100
1 14 14 100
5 14 14 100
[ 9 12 75.0
7 13 14 92.9
8 14 14 100
9 14 14 100
10 14 14 100
11 14 14 109
12 14 14 100
13 14 14 100
i4 14 14 100
15 11 12 91.7
16 11 13 BA.6
17 14 14 100
18 14 14 100
19 14 14 100
20 11 14 78.6
21 14 14 100
22 14 14 100
23 14 14 ‘100
24 14 14 100
25 13 14 92.9
26 14 14 100
21 11 13 84.6
28 14 14 100
29 ; 13 14 92.9

30 11 14 18.6




1.
2.

5.

6.

8.
9.

10.

11.

12.
13,

14.

15.
la
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PROCEDURE EXPERIMENTALE

Le sujet remplissait un formulaire de consentement.

Le sujet répondait & une version modifiée du test
d'Edinburgh (0ldfield, 1971).

Le sujet s'asseyalt dans la chaise et les lunettes
noircies étalent placées sur sa tete.

La hauteur cde la chalse était ajustée pour que les cuisses
du sujet touchent le dessous de la table.

La ceinture de la chalse était attachée.

La position du sujet était ajustée pour que le corps du
sujet solt centré avec le point de départ des patrons de
mouvement.

L'expérimentateur indiguait au sujet de tenir le satylus
entre le pouce et 1l'index.

La tache expérimentale étalt expliquée au sujet.

L'expérimentateur indiquait la condition expérimentale en
cours.

En VK et en K, les lunettes noircies étalent placées sur
les yeux du sujet et le patron de fibre de verre étalt mis
en place sur le support métallique.

Les lumiéres de la salle étalent éteintes.
Le stylus était placé au dessus du point de départ.

En VK et en K, le sujet prenait le stylus tandis qu'en V
1l'expérimentateur le tenait.

En VK, les lunettes noircies étaient enlevées des yeux du
sujet.

En VK et en KX, le sujet faisais parcourir le stylus dans
rainure du patron et il exergait une pression sur le
stylus & chacun des cing points du patron. En V, 1'expé-
rimentateur circulait le stylus le long de la trajectoire

du patron en appuyant au dessus des lumiéres allumées
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représentant chague point.

L'expérimentateur prenait le stylus du point final et le
replagait au point de départ.

Les étapes 13 & 16 étaient répétées neuf fois.

Les lunettes noircies étaient placées sur les yeux du
sujet.

L'expérimentateur enlevait le patron de fibre de verre et
indiquait au sujet lequel des deux types de rappel
était exigé en premier selon 1'ordre établi précédemment.

En reproduction physique, le sujet prenait le stylus,
appuyait dessus au niveau du point de départ et le
déplagait pour reproduire le patron de mouvement en
s'assurant d'appuyer sur le stylus a chacun des cing
points du patron.

En représentation spatiale, le sujet indiquait verbalement
l'emplacement des points du patron de mouvement. Il
précisait la direction et le nombre de lumiéres gqui
séparaient deux points et l'expérimentateur procédait a
faire déplacer la lumiéres selon les consignes du sujet.
Il n'y avait pas de limite guand au nombre de déplacements
nécessaires pour localiser les différents points du
patron. Une fois l'emplacement établi, 1l'expérimentateur
plagait le stylus au dessus de la lumiére et appuyait pour
enregistrer les coordonnées du point choisi.

Le sujet répétait une seule fois les étapes 10 a 16.

Le sujet exécutait un essai de l'autre type de rappel,
etapes 18 a 22.

Toute la séquence était répétée 4 fols (étapes 10 A 24),
en alternant l'ordre des essais de rappel tel qu'indiqué a
1'Appendice 4.

Reprendre les étapes 9 & 25 pour les deux autres
conditions expérimentales,

Un imprimé par ordinateur des résultats é&tait remis a
chaque sujet. .
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