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RESUME

Cette étude a pour bﬁt d;examiner le rdole de
1'information ,viéueile ou kinésﬁhésique dans la
précision d'un_ geste de pointage bidimensionnel
évalué en direction, en distance et en
localisation égez l'aveugle. Un total de 136
sujets ’divisés en cuatre groupes taveuglés de
naissance (Ac),‘aveugles accidentels (a3), voyants
contrdles (K) et}ybyants.expérimentauxl(V)], ont
participe a catﬁg?éépérience. Chacun des individUS
appartenant aux gféu@es AC, AA, ét ﬁ, ont effectueé
douze gestes. ée pointage utilisant une source
afférentielle kinesthééidue lors de l'encodage.du
geste de pointage. Quant aux individus appartenant
au groupe V, ils ont utilisé une source visuelle
d'afférence pour 1'encodage dé' leurs mouvements.
Cependant, les quatre groﬁpes ont dﬁ, éxécuter
l'essal de rappel de l'emplécément du point cible
qu'en présence d'informations kinesthésiques. Les
moyennes algébriques, absolues et de variance,
obtenues en direction, én ‘distance et en
localisation, ont toutes trois été individuellement
soumises é‘ une analyse de variance (ANOVA).
Celles-ci ont révélé gque des différences

sigrificatives «fxistaient entre les différents
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gréupes au niveau ,des erreurs algébriques ;n
distance et en localisation, d'une part, ‘ét des
erreurs de variance en 1oca1isatioh, d'autre part.
Aucune différence significative ne fut observée
- pour les erreurs absolues. Les résultats de 1}AN§VA
faites sur les moyennes algébriques, ont aussi
révélé qu'un voyant (groupe K) qui n'a pas acces a
de 1'information visuelle lorsqﬁe l'enéodage d}un
mouvement de pointage, fait significativement plus
d'erreurs en distance que lorsque mis en présénce
de cq}le—qi (groupe V). Finalement, une plus granaEZ‘
vari%bilité dan§ la précision de la reproduction en
localisation d'une cible a été observéé entre le
groupe AC et deux autres groupes (AA ét vy. lA
partir de ces résultats, il a‘donc été conclu que
le systéme afférentiel kinesthésiqué lpourrait
représenter une source -d'ipformation suffisanﬁe
pour l'aveugle lors de 1'encodage enadireption, en
distance et en 1localisation ;d'un  geste .de
pointage. Il a aussi été inféré ﬁp'uneﬁ certaine
expérience visuelle permet de réduire

significativement 1la variabilité dans 1la

reproduction du geste.
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CHAPITRE I

Le Probléme
Lors des premiéres années de son enfance,

l'étre humain doit apprendre & s'orienter afin de

pouvoir se rendre d'un point a un autre, en

déplagant soit un segment de son corps, ou encore
son corps tout entier, vers une cible qu'il aura
préalablement déterminée. Pour gqu'une telle ;ction
puisse étre exécutée avec précision, un indiviau
doit étre capable de faire appel a ses sens
(vision, audition et proﬁrioception) qui, par leurs
caractéristiques respectives, lui fourniront 1les
informations nécessaires pour une exécution

réussie.

D'une fagon générale, 1la vision et 1la
kinesthésie jouent un rdle particuliérement
important reiativement a l'encodage, au cont;élékg£
a4 la précision d'un mouvement {Adams et Dijkstra,
1966; Adans, Gépher, et Lintern, 1977:; Boucher,
Denis et Landriault, 1985; Diewert, 1976; Hay,
1979; Held et Hein, 1963; Johnson, 1980; Jordan,
1972; Paillard et Brouchon, 19§b,1974?' Posner,
1967; Posner et Konick, 1966). Certaines études ont
conclu que, de ces deux ﬁodalités, la wvision

semble étre la cource d'information la plus précise
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(Adams, 1973;L:Adams et Goetz, 1973; Conti et

. Beaubaton, 1976; Rock et Ha.rris, 1967). D'autres
études ©Ont démontré que, lors d'un conflit entre

les informations visuelles et kinesthésiques, les

sujets ont tendance & favoriser les informations.

" visuelles  (Hay, Pick et Ikeda,” 1965; Pick, Warren
et Hay, 1969; Welch et Warren, 1980). Or, Paillard
et Brouchon (1974) ont observé que la perfeormance

active d'un mouvement favorisait les informations

proprioceptives aux informations visuelles (voir:

aussi Russell, 19?6). Toutefois, Kelso (1977) a
démontré qu'il est possible de reproduire un
mouvement avec preécision, en excluant les
) informations afférentielles de la peau et des
articulations. Somme toute, on con$tate gque pour
certains auteurs, la vision semble étre la source
'd'information la plus précise relative au
mouvement, alors gue pour d'autres, la
proprioception (kinesthésié) est, dans certains

,,ﬁ\\fas, une source adéquate d'information.

i
S

.

Lorsqu'il est spécifiquement question de
précision, d'encodage et de reproduction d'un
mouvement en psychomotricité, on se référe aux

études comparant la localisation et 1la distance

d'un mouvement. Maintes informations existent sur
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la codification et sur la précision d'exécution
d'un mouvement eévalué en localisation ou en
distance (Colley et  Colley, 1981; Gundry, 1975;
Hermelin et O0O'Connor, 1975; Housner et Hoffman,
1581: Millar, 1972; éosner, 1967; Summers, Levey et

Wrigley, 1981).

Toutefois, un des paramétres du mouvement qui
n'a paé encore regu énormément d'attention, et que
cite pourtant Millard (1981) et quelques autres,
dont Bouqher et al. (1982, 1985); Diewert (1976b);
Hall et Leavitt (1977); Paillard et Brouchon
(1968) ; Skoglund (1956); Stelmack (1982), se
rapporte a la programmation et & la précision de la
reprdﬁuction d'un mouvement évalué en direction. En
effet, la composante directionnelle d'un mouvement
qinsi que la ou les modalités résponsables de son
encodage, n'ont pas fait 1l'objet d'une recherche
aussi volumineuse dque dans le <cas de 1la

leocalisation et de la distance d'un mouvement.

L'étude de BoucherL\Velay et Paillard (1982)
semble indiquer que la composante directionnelle du
mouvement pourrait létre encodée a " partir
d'informations visuelle; plutét que kinesthésiques.

Diewert (1976b, p. 198) obtint des résultats
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semblables et aprés l'analyse de ceux-ci affirma

que:
Vision was found to be important for retention
of directional information (voir aussi Hall et
Leavitt, 1977).

Suite a leurs observations, Boucher et al. (1982,

p.10) émirent l'hypothése:
gu'il pourrait exister dans ﬁn geste de
peointage deux mécanismes distincts dferreur,
chacgg’_d'eux fortement influencé par une
modalité sensorielle différente.

Posner (1967) appuie cette hypothése en affirmant

que‘}a codification des informations visuelles et

-
-

kinesthésiques dépend de mécanismes différents.

Malgré la quanti;é volumineuse de recherches
portant sur le.'mouvement, Millard (1981) résume
treés bien la situation gqui existe en
psychomotricité au niveau des connaissances sur la
codification d'un mouvement. Elle souligne gu'on
connait relativement peu de choses sur 1la
codification des informations provenant du
déplacement d'un membre dans 1'espace. Plﬁs
précisément, Millard (1981) affirme que:

»

how do the blind and sighted code informationt
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about shape, distance, 1localisation and

) direction?

Cette quéstion n'a pas encore été répondue de fagon
concluante et des étuaes supplémentailres seront
nécéssaires‘pour y.répondre. La présente étude a
donc cherche a repondre en piztie aux
:inférrogations soulévées par Millard (1981) en
évaluant comment l'aveugle, lorsque compare au

voyant, encode la direction, la distance et 1la

localisation d'un mouvement.

Fondements Théorique et Empiricue du Prcbléme

la saisie d'un objet dans l'espace, se situant dans
notre entourage immediat, semble constituer une

performance des plus banales. Touteapis, sl on sﬂy
attarde, une telle performance exigé de i'individu
plusieurs connaissances. gremiérement, 1'cbjet
convoiteée doit étre localisé dans liespace,
c'est-a-dire que 1la pefsonne doit avoir une idée
brécise de la position de l1l'objet par rapport a son
corps. Pour 3'une telle évaluation puisse étre

réalisée, cette personne doit se servir de ses sens

(vision, audition, kinesthésie) qui le renseignent

P
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sur l'emplacement de 1l'objet ainsi que celui de ses.

propres membres par rapport a cet objet. Une fois
| qu'il posséde ces données, 1l 1lui sera alors
possible d'orienter et de guider ses membres vers
l'objet convoité. Boucher et a}tb(1982) ainsi que
Paillard et Brouchon (%968) affirment qu'une
programmation motrice en 1localisation, en
direction, en distance et en yitesse dévrait

*

s'édifier a partir de cette information

sensorielle.
N

Bien que Leuba (1909) et Woonorth (18?9)
aient discuté de la nature séparée des différentes
composantes du mouvement, ce ne fut toutefois,
qu'avec les travaux relativement récents de
certains chercheﬁrs comme Skoglund (1956) $§ Posner
(1966, 19&7) que l'on commenga a s'intéresser aux
divers paramééfes du mouvement. Skoglund (1956) par
exemple, observa gqu'il existe certains reécepteurs
capables de ‘renseigner sur la localisatibn,' la
distance, la vitesse et 1l'accélération d'un
mouvement. De plus, ce n'est que depuis quelques
années qu'on a commencé a étudier la composante
dirvectionnelle d'un mouvement (Boucher et al. 1982,
198%; Diewert, 1976b; Hall et Leavitt, 1977;

Paillard et Brouchon, 1968; Stelmack, 1982).
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En général, parmi les paramétres du mouvement

. mentionnés précédemment, deux ont été 1l'objet de
nombreuses études. En effet, les études portant Suf
la précision d'un mouvement se sont tout
particuliéremeht intéressées a 'la localisation
ainsi gu'a la distance d'un mouvement (Allain,
1974; Adams et Dijkstra, 1966; Attneave et Benson,
1969; Connolly et Jones, 1970; Diewert, 1975, 1976;
Gundry, 1975; Hermelin et O'Connors,; 1975; Housner
et Hoffman, 1978; Jones, 1974; Keele et Ells, 1972;
Kelso, 1977, 1978; ULaabs, 1973;_ Marteniuk, 1973;
Marteniuk et Roy, 1972 Millar, 1972; Posner, 1967;
Posnerkét Konick,\}966; Roy, }978; Skoglund, 1956;
Stelmack et Wilsdn, 1970; Stelmack, Kelso et
Wallace, 1975; Warren, Russell, Imanaka et James,
1979; Wallace, 1977; Wilberg, 1969)}. Ces études
ont démontré qu'en général, la reproduction de la
localisation d'un mouvement dans l'espace était
plus précise que la reproduction en distance de ce
dernier (Diewert, 1975; Keele et Ells, 1972; Kelso,
1977a, 1977b; Marteniuk, 1973; Marteniuk et Roy,
1972). Toutefois, d'autres eétudes comme celles de
Laabs (1973). é£ de Posner, (1967) n'ont pas pu
déceler une différence significative entre 1la
précision d'un mouvement\évalué%en localisation et

la distance du mouvement lui-méme.
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Malgré la disparité entre les diverses études,
14 majorité de celles-ci ont révélé que 1la
localisation était supérieure a la distance. Pour™
expligquer ce résultat, on formu;a 1'hypothése que
la localisation était encodée visuellement
{centralement) alors gque 1la digtance,
kinesthésiquement (périphériquement) (Diewert,
1975; Marteniuk, 1973; Marteniuk et Ro'y, 1972; Roy,
1977: Stelmack, Kelso et Wallace, 1975; Wallace,
1977). Certains (Laabs, 1973, 1974; Marteniuk et
Roy, 1972; Posner,rl967) ont méme suggéreée que la
distance d'un mouvement ne pouvait pas étre
encodée. l'hypothése relative a la dominance de la
localisation sur 1la distance, provienE en grande
partie du fait gque 1'information permettant
1'encodage de_ la localisation\{d'un mouvement,
serait maintenue en mémoire plus longtemps que ne

le serait la distance.

Toujours a partir de recherches sur la

localisation et sur 1la distance d'un mouvement,

Laabs (1973) -ainsi que Roy et Diewert (1978) ont
‘observé que si une activi%é‘prénait place entre 1la
production du mouvement critére et celle de la
repsoduction finale du mouvement (interpolated

o AV . .
task), la supériorité de la localisation serait

~—
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grandement affectée aux dépens de la distance. En
effet, la précision de 1la iocalisatioh diminue
grandement si une tache est imposée, alors que 1la
aistance semble étre relativement peu affectée par

cette interférence (Laabs, 1973; Roy et Diewert,

—_

1978) . Joutefois, la précision de la localisation
d'un mouvement n'en demeure pas moins supérieure a

la distance lors de ces études.

—_ Walsh, Russell, Imanaka et James (1979)
utilisant une tache présélectionnée versus une
tdche imposée, ont ?onstaté que la présélection

\“Wud4un moﬁvement de la part d'un individu semble 1lui
‘permettre de conserver plus longtemps en mémoire le
mouvenent que si on 1lui imposait ce dernier. En
effet, il appert qu'une certaine préparation
cognitive puisse favoriser la repioduction d'un
mouvement. . Malgré son infiuence bénéfiqgeAsur la
préc%sion d'un mouvement en localisation et en
distance, il a été constaté encore une fois, %ue\la

localisation d'un mouvement est supérieure a 1la

‘distance d'un mouvement.

Boucher et al. (1982) ont affirmé que malgre
la grande quantité de travaux axés sur l'étude de

la récision d'un mouvement les auteurs ont
P ’

N

A
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négligé d'étudier un facteur important soit, la

nature de 1l'erreur. En effet, l'erreur dans 1la

précision du mouvement pourrait étre attibuée a sa

Y

source visuelle et/ou kinesthésique d'information.

Selon Howard et Templeton (1966) une des
sources les plus évidentes d'information, provient
de la kinesthésie. Celle-ci serait responsable de
lg perception de nos mouvements, aiqsi que de la
position des divérs membres en relation les uns par
rapport aux autres. Toutefois, il y a certains
auteurs qui semblent favoriser une autre ‘source
d'in?ormation, soit celle provenant de la vision.
En effet, Adams et Dijkstra (1966), Posner et
Konick (1966), Posner: (1967), Stelmach et Wilson
(1970), Rock ét Harris (1967), ont tous suggéré que
la vision joue un réle extrémement important dans
la précision et la perception d'un mouvement. De
ces deux premiéres hypothéses, il semble possible
d'en déduire que la kinesthésie et la vision ;ont
deux systémes indépendants. Ces deux systémes

’ﬁ\\—s(vision-et kinesthég§6$ pourraient donc contribuer
de fagon unimodale & la perception des divers
paramétres composant un mouvement (ex. direction

encodée visuellement). Posner (1967) supporte ces

hypothéses en affirmant que la codification des
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informations visuelles et kinesthésiquéé-répdéé sur
deux mécanismes différents. Par ailleuré} certains

,dont Bairstow et Laszlo (1979) affirment que dans
les situations de tous les jours, il est possible
que la percepfion de nos mouvements dans l'espace
soit partagée entre le systéme visuel et le systéme
kinesthésique. Cette derniére hypothése semble doné
suggérer que la perception n'egt "non pas la

»
responsabilité d'une seule modalité, mais bien de

plusieurs modalités, favorisant ainsi, un concept -

}

intégratif du systémé perceptuel du mouvement. En
conclusion, 11 est possible de constater que
certains. auteurs favorisent 1la prédominance

unimodale du systéme kinesthésique ou du systéme

" ¥isuel, alors que d'aut¥es suggeérent une

intefaction entre le systéme visuel et le systéme
kinesthésique pour 1l'encodage du mouvement.
Finalement, par rapport aux autres paramétres
du mouvement, celui de la éirection a éteée le moins
étudié. Récemment, 1les recherches sur ce sujet
semblent suggérer que ce paramétre est encodé a
partir du systéme visuel (Boucher et al. 1982; Hall
et Leavitt, 1977), supportant ainsi 1l'hypothese
d'un systéme unimodal en ce dqui concerne la

codabification d'un mouvement en direction.
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Dans ‘ce qui suit l'accent sera placé sur ce

qui est connu sur l'encodage du mouvement a partir
du kinesthésique et/ocu du visuel. Les thémes de la
locélisation, de distance et de direction d'un
mouvement & séront aussi traités. La question de la
perception unimodale versus intermocdale de l'espace
et du mouvement sera discutée. Finalement, une
revue pertinente des eétudes sur la Eécité et sur
ses effets quaﬁtitatifs et qualitatifs de | 1la
perception spatiale du mouvement, seront aussi

sujets de discussion.

Information Kinesthésique et son Importance sur la

Perception du Mouvement

Une guantité appréciable d'études ont démontré
1'importance des informations kinesthésiques sur la
perception, 1l'encodage, ia production et la
reproductioﬁ d'un mouvement (Jenkins, 1951; Laabs,
1973; Paillard et Brouchon, 1974). Ces derniers
(Paillard et Bfouchon, 1974) affirment que:

Kinesthesis has recentlyz been a topic of

_considerable interest as the basis of a

conscious experience informing us about the

At
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pésition and mo@ion of.our limbs permitting
- us to reproduce these positions and movements
with cﬂanges .in | distance, speed and
direction. (p. 275)
De plus, Paillard et al. (1974) affirment que, dans
certains cas -tels la participation active de 1la
producﬁion d'un mouvement, ‘ce n'est non pas 1la
vision qui dbmine, mais bien la kinesthésie qui
semble donner l'information la plus précise en ce
qui concerhe la pérception de la position d'un
mgmbre aéns l'espace. Selon Jenkins (1951):

- kinesthesis - the sense of position and
movement, is . probably the ﬁoét important
sensitivity that man possesses (p.6). -

Marteniuk et Roy (1972) appuient cette affirmation
en soulignant que: ‘%
one obvious source of informaﬁion about
movement arises from the kinesthetic sensory
syiﬁem which is concerned with the percéption
of movement and position of parté of the beody
relative to each other and to the entire body
- :
(p. 471).
Burgess,‘ Wei, Clark et Simon (1982) notent eux
aussi, que "the relative position of our skeletal
body part is determined by the angles of our joints
(kinesthesia)".

RS
)

~
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Cependént, ils diront que:

there is no evidence at preéent that articular

receptors in any Jjoint are. important for the

conscious awereness of joint position (p.171).
Par ailleurs, Mountcastle, Poggio et Werner (1963)
suggérent gqu'il existe des liens neurologiques
directs entre les récepteurs des articulations et
l'aire sensorimotrice. Une telle association
pourrait contribuer a la perception consciente des
segments de nctre corps. Russell (1976) pour sa
part, affirme que wour faire une estimation précise
de 1la 16calisation d'un memb¥eé dans 1'espace,
ltinformation doit parvenir non pas d'u;e seule
articulation, mais bien d'une série de cette

derniére.

L'étude de Posner (i967) ainsi que celle de
Konick et Posner (1966) sur la capacité de retenir
dans la mémoire a court terme la position d'un
point dans 1l'espace et la distance du mouvement
vers ce point, ont permis de tirer des coﬁclusions
intéressantes. Ces auteurs émirent 1l‘hypothése que
la localisation d'un point dans 1'espace serait
encodée a partir d'informations visuelles, alors
que la kinesthésie faciliterait 1l'encodage de 1la

distance. Leurs reésultats ont montré cque:

-

“
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Both visual-location and kinesthetic-distance

showed orderly forgetting as measured by

changes in accuracy of reproduction over the

delay intervals. (Posner, 1967, p. 273)

Ils observerent aussi que la distance encodée a
partir d'informations kinesthésiques, était plus-
faéliéﬁégﬁ et plus rapidement "oubliée" que 1la
'Aldcalisation- visuelle. En effet, cette derﬁiére
semblait étre encodée plus longtemps si le sujet
était au repos. Certains auteurs ont inféré que la
locélisation pourrait étre encodée centralement.
Cependant, si le sujet participe a des taches
interposées entre 1a. fin de 1la production du
mouvement critére et de la reproduction de
celui-ci, .11 'y a généralement une décroissance
rapide de la capacité de rétention de 1la
llocélisation.

Laszlo'(£966, 1967) a affirmé que, lors d'une
tache de "tapping", une perte de 1a_$inesthésie via
une ischémie temporaire prﬁauiéﬁ'des effets
sigpificatifs sur la précision du dit geste. Cette
.assertion semble étre supportée par Kelso (1978)
gqui note éue la percep?ién en distance d'un
mouvement est grandement aféectée par 1l'absence de

feed-back kinesthésique. En effet, selon Laabs.
-
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(1973), -la distance, semble étre encodée
pr{mordiélement a - partir d'informations
afférentielles kinesthésiques; Par ailleurs,
certains auteurs, dont Wallace (1977) ont observé
qu'une source d'information kinesthésique n'est pas
nécessaire a l'encodage q§ certains paramétres du
mouve;ent, alors que d'autres; dont Diewert (1975),
pense. le contraire. Hagman ~et Williams .(1977)
utilisant une méthode d'interférence rétroactive
lors de l'exécutibn d'un mouvement linéaire, ont
abservyé, que l'infof;aﬁigz/ﬁ‘Brigine kinesthésique
peut adéquatement servir a reprééenter en memoire
un mouvement évalué en localisation et en distance.

£

Utilisant une tdche ol 1les sujets
reproduisaient un mouvement' a l'aide d'une source
d'information afférentielle d'origine
kinesthésique, Marteniuk et Roy (19i2) cbserverent
que la distance kinesthésique était moins précise
et peut-étre impossible a encoder alors que la
1oéalisation kinesthésique était encodable, donc
plus précise. Comme nous pouvons le constatg?? la
kinesthésie ne semble pas contribuer
significativement a l'encodage de la distance d'un
mouvement, mais participe a l'encodage de 1la

localisation de celui-ci. Des observations

7

v
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similaires concernant 1la localisation d'un
mouvement et de son encodage & parﬁir d'une. source
informationnelle kinesthésique, ont aussi été
relevées parkRussell (1976), Skoglund (1956) ainsi
que Stelmach et Kelso (1973). Cependant, bien que
Marteniuk et Roy (1972) n'ont pas trouve
dfassociation entre la kinesthésie et la production
en di§tance d'uh mouvement, il n'en reste paé moins
que certains auteurs ont réussi & le faire. En
effet, Boucher et al. (1982, 1985), Diewert (1975),
Kelso‘(1978) et Laabs (1973), ont constatée que la
distance d'un mouvement pouvait étre encodée a

* - L] [ '.\ - 3
partir d'une source afférentielle kiffesthésique.

Diewert (1975); dans une étude sur la mémoire
4 court terme visant & déterminer 1la thon dont la
distance et 1la localisation d'un mouvement sont
encodées, observa que l'interférence introduite
lors de 1la période de ."retention" appuie 1l'idée
émise par Connolly et Jones (1970) qui veut que la
localisation d'un mouvement soit encodée a partir
de la Kkinesthésie et de 1la vision alors que la
distance soit encodée a partir d'informations
uniquement kinesthésiques. Ces résultats semblent
- légérement différents de ceux de Marteniuk et Roy

(1972). En effet, ceux-ci affirment, comme le font
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Connolly et al. (1970), que la wvision et 1le
kinesthésie contribuent a 1l'encodage de la
localisation d'un mouvement. Toutefois, Marteniuk
et al. (1972}, employanf une tache uniquement'
kinesthésique, notent qu'il est probable que 1la
disﬁance ne soit pas encodable (p. 478). Il serait
donc plausible que l'absence dé vision puisse avoir
significativemeﬁt contribué aux observations faites
dans cette étude. En effet, la localisation ainsi
que la distance d'un mouvement sont possiblement
dépendantes d'une intégration des informations
visuelles et kinesthésiqges. |

Une des méthodes les plus employées lors de
recherches visant a étudier la contribution d'une
modaliteé sur une variablek est l'utilisation d'une
population n'ayant pas accés & une source
d'information modale. Hermelin et O'Connor (19875),
utilisant des sujeté normaux, autistiques et
aveugles congénitaux, ont‘\observé gue pour
l'aveugle et le voyant, les informations provenant
de sources kinesthésiques étaient suffisantes pour
la localisation d'un point dans 1l'espace. Cette
obéervation semble contredire celles. faites bar
Connolly et Jones (1970) ainsi que Diewert, (1975).

Toutefois, pour ce qui est de l'estimation de la
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distance, 1les trois groupes semb}aient étre
relativement égaux. Une différence a cependant ete
soulevée entre les voyants et 1les autisticques
lorsque comparés avec les aveugles., En effet, les
erreurs devenaient progressivement pius grandes
lorsque la hauteur du point cible augmentait chez
les aveugles. ~Hermelin et al. (1975) ont attribué
ce phénoméne a la possibilité que 1l'aveugle, ne
possédant pas de feed-back visuel, ﬁe pouvait’ pas
se représenter adéquatement la distance parcourue
lors d'un mouvement. Cette derniére consfatation
suggére que la vision et la kinesthésie ﬁeuvent
contribuer & 1l'encodage de la distance. Comme il
est possible de le constater, le kinesthésie semble
donc étre une source afférentielle des plus
importantes. Néanmoins, une revue des écrits sur
1'encodage du mouvemént indique que la kinesthésie
~n'est pas 'la seule modalité impliquée dans ce
processus. En effet, certains auteurs preétendent
que le systéme viéuel " d'information pourrait
encoder lq mouvement. Quel est donc la contribution

du systéme visuel sur l'encodage d'un mouvement ?

A
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Information Visuelle et son Importance sur 1la

Perception du_Mouvement

Il est évident pour plusieurs auteurs que le

systéme visuel est une des sources d'informations

afférentielles les plus précises en ce qui concerne

la perception et les diverses taches spatiales
(Posner, 1867; Attneave et Benson, 1969). Or, il
semble gque parmi toutesy les sources modales

disponibles, la vision est probablement une des

plus importantes (Hay, 1979; Jordan, 1972).

Weiskrantz (1972) illustre bien ce point de vue en

indiquant que prés de 50 % des fibres nerveuses
parvenant au cerveau proviennent des yeux. De plus,
Zeevi et Kronauer (1975) ont estimé que 60 % des
informations présentées a 1l'étre humain lui
parviennent du systéme visuel. Finalement, Koestler
{1876) ira méme jusqu'a preétendre que prés de B0 %

de toutes les inform;tions- se rapportant a la

perception de l;environnement, parviennent de 1la
vision. Il n'est donc pas surprenant de constater
que la vision représente l'explication privilégiée
pour justifier la plupart des resultats obtenus

dans de telles études.

Dans le dgmaine de la perception spatiale du

mouvement, Posner (1967) ainsi gque Attneave et

“lier g
- v
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.Benson (196%9), ont suggéré que la vision-jouait un
r61e.particuliérement'important (voir aussi Kelso,
1977; Miliar, 1972; Posner et Konick, 1966;
Stelmack et Wilson, 1970). Cette constatation a
depuis regu l'appui de plusieurs chercheurs dont
Conti et Beaubaton (1976), qui ont.pfoposé que la
vision du mouvement est un facteur prédominant pour
déterminer la précision .avec laquelle un mouvement
est exécuté. Ils ont réaffirmé cette position
lorsqu'ils ont observé, lors d'un geste de pointage
visuo~moteur, que les informations provenant de la
vision active d'un mouvement semblaient avantager

la précision d'un geste de pointage.

EKlein et Posner (1974) ont remarquée gque la
seule présence d'un modéle visuel suffit a
contrecarrer l'acquisition- d'un modeéle
proprioceptif; Ils ont éffirmé qu'en présence
d'informations visuelles, un sujet participant a
une téche quelqonque, aura tendance a ignorer les
autres sources d'informations qui 1lui sont
disponibles. En fait, Wéich et Warren (1980) ont
confirmé que lorsqu'il y a conflit entre une source
d'information wvisuelle et celle provenant de la
kinesthésie, que 1la vision semble normalement

dominer (voir aussi Attneave et Benson, 1969;
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Johnscn, ‘i980; Klein et 'Ppsner, 1974; Posner,
Nissen, et Klein, 1976; Welch ét Warren, 1980) .
Boucher et al. (1985, p. 326I soutiennent que:
| when in conflict, it has beer found that
vision usually dominates over kinesthesis
(voir aussi, Gibsen, 1933; Johnson, 1980;
Kinney, 1970; Klein & Posner, 1974; Rock et
Harris, 1967).
Une des nombreuses hypothéses cherchaﬁt a4 justifier
la dominance du systéme visuel a été formulée par
Klein (1976). Cet auteur preétend que la raison pour
laquelle la vision d&mine le kinesthésie est que
normalement le sujet favorise les informations
visuelles aux indices kinesthésique. Cette
dominance pourrait ‘doncr étre une conséquence
normale du développement ontogénique de
1'individu. En effet, Birch et Lefford (1967)
affirment que chez l'enfant "information is derived
from proximoceptive input" , alors que ce processus
disparait avec 1l'dge au profit des informations
provenant du systéme "téloréceptifh. Cette
hypothése de Klein (1976) gemble donc s'appuyer sur
le fait suivant: si on dirige 1l'attention du sujet
sur la composante kinesthésique. de 1la tache, 1la
domir ance visuelle semble dispafaitre. Toutefois,

Podbros, Wyke et Waters (1981) rejettent cette

TR
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explication puisque leurs sujets ne manifestaient
pas ce genre de comportement. Ces dernié;; ont
obseryé“ﬁﬁgyméme si leurs sujets étaient conscients
quiilé*reproduiraieﬁt leur geste sans l'aide de la
vision, leur performance n'en demeurait pas moins
inférieure aux situations visuelle et

'f_

visuo-kinesthésique.

}?D'aprés Smith et Marriott (1982), 1la vision
permet de recalibrer le systéme proprioceptif.
Atheave et Benson (1969) -ont argumenté dque la
localisation spatiale est toujours encodée sous une
forme visuelle et cela méme lorsque 1l'exécution du
.mouvement critére est basée sur des afférences
autres que visuelles. Pick (1974) appuie. cette
suggestion en indiquant que toute information
spatiale doit étre encodée a partir du systéme
_visue; indépendammént de la modalité utilisée lors
de l'input initial. Cette dominance de la wvision
sur les autres sources modales se rétrouve dans bon
nombre d'études. Les observations de Podbros et al.
(1981) illustrent 1le fait que la mémoire
kiftesthésique ne renséiﬁﬂeﬂvg;s un sujet de la
localisation d'un nmouvement avec autant de

précision que ne le fait la mémoire visuelle. De

méme, Newell et Chew (1975) soutiennent aussi que

Y
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la vision contribue significativement plus a la
perception que toute autre source de rétroaction.

e

t \

Tnformations Kinesthésique et -Visuelle et leur

Importance sur la Perception

Il semble, dvaprés certains chercheurs dont
Sherington (1947), que le systéme nerveux de 1'étre
utilise plusieurs sources d'informations
\

" sensorielles pour ‘encoder et pour guider ses

déplacements. Quant a la perception et a
l'exécution d'un geste, bien que plusieurs auteurs'
suggérent qu'une seule source d'information est
suffisante pour l'encodage d'un mouvement (Paillard
et Brouchon (1374), d'autres tels Coﬁnolly et Jones
(1970) ainsi que Smyth et Marriot (1982), croient
plutdt que la perception d'un mouvement nécessite
l'intégration des informations visuelles et
kinesthésiques. »

Kelso (1977) propose qu'il existe une variéte
de sources d'informations sensorielles disponibles
pouvant participer a 1l'encodage d'un mouvement.:

Diewert (1976a) a affirmé que:

it is logical to assume, and the assumption is
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supported by fact, that the human nervous
system has potential codes corresponding to
the specific sensory or cognitivé processes
possessed by human. Therefore, vision,
audition¢_ and ‘proprioception (kinesthesis)
have the potential to directly or indirectly
subserve the storage and ﬁrocessing of

~ movement information.-(p.84)
Pour-Walsh, Russell, Imanaka et James (1979) il est
inconcevable que le mouvement soit encodé que par
une seule modalité. En effet, on retrouve dans
certaines recherches, les preuves scientifique§
nécessaires pouf-méppﬁyg;l?gette possibilifé.
Cer?gins parametres du ;ouvement tels 1la
locafisation, la direction et la distance
pourraient étre encodés "par une conbinaison de
sources modales différentes,_gplus 'précisément
celles provenant des systémes visuel et
_kinesthésique (Connoll& et Jones, 1970; Diewert,

1975) .

I%wéxiste plusieurs études qui soutiennent que
la vision et 1la kinesthésie‘interagissent afin de
favoriser la formation de la coordination spatiale
(Diewert, 1975; Held et Hein, 1963; Wyke, 1965;

Held et Bauer, 1967; Paillard et Brouchon, 1974}).
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Lorsqu'il est question de mémoire motrice, Connolly

et Jones (1970) affirment que toutes deux, la

_kinesthésie et la vision, participent & son

encodage. Diewert (1975) a démontre grdce a une

tecﬁnique d'interférence employée aussi par
Kahneman (1973) et Kerr (1973), que la localisation
d'un mouvement eéf encodée a partir dﬁgnformations
a la fois visuelles et kinesthésiques. Johnson
(1980) kien que favorisant une dominance de la
vision sur le développement spatial, semble aussi
croire .que la kinesthésie et ia vision jouent
ensemble un réle important. De plus, selon Smyth et 
Marriot (1982%,-1a\berception de la position d'un

segment dans l'espace est obtenue a partir des

informations visuelles et proprioceptives ..

(articulations, muscles}}ﬁ?“peau). Podbros et al.

/ '
(1981) ont aussi observé que lors de l'acquisition

et de 1la reproduction d'un mouvement dque la

‘localisation de _celui-ci est prédominante en

présence d'informations visuelles et

kinesthésiques. N
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Vision, Kinesthésje, Perception de la Iocalisation

et Distance d'un Mouvememt

Lorsqu'il est question de précision dans
l'encodage et dans la reproduction d'un mouvement,
on se refére généralement a des recherches qui ont
surtout etudié la’ localisation et la distance de
fagon scientifique la localisation et la distance.
Ces étudés'révélent beaucoup de données sur le rdle
de 1la ‘mémoire, de l'interféfence, #;; la
présélection, de l;\irécision de mouvements courts
et longs, de la codification et de la précision
d'exécution d'un mouvement évalué en localig;tion
ou en distance (Colley et Colley, 1981; Dieweft,
1975; Gundry, 1975; Hermelin et O!Connor, 1975;
Housner et Hoffman, 1981; Millar, 1972; Paillard et
Brouchon, 1974; Posner, 1967; Summers, Levey et
ﬂrigley; 1981; Walsh, Russell, Imanska et James,
1979). La majorité de ces recherches portant sur la
précision dg la reproduction d'un point ou d'une
cible dans 1l'espace, semblent suggérer gque la
perception de 1la loéalisation d'un mouvement est
plus précise que .la perception de 1la distance
(Housner et Hoffmann 1981). Les. conclusions

‘apportées par ces travaux permettent de questionner

les rdéles que Jjouent la vision et la kinestﬂ%sie
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lors de l'encodage de la localisation, et de 1la

distance d'un mouvement.

Smith (1969) a observé que la localisation
d'un membre dans l'espace serait encodeée
kinesthésiquement par 1l'intermédiaire des muscles
et des articulations. La distance, de son coté
serait la somme de 1l'intégration de plusieurs
localisations (Keele et Ells, 1972). PqQgner et
Konick (1966) ont proposé que la localisation d'un
mouvement est encodée a partir d'informations
visuelles alors gue la distance est
essentiellement influencée par le systéme
kinesthésique (Brocadbent, 1958; \Posner, 1967;
Posner et Rossman, 1965). Ce genre de conclusion
semble attribuer & 1la vision la précision en
localisation d'un mouvement, et a la kinesthésie
une plus grande précision en distance. Ces
observations ont été généralement obtenues a partir
d'études effectuées sur les caractéristiques de 1la

mémoire a court terme et a long terme. .

D'aprés Adams et Dijkstra (1966) la vision
pourrait Jjouer .un rdéle important dans la
cod:fication de <certaing mouvements. Cette

obsbrvation semble étre généralement bien acceptée
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par Stelmack.et Wilson (1970), Connolly et Jones
(1970), Russell (1976) et Millar 11972).. Ces
auteurs affirment, en effet, ~que: certai;s
mouvements semblent étre enco%ﬁg spécifiquement p%r
la “visions Connolly et Jones - (1970) ont énis
l'hypothése que l'encod;ge d'informations
pe%%inentas aﬁ mouvement est spécifiquement exécute
par des systémes visuel et visuo—kinesthésique. De
plus, Diewert (1975) souligne, que la dominance de
la localisation sur la distance dépen% du fait que
la localisation pourrait étre encodée Q partir, non
pas seulement de la vision mais aussi de la
kinesthésie. Cette afff;mation semble rejoindre
celle de Connolly {gt Jones (1970) qui ont observé

un phénoméne semglable. L'union de la kinesthésie

et de la vision dans la codification en distance et

en localisation d'un mouvement, rejoint l'hypothése-

de Sherrington (1947) gqui indiquent que les
. ' \,_r'

diverses modalités se combinent pour former une

certaine représentation du mouvement. Il y a, tout

de méme plusieurs auteurs qui insiste que 1la

localisation et que la distance d'un mouvement sont

encodeées ééparément (Attneave et Benson, 1969;

Boucher et al. 1982; Kelso, 1979; Laabs, 1973;

Posner, 1967).
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En conclusion,’ il ne semble pas exister un
accord commun sur la ou les modalités impliquée(s)
dans l'encodage de la Jlocalisation ou de 1la
distance. Toutefois, il appert éue généralement la
refroduction d'un mouvement est plus précise en
localisation qu¥en distance. Les prochains
paragraphes traiteront d'un paramétre du mouvenment
qui n'a pas fait, jusqu'ici, 1l'objet d'un aussi
grand nombre a'études & savolir, 1l'encedage

directionnel d'un mouvement.

Encodage de la Composante _Directionnelle d'un

Mouvement

Peu d'auteurs se sont attardés a faire 1l'étude
de la précision d'un mouvement évalué en direction.
En gffet, il semble gque Hall et Leavitt (1977),
Diewert (1975) ainsi que Boucher et al. (1982,1985)
ont été parmi les premiers groupes de chercheurs a
faire l'étﬁde de ce paramétre du mouvement. Leurs
résultats semblent indiquer que la direction d'un
mouvement est encodée a l'instar de la localisation

via une source afférentielle visuelle.
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Le Mouvement: Perception Unimodale ou Intermodale

I1 n'y a pas de doute que 1l'information
provenant des sources visuelle et kihesthésique est
trés utile lors déul'encodage'et de la production
d'un geste (Adams & Dijkstra, 1966; Adams, Gopher,
& Lintern, 1977; Bouchfr, 1981; Bouch%r, Denis &
Landriault, 1984; Chew, 1976; Diewert, 1976a,
1976b; Hay, 1979; Johnson, 1980; Jordan, 1972;
Marteniuk & ng, 1972; Paillard & Brouchon, 1974;
Posner, 1967; Posner & Konick, 1966; Stelmach &
Wilson, 1970). Cependant, il ne semble“pas y aQoir
de consensus quant a 1'importaﬁ£e de la vision
et/ou de la kinesthésie sur l'encodage, 1l'exécution
et le contréle. d'un mouvement. Certaines études
admettent gque 1la vision est la source
d'information 1la plus importante relative au
développement, a l'exécution et au contrdle d'un
‘mouveme?t (Birch & Lefford, 1967; - Held & Hein,
1963; Von Senden 1932; 1960). Ces recherches optent
donc poﬁr une inté*prétation unimodale du systeéme,
c'est-a-dire un _systéme qui est basé en grande
partie sur les informations visuelles. A l'inverse,
certains travaux favorisent 1le rdle de 1la

kinesthésie dans 1l'exécution de ces téches

(Paillard & Brouchon,'1974). Néanmoins, 1l existe



32
des études qui considérent a la fois la vision et
la kinesthésie comme des facteurs pouvant agir
siﬁultanément dans l'accomplissémeﬁt de ce travail
(Birch & Lefford, 1967; Boucher et al. 1984). Ce
point de vue laisse sous-entendre un échange et/ou
un partage d'informations entre ies deux systémes.
Ce genre de collaboration se rapporterait donc a un
systéme intermodal. Dans léé prochains paragraphes,
la- position prise par certéins auteurs relativement
a la_contribution de la vision et de la kinesthésie
en tant que systémes unimodale et intermodale, sera

discutee. N

’
Vision, Kinesthésie: Supports d'un Systéme Unimodal

Dans son ouvrage intituleé "spatial perception
in the blind," Jones (1975) indique qu'il existe
deux opinions distinctes concernant 1le
développement de la perception spatiale (consulter
aussi Diewert, 1976; Freides, 1974; Juurmaa, 1973;
O'Connor et Hermelin (1975); La premiéré suggere
gque chacune des modalités sensorielles est
indépendante l'une de 1l'autre, résultant ainsi en

des systémes d'informations autonomes dont la

vision serait la modalité dominante (O'Connor &
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Hermelin, 1975). La seconde Jones (1974), signaie
que l'interdépendance des diverses modalités cree -
un systéme unifié d'information (Bartlett, 1961;
Birch & Lefford, 1967; Freides, 1974; Juurmaa,
1973; Lashley, 1951; Marteniuk, 1976; Pridam 1971;

Sherington, 1947).

Evidence d'un Systéme Unimodal

Comment = peut-on conclure dque chacune des
modalités sont indépendantes l'une de 1l'autre alors
qu'on affirme que la vision est la modalité
dominante? Pour expliquer une telle hypothese on
doit consulter, entre autres, les ouvrages
d'auteurs tels. Von S%nden (1860, 1932) avec son
rapport sur 1les résultats des tests
post-opératoires chez des aveugles; Hebb (1949)
avec son ouvrage intitulé "The Organization of
Behavior," des études comparant des aveugles a des
voyants‘ selon diverses méthodologies (Hartlage,
1869; Hermelin & O'Ceonnor, 1971,1975; O'Connor &
Hermelin, 1975) et finalement avec les e&tudes

exécutées sur les espéces infra-humaines (Riensen,

1947; Held et Hein, 1963).
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Une des 'sources de _référence les plus
utilisées pour expliquer la dominance de la vision
sur la spatialiteé, est ie groupe d' études faites a
partir d'aveuglgs ayant été opérés pour des
cataractes. Ces études citées par Von Senden (1960)
arr;vent géhéralement 4 la conclusion qu'un aveugle
ne peut pas développer une connaissance réelle de
l'espace qui l'entoure sans l'aide de la vision.
Ces ouvrages, {Dufour, 1875; Francke, 189%93;
Ahlstfom, 1895) affirment gque 1l'information
provenant du toucher (haptic sense)‘ne renseigne
pas la vision en ce qui concerne l'espace et les
ocbjets entourant cette personne. Pour illustrer ce

point, on doit considérer certains exemples puisés

de recherches rapportées par Von Senden (1960).

Celle de Francke (1893) par exemple, ou il
opéra un jeune aveugle de 26 ans. Il observa que,
lors des premiers tests visu;IE, le jeune homme ne
pouvait pas reconnaitre visuellement un certain
nombre d'objets tels des ciseaux, un couteau de
table, une pomme ou un livre, qui 1lui étaiént
pourtant trés familiers par 1le toucherl Pour Von
Senden (1960) ce genre de comportement constitue:

sufficient proof that space is no way

sensorily (touch) given to the blind man, and
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that it is wholly and solely by operation that
he is able to achieve a conception of spatial

- reality. (Von Senden, 1960 p.280)
Ahlstrom (1895) observa aussi, chez une jeune
patiente de neuf ans, une incapacité a reconnaitre
des objets gqu'elle connaissait parfaitement
tactilement. Von Senden explique ce phénoméne de la
fagon suivante:
but in fact the situation is ultimately this,
that no real perception of spac; has occu&ed
at all, before the operation, and hence that
everything spatial is a complete novelty to

the patient. (1960, p. 283)

Dufour (1875) cita une conversation entre 1lui
et un patient qu'il venait d'opérer. Il lui demanda
en ﬁiemier lieu: "ce que ije fiens dans ma main
est-ce circﬁlaire ou carré ?" Sans avoir obtenu une
réponse, 1l demanda alors: "savez-vous ce gu'est un
carré ?" Le patient, a l'aiderde ses mains, fit un
carré. "Et un cercle?" demanda Dufour. Encore une
fois, le patient traga de ses mains une forme
" circulaire. L'attention du sujet se porta ensuite
sur une montre déposée sur ﬁne table devant lui par
l'expérimentateur. Ce dernier 1lui demanda alors

d'identifier 1l'cbjet. Se rendant compte que le

¥

N
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patient”ne pouvait pas, encore une fois, répondre &.
sa question, Dufour lui permit de prendre 1l'objet
dans ses mains et de le manipuler. Sans auéﬁne
hésitation, le patient identifia immédiatement la
nature de 1l'objetx. De ‘tels comportements
postopératoires sont fréquents (Dufour,' 1875;
Fialla, 1876; Mauthner, 1879) et révélent que les
’sujets ayant subi de telles opérations ne.
semblaient posséder aucune connaissance visuelle de
certains obﬁets qui leurs étaient pourtant familiés
par 1le touché}. La conclusion apportée par Von
Senden (1960), .2 savoir qu'il n'y avait aucun lien
entre les systémes tactile et wvisuel chéz
1l'aveugle, était bien fondée. Il y a donc raison
de penser qu'il existe deux mécanismes distincts
dont - l'un communique 1les informations
kinesthésiques et 1l'autre 1les informations-
visuelles et cela sans échange entre les deux
systémes. Von Senden (1960) a affirme justement
que: |

That this again can only indicate that the two
sets of data, from touch and sight, are
soﬁehow irreconsilable and cannot exist side
by side, or even superimposed, 1in the
patient's mind: (Von Senden, 1960 p.283)

I8

._/
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W Gregory (1966) fit. certaines observations qui
’ r’//géﬁﬁlent contredire 1les propos de Von Senden
(1960). En effet, Gregory observa chez des sujets
ayant regu une dgreffe de la cornée, qu'ils
reconnaissaient presque immédiatement les objets
qu'ils manipulaient quotidiennement.  Toutefois,
Gregory & Wallace (1963) observérent chez .un
patient que, malgré son intérét pour les outils de
menuiserie, il ne pouvait pas faire la distinction
entre ceux-ci jusqu'a ce qu'il puisse les palper.
Gregory (1974;‘ p. 106) suggéra que méme si ce
paticnt "came to use vision, his ideas of the world
arose from touch". Finalement, Von Senden (1960)
observant la lenteur des deéplacements et des gestes
des aveugles, constata chez ceux-ci une
méconnaissance de .l'espace qui les entoure. Uﬁé
question se pose donc a savolir, comment 1'aveugle
peut-il se déplacer d'un endreit & un autre si
celui-ci ne posséde pas une "connaissance réelle"
de. l'espace? Pour expliquer la théorie de Von
Senden . {1960) qui démontra la stratégie employée
par les aveugles pour se aéplacer dans 1l'espace,
Juurmaa (1973) affirme que:
Von Senden goes so far as to maintain that,
for the congenitally blind, ordinary

straightforward movement only means a Kkind

-
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ef... 'dynamic state of equilibrium, in which
both sides of the body are equally in tension,

o~ but in which fhé whole bodilyr tone is
displaced fofwards. The legs, indeez, are in
rhythmic motion, but even under this tension
the upper part of the body-seems to them to
;emain as it wéte stationary and persistent'.
It is ‘unnecessary to assume that they (the
blind) have any adequate coﬁsciousness’of the
obféctive change of location they effect by
means of this walking motion. What a sighted.
person regarrds as his line of advénce is for
them a knowledge that after a certain number
of steps they will reach the object sought,
provided they continue in this characteristic
bodily posture. (Juurmaa, 1973 p.91-92)

I1 semble donc évident pour Von Senden (1960) gque

la vision est'indépendante et dominante en tant quer

systéme d'information spatial lorsque comparée au

systéme tactile d'information. Finalement, pour ce

chercheur, seule la vision posséde les gqualités

requises pour assurer un développement adéquat de

- la spatialite.

Jones (1975) remarqua que les travaux de Von

Senden (1960) et les conclusions tirées de ses
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études sur les aveugles, sont biaisés en raison de
la présence de certaines difficultéswspncéptuelles
: l
et empiriques (p.461). Wertheimer }(1951) affirma
qu'il avait certains doutes concernant la validité {

L}

du travail de Von Senden (1960) (voir ausyi Dennis,

1934; Drever, 1955). En effet, Wertheimer (1951)

fait allusion a trois points gui, selon 1lui,
illustrent bien les problémes associés aux travaux

de Von Senden (1960).

4
-t
.

. -l
En premier lieu, Wertheimer (1951) proposa que

les sources informatioggslles utilisées par Von
f

. Senden {1960) sont d'grigine douteuse. Von Senden
1

(1960) a, en effet,_répporté 66 cas dont le tout
premier se référe a une étude faite en 1020 par un
dénommé Arabian Ammar et dont le dernier a été
étudié en 1931 et rapporté par \“The New York
World-Telegram". Une des nombreuses critiques
faites par Wertheimer (1951) sur cet échantillon,
était que seulement 9 des 66 cas avaient éte
réalisés au 20® siécle. De plus, si on s'attarde a
vérifier les sources qu’utilise Von Senden (1960)
pour appuyer ses hypothéses, on 's'appergoit que
dans certhins cas, on ne sait strictement rien de
l'4ge du patient ni du nom du Ehirurgien qui a

procédé a 1l'opération (ex. Diderot, 1749).
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?ertheimer (1951) affirme donc que trés peu des
études soulevées par Von Senden (1960) peuvent étre
qualifiées d'études contrdlées. Toutefois, comme

Hebb (1949) et Wertheimer (1951) l'ont indiqué, Von

Senden (1960) était conscient de 1la li@itetde ses

sources et il 1l'avait soulevée fait allusion,

A
semble-t-il, & plusieurs reprises. Malgré tout, on

doit admettre que les conclusions faites par Von
Senden (1960) ne reflétent en rien Ses doutes gquant
aux problémes occasionnés par l'utilisation de
telles sources. Von Senden (1960) le démontre bien,
lorsqu'il dit que l'aveugle n'a aucune perception

réelle de l'espace. ¥ \H\\

Un deuxiéme point soulevé par Wertheimer
(1951) indique les difficultés encourues par les

chirurgiens lors des échanges (patient - médecin)

et des évaluations de 1eu%§'patients. I1 appert que

les patients souffrant d'une absence du cristallin
(aphékie) ap}és {leur cpération, peuvent ou ne
peuvent pas avoir retrouvé l'usage complet de la
visioﬁ ce quf. influencerait les résultats de
1'évaluation postopératoire. Von Senden (1960)
était surement au courant d'une télle difficulte
puisqu'il affirma que:

there are certain post-operative inhibitions

—~



. o | a1
which every patiént must overcome before he can be
éaid.to have had his vision.réstOred. The operation
only clears the pathway for iight to get through to
the optic system £o the retina, and does not yield
immediately on removal of the bandages: dazzle,
narrowing of the wvisual field, and eye—muécle
cramp. These effects -frequently lead to emotional
difficulties which the patient must master before
ﬁnojﬁal vision can be establish. First, as soon as

t

bandages are removed, acute dazzle occurs,
leading to a kind of cortical blindness. This
dazzle can be so painful to the patient that he
refuses ever to see. (Wertheimer, 1951 p.134-135)
Ce point est particuliérement intéressant car dans
certains cas, Von Senden (1960) rapporte que les
individus, aprés leur opération, ne pouvaient pas
identifier les objets visuellement. La gquestion
.gqu'on se pose est donc la suivante: voyaient-ils
yraiment? Il semble aussi que:

a functional narrowing of the visual field is
apparent in the first attempts at seeing. This
differential capacity of different parts of
the retina must be smoothed out before
adequ@fe vision can take place. (Wertheimer,

™ ~1951 p.135)
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Cette affirmation nous porte a croire, encore une
fois, ces aveugles avaient possiblement 'des_
difficultés a voir suite a leur opération. Enfin,
‘vqici une autre raison qui permet d'illustrer la
nature douteuse des résultats et deé conclusions de
Von Senden (1960): an antagonistic cramp of the
eye-muscles interferes with volontary eye-movements
and produces exaggerated uncontrollable nystagmus.
The patient is thus unable not only to move his
eyes but.also to stop their movement. Consequently,
processes as simple for the nermal seeing
individual as convergence and accomodation may
become problems for the patieﬁt. (Wertheimer, 1951
p.135)
Une troisiéme et derniére difficulté, mettant en
doute la validité de l'ouvrage de Von Senden (1560)
est, selon Wertheimer (1951), Q{qrdre
interprétative. En effet, dans certains cés. von
Senden (1960) affirme:
In fact thére is not a single case in evidence
in which the operated patient born blind
floundered in his visual.learning gécause of
color, but quite a nuﬁber who never achieved

the goal in form vision. (Wertheimer, 1951

'p.135)
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Wertheimer (1951) souleva cependant que dans les
cas 16, 31, 34 et 44, dque ies patients répportés
par Von Senden (1960), étaient _capablés' d'une
"perception of identity". Il existe donc, dans
1'puvrage de Von ' Senden (1960), une quantite
possible et appréciable de fautes de logique.
Malgré cela, éeut—on nécessaifement conclure que ce
qu'affirme Von Senden (1960) est totalement faux et
‘inutilisable ? Hebb (1949) ne semble pas étre de

cet avis.

Hebb (1949) dans son livre intitulé "The
Organization of Behavior," presente, dans son
second chapitre, sa théorie sur- la percéption.
Celle-ci s'oppose systématiquementt,a 1a. théprie
"Gestaltienne". En effet, Hebb diﬁ/;ue :

the theory to be presented here (chapitre 2

9.17—37)I is diametrically opposed to this

aspect of Gestalt theory (perception depend on

a pattern of excitation ‘whose locus is

unimportant) and is based on the assumption

that perception depends on the excitation of
specific cells at some point in the central

nervous system. (Hebb, 1949 p.17)

Hebb (1949) affirme que les études de Von Senden

(1932) et de Riensen (1947) sont fondamentales & sa
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discussion sur la percepﬁion. Malgré ce qu'il dit
du travail de Von Senden (1960), Hebb explique que:
"some of the reported facts are 1itefally*a1mosé
incredible" mais ces faits cependant:
the only ‘existent evidence concerning the
course taken by the early development of human
perception. (Hebb p.18)

C'est d'ailleurs cette raison qui motiva Hebb a ne

pas rejeter les travaux de Von Senden (1960). Il se

'référa aussi a Von Sendeﬁ (1960) parce que l'étude

Riensen (1947), utilisant des singes, appuyait le

travail de Von Senden (1960). Hebb souligne que:

| There is, however, a considerable unanimity
amond the writers reviewed by Von Senden
(1960), some of whom evidently were not aware
of the reports made by others: and the work of
Riensen (1947) who reared chimpanzees in
darkness to an age when the normal chimpanzee
makes an effective use of vision, fully
confirms Von Senden (1960)'s clinical
evidence. (Hebb, 1949 p-.18)

I1 semble donc gque pour Hebb, les travaux et les

conclusions de Von Senden (1960) comportent

certains éléments de vérité. Hebb soutient, entre

autre, 1l'hypothése que la vision est nécessaire au

bon développement de la spatialité. Finalement, il

| /
‘



45
est possible que la vision et 1la kinesthésie
forment deux systémes séparés, autonomes l'un de

lrTautre.

Des étud;s plus récentes semblent auési
M A

indiquer qu'il est possible d'avoir des systémes
autonomeg d'informations. Hartlage (1969) est un

, des chercheurs qui semble appuyer cette hypothése.
| En effet, Hartlage (1969%9) fait allusion dans son
cuvrage sur la conceptuaIisation verbale de
l'espace que lé développemeﬁt des habilités
spatiales se produit A& partir des afférences
visuelles. Hartlage se référe dans son ouvrage a
quelquds auteurs édhérant aussi a l'idée que 1la
vision joue un rdle fondamental dans l'acquisition
d'habilités spatiales (Hebb, 1949; Lyons, 1965;
Riensen, 1958; Von Senden, 1960 ; Wertheimer,
1951). Son test verbal était constitué de 16
questions dites spatiales et de 16 autres, non
spatiales.-Les qgestions spatiales étaient du genre
"en avant de, a coté <:’na,£ en arriére de", alors que
les quéstions non spatiales étaient du genre "aussi
intelligent que, moins fort que". Hartlage observa
qu}il y avait des différences significatives entre
lgg niveaux scolaires et entre les questions

\
spatiales versus nen spatiales. Des analyses
Pt
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subséquentes ont démontré que les voyants étaient
significativement meilleurs gque les aveugles .sur
les épestions d'ordre spatiai. La raison donnée
par Hartlage pour expliquer ces résultats, fu; que
les aveugles avaient de la difficulté avec les
concepts spatiaux et que 1l'absence dé la vision
chez céux—ci eétait directement responsable des
résultats obtenus. Cette conclusion relative a
l'importance des afférences visuelles comme é&tant
uniquement spatiales, semble appuyer en partie, les
hypothéées et les affirmations de Von Sénden (1960)

et de Hebb (1949).

-

-

Hermelin & O'Connor (1971) ont aussi montreé
que si on utilise un stimulus tactile lors d'une
tdche spatiale, que cette tache semble étre
exécutée dé fagon différente par un groupe de
sujets normaux versus un dgroupe comprenant des
sujets normaux ayant les Yeux bandés, ainsi que des
aveugles. AEn effet,fﬂHermelin et al. (1970). ont
observé gque 1la brésence ei/ou l'absence

d'informations visuelles semble avoir pour effet de

modifier 1le- processus d'encodage et ce,

indépendamment de l'expérience visuelle que posséde '

le voyant (Gregory, 1966). Hermelin et al. (1970)
-

observéggnt que les sujets ayant les yeux baridés

v



47
ainsi gque les aveugles, —réagissaient de la méme
fagon. Cette observation semble suggérer: la
possibilité d'un concept unimodal en ce qui a trait
au systéme visuel et a sa dominance possible éur

les questions d'ordre spatial.

Com@e nous pouvons le le constater, il semble
possible gque la vision puisse agir de fag¢on
unimodale lors du développement et de 1l'exécution
de taches spatiales. TSutefois, en ce qui concerne
"1a perception d'un mouveﬁent dans l'espace, on doit
reconnaitre que malgré 1la contribution presque
"domiﬁatrice“ de la vision sur le mouvement,'les
afférences kinesthésiques devraient logiquement vy
participer elles aussi. La prochaine section de
cette étude tentera donc d'gborder cette
problématique. En effet, est-ce que le mouvement
'peut-étre encodé par plusieurs -sources
afférentielles jntégrées telles la vision et la

kinesthésie ?

Evidence_d'un Systéme Intermodal

Them

Aristote a, }sans aucun doute, été un des

— ;

premiers a .s'interroger sur la contribution des

" J

*
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divers sens sur 1la perception. Il a emis

semble-t-il, 1'hypothése qu'il existe un centre

responsable de 1l'intégration de toutes 1les

informations provenant des diverses sources
‘ afférentielles qu'il a nomma "sensus communis". Ce
nouveau concept s'avéra facilement observable mais
difficilement explicable. Au 17e siécle on se
posait encore la méme question:
How does the humgn organism arrive at the
position' where the perceptual system are
coordinated with each other so that for
exemple, stimulation to one modality gives
ﬁisé to expectancies for stimulation to
another. (McGurk, Turnure, & Creighton, 1977)
Cet@e question, méme a notre époqug, demeure
l'objet de beaucoup de controverses. On ne pé:l?
“plus uniquement de "sensus communis" mais bien de
systéme "amo&al“, (Gibsén, 1966) de '"modalité
spécifique", (Jones, 1975) ou encore de "modaliteé

dominante" (Pick, 1974).
S ‘

"

Aujourd'hui, lorsqu'on parle de développement
de la capacite iﬁtégratrice de l'information, trois
écoles de pensée viennent a l'espfit. La premieére,
appelée nativiste, dit que 1'étre humain nalt avec

cette capacité inteégratrice (Bower, 1974, 1977).
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Ryan (1940) affirme que l'unité des sens est
présente a la naissance et peut-étre méme au cours
de la période pré-natale. Opposée a ce cdncepf,
l'école empiriste considérenf que 1l'intégration
intersensorielle: dépend en partie, sinon en
totalité, de la maturation et de 1'expérience de
chacun des individus (Birch & Lefford, 1967;
Piaget, 1952; Bushnell, 1981). Ces empiristes
croient qu'a la ﬁaissance, les sens: sont
fondamentalement séparés, chacun ayant ses propres
récepteurs et ses voies ascendantes (Cassirer,
1951). De plus, Piaget (1952, 1954) ajoute a.cela
l1'hypothése que ces éystémes séparés forment des
" associations au hasard ou encore arbitraires, tout

dépendant de la capacité de 1l'individu a developper

des associations significatives. La troisiéeme.

&
école, celle des néonativistes, suggére gu'en plus

.
d'y avoir un systéme inné, qu'il existe un systéme
de feed-back servant a améliorer le systéme déja en
place (Butterworth,‘lgsl). Cette nouvelle approche
a 1l'avantage de combiner le_ nativisme et
l'empirisme, formant ainsi une théorie beaucoup
plus attrayante. En effet, les néonativistes en
plus de croire en une capacité "innée", considérent

aussi les bénéfices que procure 1l'acquis’ sur le

développement. Butterworth (1981) affirme que,

-4
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‘relativement au systéme visuel et au développement
d'un concept moéeur de 1l'espace, l'approche des
néonativistes "has ﬁhe advantage that an innate
relation beéweén visual and motor space can be
flexibly ‘recalibrated with growth". Le but des
procnains paragraphes 'serg donc de recenser les
'écrits relatifs aux résultats‘ obtenus par le
développement d'un systeéeme inté&fatif

d'information.

Intégration des Informations Sensorielles
Pgople with ;ormal ¢ensory functioning c&n be
considered to use three major sources of
information .to determine their position and
the positions of objecté and other people in
space. These major sources are vision,
audition, and proprioception. There is
mounting evwidence from a variety of
experimental procedures that thege three
localizing modalities are not independent.
(Warren, 1970, p.114).

Jones (1975) indique a&aussi que les diffeérentes

modalités opérent, non pas individuellement, mais

bien de fagon a intégrer les différentes parties
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" dans un tout formant ainsi, un systéme unifié (voir
aussi Diewert, 1976; Freides, 1974; Juurmaa, 1973;

O'Connor & Hermelin, 1975).

Sherington (1948) dans son ouvrage intitulé
"The integrative'action of the nervous system," met
particuliérement 1l'emphase sur l'aspect unificateur $b
.du. éystéme nerveux . en deécrivant les liensw
anatomiques existant autant chez les animaux que
chez les humains. Sherington ;fit de nombreuses
affirmations concernant ltaspect intégrateur du
systéme nerveux, en outre la suivante:
In the integrating function of the nervous
system a segmental “‘arrangement of its
functions 1is frequently apparent. It makes
itself felt in two.ways. Firstly, the various
separate and different elements of the segment
are knit together by nervous ties. Secondly,
where kindred ' functions are exercised in
successive segments, so that throughout a
series of segments one set of organs forms a
more or less functionally homogenous system,
these organs are combined by interrelated
nervous arcs. But particular systems of organs
common to all. or many metameres. of an

individual present special differentiation of
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their function in particular metameres. In
this manner the organism is built up of
component segments possessing reseﬁblance one
to another, but presénting also
speciaiizations peculiar to certain segments.

(Sherington, 1947 p.315)

Bien gque Sherington ne fasse pas ici
spécifiquement allusion au comportement moteur, il
semble prutét préconiser que la perception d'un
segment - comme par exemple, le bras.d'un individu
dans 1'espace -.dépend de 1l'intégration de toutes
les informations sensorielles permettant ainsi
dtavoir une idée exacte de la position du ﬁembre
dans l'espace. Toutefois, 11 appert dque cette
formidable machine intégratrice, décrite par
Sherington, n'apparait qu'aprés quelques annees
chez 1l'étre humain. En effet, ontogéniquement
parlant, l'enfant semble-t-il, passe d'une
dominance propricceptive (autonome) & une
dominance visuelle (intégratrice) (Schachtel,
1959) . Cet auteur affirme que chez le jeune enfant,
il y a une nette préférence pour les informations
tactiles (haptic) sur 1les autres sens (vision;
audition). Cette observation a aussi été retenue

par Schopler (1966), lorsqu'il démontra que des



enfants agés de 3 ans, préféraient de beaucoup les

jeux employant des stimuli tactiles plutét que:

visuels. Certains chercheurs en sont méme venus a
dire.que lgjfoucher_pourrait avoir coﬁme fonction
d'éduque£ la visiﬁn..(Jones, 1982, p.1l01l).
Toutefois,- cette hypothése <créa "maintes
controverses et fut mise en doute a plusieurs
»

reprises. En effet, .Jones 11982) nota qu'il
exist;it certaines études démontrant que de treés
jeunes enfants pouvaient faire d'excellents
jugements spatiaux utilisant la vision comme source
d'infbrmétion (Ex. Bower, 1966; Fantz, 1958).

éour Birch & Lefford (1964), il semble évident
‘que,le systéme humain est de nature intégratrice.
Ils expliquent, qu'en observant le developpement
des vertébrés on constate que:

as one a;cends in the vartebrate series from

fish to man the unimodal sensory control of

behavior comes to be superseded by multimodal

and intersensory control mechanism (Birch &

Lefford, 1964).

Juurmaa (1973) semble aussi adhérer a une
telle hypothése en ajoutant, qu'avec 1l1l'age, le

systéme nerveux humain devient de plus en plus

53
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intégrateur. En effet, illremarque que: '
és to the mastery of spatial relationships,
the interaction and the integration of

N functions related to various modalitieé have
been assumed to increase with the age of the
child (Juurmaa, 1973 p.100).

Freides (1974, p. 285), citant 1la position

empirique de Bifch & Lefford (1967), constate que:
inférmation derived from proximoceptive input
is dominant‘ in controlling the " actions of
infants. However, with aag; proximoceppion-
comes to be increasingly replaced by
geloreceptor control systems. Simultaneously
with the emergence of teloreceﬁtor
preeminence, a second mechanism of input
organiéation seems to Dbe evo;ving. It
consists of the increasing teﬁdency of the
separate sensory modalities to integrate with
one another and of organized and directed
action to be subserved by intersensory or
multimodal rather +than unimodal patterning.
(Birch & Lefford, 1967, pp.5—6).

Donc pour Birch & Lefford, 1l'intégration des

informations d'origine sensorielle semblent étre

d'une grande importance pour le développenment

humain. On peut donc se demander si chacuns de nos

\
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sens ne contribuent pas également a toutes les
taches et événements dont l'étre humain est capable

L

et auxquels il doit faire face a tous les jours.

Selon plusieurs études, dont celléf de
Gomulicki (1961), 1la .vision Jjoue un réle bien
particulier comme modalité intégratrice (voir aussi
Freides, 1974; Juurmaa, 1973}. Warren. (1970)
affirme que bon nombre d'etudes suggerent que le
réle de la viéion est trés considérable lorstue
compare a’ dl'autres modalités (Hatwell, 1978;
'MEKinney, 1964; Résész, 1950; Schlaegel, -1953;
Warren, 1977; Worchel, 1951). Warren (1970)
ssuligne que: v

not only it (vision) is such an accurate and

reliable source of informatibn, but also

because it maf have organizational qualities

thét are nof;enjoyed by other moda%ities. (p-

114)

De plus, Gomulicki (1961) remafque aussi que:'

a very important function -of vision is to

integrate the perception; .0of the senses;

without vision’ fhese_ perceptions tend to
remain discrete and unorganized. (Juurmaa,

4
rd
1973, p.101)

Iyl 4



b

.

56

Cette affirmation lconcernant l'importance de la
vision ne semble pas étre éxagérée. Pour illustrer
ce point, Zeevi & Kronaver (1975), Weiskrantz
(1972} et Koestler (1976), ont démontre que 50% a
80% des informations présentées a l'étre humain lui
parviennenf du systéme visuel. Q;

.

L'Aveuqgle et la Perception Spatiale
N :

' Certaines études se sont consacrees a

déterminer s'il existait une modaliteé qui primait
sur' une autre en se posant la question suivante:
quelle serait la source d'information utilisée par
notre systéme; si deux ou plusieurs modalités 1lui
étaient offertes simultanéﬁent'ﬁ? Dans un grand
pourcentage des cas (Klein & Posner, 1974; Welch &
Warren, 1980), c'est la vision qui s'est révélée la
modalité prédominante suivie dans.l'ordrefpaf la

kinesthésie et par 1l'audition. Un exemple de ce

genre de recherche, est celle réalisée par Rock et

Harris (1967). Ces auteurs, ont démontré, a l'aide
d'un prisme,  gue' méme si 1l'objet touché par
1'individu était d'une certaine forme (ex.
circulaire) et que les afférences visuelles qu'il

percevait lui indiquaient une image (ex. un carré)
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ne. s'associant aucunement avec sa perception
tactile, il avait néanmoiné tendance & accepter les
 informations visuelles comme eétant les bonnes.-
Certains chércheurs, tels Smith & Marriot  (1982)
ont associent.ces résulﬁaﬁs 4 la possibilité que la
vision aurait une propriété pouvant rééquilibrer le
systéme proprioceptif lorsque celui-ci dévie de la
norme. Une autre explication concernant ce
phénoméne serait une simple dominance de la vision
sur le kineéthésie (Lefford, 1963; Attneave &
Benson, 1969).

D'autres auteurs ont . préféré entrevoir ce
probléme des fagons suivantes: i) intramodale se
reférant a une taiche motrice pergue et reproduite
pér la méme tmdalifé (kinesthésique-kinesthésique
ou viéuelle-visuelle)‘ ou 1ii) intermodale se
caractérisant par un stimulus (input) prévenant_
d'une modalité particuliére (ex. kinestheésique) ou

1'"output" s'exécute a partir d'une autre modalite

(ex. visuelle). Généralement, les résultats
révélent. gque, - dans 1le cas d'une exécution
intramodale, 1la vision semble permettre une

exécution et une précision supérieures a celles
d'une tdche réalisée a partir d'une exécution’

intramodale kinesthésique (Conneolly & Jones, 1970;
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Diewart & Stelmach, 1977); En ce qui concerne les
résultats intermodaux, il semple exister plusieurs
‘études indiquant des opinions divergentes sur cé.
sujet. En effet, il n'est pas clair éue la vision
associée a la kinesthésie est plus précise.'que
1l'association kinesthésiqué et visuelle (Connolly &
Jones, 1970; Diewart & Stelmaxrch,  1977; Johnson,
1980). Toutefois, Podbros, Wyke & Water (1981) ont,
pour leur part, afﬁirmé que le transfert de la
vision a 1la kinesthesie a 1la visiop est plus
efficace que de la.kinesthésique a la visuel (vbir

.y

aussi, Leddge, 1965).

Deux Théories

Selon Jones (1975), il existe deux visions
particuliéres de 1'effet modal sur le développement
d'un concept de 1}espace. La premiére hypothése
suggéré gue nos sens (vision, auditioﬁ et
propriocception) sont tous autonomes.‘ Cegte
autononie, souligne Jones, favorise une
conceptualisation de 1l'espace pergue
individuellement par chacuns de nos sens .

Généralement, en ce qui a trait a la perception

spatiale, la vision semble dominer de beaucoup les
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LEGE?&S\ sens et ce, pour la precision et pour la
quali%éldes informations percues. Von Senden, (1960}

i - \
ira méme jusqu'ad dire que toute connaissance réelle

de 1$Espace est acéuise a partir d'informations
visuelles. Y,

La seconde théorié suggére que les différentes
modalités n'opérent non pas individuellement, mais
agissent ensemble pour former un systéme unifié
(Jones, 1975). Sherrington (1947) fut 1'un des
premiers a proposer gqu'il existe des liens
anatomiques spécifigques entre l'aire sensorielle du
cortex et 1l'aire motrice. Cette observation
favoriserait la possibilité de l'existence d'un
systéme unifié. L'affirmation de Sherrington semble
donc inférer que la perception de l'espace ne
dépendrait pas uniquement des afférences visuelles,
mais bien dekia fusion des sens dont la vigion ne
serait qu'un des éléments (Leonard & Newman, 1967).
Leonard.et al. (1967), aprés avoir obsgriﬁ chez de
jeunes aveugles mdles n'éprouvant aucune difficulté
4 suivre une route dont le trajet 1euf étaif
inconnu, ont conclu qu'un individu n; dépend pas

uniquement de la vision pour imaginer 1la

structuration de l'espace qui 1'entoure.
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IL,'Aveugle Comparé au Voyant

La comparaison entre aveugle et voyant est. une des
%pproches les plus populaires chez les chercheurs
qui veulent inférer sur 1la contributibn de 1la -,
vision, ou -du manque de celle-ci, sur le
développement de ia perception spatiaié. En effet,
priver ud individu, lors de sa naissance, de toute
information‘z}sueﬁle pour ensuite en rapporter les
effets sur |, son développement, est. chose
pratiquement .impéssible éz‘réaliser. Par
conséquent, on comprend l'importance joue du rdle
ae l'a&eugle, dans les études cherchant a
déterminer 1la contribution que font certaines
modalités (spécialement vision et kinesthésie) au
dans le mouvement et dans la percegtion de celui-
ci.

A premiére vue, il appert que l'individu,
dépourvu de la visich, ' éprouve certaines
difficultés 1lors de 1l'exécution de plusieurs
performances motrices. En effet, cette consf¥atation
est particuliérement vraie et est relativement
facile a observer chez l'aveugle congénital qui, a

,cause de sa cécité, semble étre le plus défavorise

lorsque comparé a des individus normaux (Axelred,
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1959; Hatwell, 1959; Pardew & Long, 1970).. X1
existe cependant, une certaine .quantité d'études
(érown, 1968; éomulicki, 1961) montrant, entre
autre, qu'avec 1l'dge donc, qu'avec l'expérience,
les aveugles congénitaux peuvent réduire
considérablement 1'écart qui les. sépare des voyants
et ce, lors de performances motrices utilisant un
"stylus and a life-size maze" (Warren, Anooshian &
Bollinger, 1973). Certains auteurs iront méme
jusqu'a dire que l'aveugle de naissance peut dans
certains cas (localiéation' d'un point cutané;
localisation kinesthésique d'un mouvement),
surpasser la performance de sujets normaux (ex.

Hunter, 1954; Jones, 1972,1975; Pick & Pick, 1966).

Néanmoins, ce qui ressort généralement de ces
études, est que la vision semble étre une source
indispensable d'information qui, si elle n'est pas
disponible, restreint considérablement 1'individu
dans ses capacités de développer adéquatement la
perception de son prop orps dans l'espace ainsi

y;
que la cpncéptualisation u monde extérieur (Held &
Hein, 1963; Paillard & Briouchon, 1974) . En effet,
\— ‘
maintes études (Attneave Benson, 1969; Axelrod,

1959; Buell, 1950; Lefford, 1963; Pardew & Long,

1970; Renshaw, 1930) mettent en valeur la nécessité
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de posséder un circuit afférentiel visuel
permettant une meilleure exécution des performances

faites dans l'espace.

L'Avehqle Congénital Comparé a 1'Aveugle Accidentel

Rieser, Lackman & Pick (1980) ayant étudié le
réle de 1la vision dans l'acquisition de 1la
connaissance de 1l'environnement spatial, que
l'information visuelle était wune source
afferentielle trés'impdrtante (voir aussi Russel,
1976). En fait, 1ils obtinrent des résultats
surprenants concernant 1l'habiliteé des aveugles
accidentels a se diriger a l'intérieur d'un‘éspace
restreint (ex. un appartement). Toutefolis, les
conclusions tirées de .cette étude, ont été quelque
peu biaisées par le fait que les auteurs ont “choisi
d'observer des aveugles possédant; au prealable,
des capacités a s'orienter dans‘l'espace et non pas
des aveuéles accidentels choisis au hasard.
Cependant, leurs résultats semblent infirmer que 1a'
vision, ou 1l'expérience de celle-ci, aide
considérablement au développement d'une
représentation interne de 1'espdcea_ Connolly &

Jones (1970), Marteniuk (1976) et Posner, {(1967),
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semblépt eux aussi appuyer une telle hypothese.
y'aveuglé congénital, lorsque comparé a 1l'aveugle
accidentel, démontre une ‘capacité moindre a se
situer spatialement. D'autres études ont -aussi
indiqué un phéhoméne semblable. En effet, plusieurs
auteurs (Pick, 1974;.Warren, Anooshian & Bollinger,
1973) ont conclu que la différence.entre les deux
groupes d'aveugles se situe au niveau . de
l'expérience puisque 1'aveﬁgle agcidentel a
i'avantage .d'avoif! déja fait l'expérience de 1la
vision alors que l'aveugle congénital n'a jamais

eu un tel privileége.

Colley & Colley (1981) observeéerent une
différence entre aveugles congénitaux et aveugles
accidentels lors d'un test évaluant 1eur-précision.
a reproduire un mouvement évalué en distance et en
localisation.‘ Les deux groupes reproduisirent 1la
localisation avec une plus grande précision que la
distance. Cette observation faite par Colley et al.
fut aussi observée par Jones (1974), Laabs>(1973),
Marteniuk (1973), Marteniuk & Roy (1972), ainsi que
Roy (1977). Ces derniers conclurent que la
localisation finale d'un mouvement é&tait mieux
encodée gue la distance d'un méme mouvement. Colley

& Colley (1981) attribuérent leurs observations au
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‘manque d'expérience visuelle de la part de
l'aveugle congénital. Russell (1976) pour qui la
vision esﬁ la forme la plus précise'd‘information,
affirme qu2 1l'aveugle accidentel utilise une
stratégie basée primordialement sur sa mémoire
visuelle. . En effet, 1les aveugles de qaissance
indiquérent, aprés une .performance, gqu'ils
essayaient de se rappeler de l'angle de leur bras
et/ou du temps écoulé pour faire le mouvement.JLes
aveugles accidentels ont, pour leur part, affirmé
avoir utilisé une forme d'imagerie mentale leur
permettant de se faire une représentation interne
de l'appareil expérimental, de se voir faire le
movvement et de se représenter l'angle de leurs

bras au moment de l'arreét.

En conclusion, il est possible de constater
que le probléme de la codification des divers
paramétres du mouvement est ioin d'étre résolu. En
effet, il n'est pas certain que le mouvement soit
encodé a partir du systéme visuel, du systéme
kinest?ésique ou encore du systéme
visuo-kinesthésiqué. Il n'est pas clair, nonplus,
que certains paramétres tels la direction et la
distance d'un mouvement, soient encodés a paftir

d'une seule modalité (unimodale) ou encore par
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plusieurs modalités (intégratif). Le but de la
présenﬁe étude a donc été de trouver une réponse a
la question de l'encodage de la localisation, de la
direction et de 1la distance. Plus précisément,
cette étude nous a permis d'accroitre notre
connaissance quant a la fagon donﬁ les aveugles et

les voyants encodent ces divers paramétres d'un

mouvement.

Enoncé du Probléme

Le probléme posé dans cette étude consistait a
déterminer 1la ou les %odalités utilisées par
l'aveugle et par 1le voyant pour- encoder la
direction, la distance, et 1la localisation d'un

mouvement.

Hypotheses

4

S'il est vrai que les afférences visuelles
renseignent quant a la direction d'un mouvement
(Boucher et al., 1982, 1985; Diewert, 1976; Hall et
Leavitt, 1977), 1l'aveugle gqui n'a pas la

possibilité d'utiliser 1'information visuelle lors

(

~
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d'un mouvement de pointage, devrait alors prdduire
plus d'erreurs en.difection qu'un individu ayant
accés a l'information visuelle lors d'un méme geste

de pointage.

S'il ‘est vrai gque 1les afférences
kinesthésiques renseignent) quant a la distance d'un
mouvement * (Posner et Konick, 1966) et qu'un
mécanisme de compensation puisse exister chez
l'aveugle (Critchely, 1950; Rice, 1969; Worchel,
195i), alors ce dernier devrait produire moins
‘d'erreurs en distance qu'un voyant lors d'un geste

de pointage en situation kinesthésique.

Finalement, si les observations faites par
Connolly & Jones (1970} et Diewert (19?5) sont
légitimes et que 1la }ocalisation d'un mouveﬁent
puisse étre encodee tant par .le systeme
kinesthésique que visuel, a%Prs il est probable
qu'aucune différence significative ne soit obéervée

entre l'aveugle et le voyant.
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TAportance et Originalité de 1'Etude

La présente étude a permis de répondre
partiellement aux problémes soulevés par Millard
(1981) scit:

how do the blind and sighted code information

‘ aboﬁt shape, distance, location, and direction
when the information comes through touch and

movement ? (pp. 281-282).

L'originaliteé de cette étude provient d'un
domaine qui, jusqu'ici, a suscité peu d'intérét
chez les chercheurs: celul dq la coordination
visuo-motrice d'un mouwement de pointage evalué en

vSLt en localisation chez des

direction, en distance,
o

aveugles congénitaux et accidentels.

Définition des Termes ' .

Aveugle: une personne est considérée "aveugle
sl son acuité visuelle (deui yeux), lorsque munie
de lunettes appropriées, est de 20/200 (6/60) ou
moins selon le tableau de Snellen, ou l'équivalent,
si le diametre de son champ de vision (deux yeux)

est moins de 20 degrés (Legal blindness as defined
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(™
in blind persons regulations revoked and new. P.C.

1962-1038, july 25, 1962 Ottawa, Ontario).:

Aveugle congénital (AC): une personne
répondant a la définition de "l'aveugle" et l'étant

depuis sa naissance.

Aveugle accidentel (AA): une personhe

répondant a la définition de "l'aveugle"let 1'étant

devenu a la suite d'une maladie ou d'un accident.

Erreur de direction: c'est l'angle en degres

formé par deux vecteurs ayant un point d'origine
i

identique.
Erreur de distance: c'est la différencde qui
existe en longueur entre deux vecteurs aprés avoir

éliminé l'erreur en direction.

. Erreur de localisation: c¢'est la différence

qui existe entre les coordonnees du déplacement
final d'un mouvement critére et du déplacement
final de la reproduction du dit mouvement. Formule

mathématique: ((by-ay)2 + (bx-ax)2)1/2,



69

Systéme Kinesthésique: ce systéme comprend les

4 afférgnqgs 'provenant des Irécepteurs sensibles a
l'étirement (organes tendineux de 'Goléi}
articulations); du fuseau neuro-musculaire; des
récepteurs somatiques répondant a la stimulation
mécanique 'de"la peau, des poils ou des tissus

sous-jacents {corpuscule de Pacini).

B Is

»

Pointage: 'geste consistant & identifier un

'éiipoint cible sur une surface appropriée et a le !
’ repérer a l'aide d'une aiguille‘placée au bout de -

v

l'indek droit.

Systéme Visuel: ce systéme est constitué

N
\

. . S Lt . A
¥ depuis la .cornée j'usqu'a la rétine comprenant uné‘

succession de  tissus _dbnt 1'indice _@e réffaction
* est différente d'un tissu a-= ltautre. Les
informations traversant ce systéme ;E"rendeﬁt via
le nerf.optique au niveau des aires'17; 18 et 19 du: :-

cortex .cérébral.
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CHAPITRE II : {\\—’ff

Méthodologie ;
Si 1l'on en ‘juge par les résultats
expérimentaux cités_@ans la section précédenté, les

afférences visuelles et kinesthésiques contribuent

a l'encodage d'un mouvement. De fait, il appert que
chez les voyants, la vision peut étre associée a la

_composante directionnelle d'un mouvement, alors que

leg afférences kinesthésiques peuvent contribuer a
codifier la distance. Le probléme sous-tendant la
présente étude a donc été d'évaluer si ces
résultats pouvaient aussi étre observés chez des
aveugleé. si 1la vision renseigne gquant a ia
direction d'un mouvement, les aveugles congénitaux
devraient donc prodhi;e plus d'erreurs en

direction que les voyants. Toutefols, si Critcheley

(1950) a raison en affirmant que "the

congenitally-blihd. pe;s%h may develop somesthetic

hypersensitivity in the absence of vision", il est -

alors possible gqu'aucune différence ne soit
observable entre les voyants et les aveugles quant
a4 la précision en direction de leurs mouvements. De

méme, si le systéme kinesthésique renseigne au

-

sujet de la distance d'un mouvement et si on admet

~gqu'une certaine compgnsation de nature

1

¥

sy
i
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kinesthésique pﬁisse exister, les aveugles
congénitaux ainsi que les aveugles accidentels
devraient faire moins d'erreurs en distance que les
voyants. Fiﬁalemeht; 'si 1la p;écision des
performances motrices chez les aveugles est relice
au nombre d'années d'exposition a la cécité, alors
les aveugles de naissance devraient faire plus
d'erreurs en direction et en distance que les
aveugies .accidentels. Toutefois, si une
compensation est possible de. la paft de l'aveugle
congénital, cette situation ne sera pas
nécessairement Bbservable. Le but de la présente
étﬁde sera donc d'évaluer la wvalidité de ces

hypotheéeses.

Sujets

Cent trente six sujets volontaires de sexe masculin.
et féminin (4gés de 16 & 50‘ans), ont été recrutés
et divisés en quatre groupes de trente guatre
individus chacun: 1® - Aveugle congénital (AcC); 2©
- Aveugle accidentel (AA); 3% -~ Voyant avec vision
(V) et 4% - Voyant avec kinesthééie (K). Une
description détaillée de ces quatre groupes se

retrouve a 1l'intérieur de 1'appendice- - B, tableau

q
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Bl. La Elassification des groupés'AC et AA a été,
faite selon 1les normes établies par 1'Institut
Canadiep pour les Aveugles (I.N.C:A.). Les sujets
des groﬁ es contrdle et expérimental ont éteé
recrutés au sein de la popﬁlation professionnelle

et étudiante de 1l'université d4d'Ottawa.

u Tache Expérimentale

Justification de la TAche: une quantité de facteurs
peuvent influencer sinon contréler, ae fagons
significative les résultats de la production et de
la reproduction d'un mouvement. Il est donc
crucial de connaitre et de contrdler ces diverses
variables. L'effet de la durée de l'intervale de
temps inséré entre 1la production du - mouvement
critére et sa reproduction (voir Boucher® et al.
1982) en est un exemple. Plus encore, si on ajoute
une certaine quantité d'activité, verbale ou autre,
il semble que 1l'oubli est plus marqué. Les études
ﬁortant sur 1l'évaluation d'un mouvement en
localisation et en distance, ont démontré gue 1la
reproduction de 1la distance:d'un'mouvement semble
étre affectée beaucoup plus par l'intervalle de

temps .gntre la production et de 1la reproquétiqn

/e

——
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d'un mouvement critéfe, que par 1'interférence
causée par l'impositioh d'une activiteée verbale ou
motrice. Quant a la localigation du mouvement, il
semble que 1l'effet contraire a été observé. En
effet, la localisation semble étre béaucouﬁ plus
affectée par 1l'imposition d'une activité verbale
ou motrice alors que l'intervalle de temps entre la
production et la reproduction du mouvement critere
ne semble pas avoir dteffet significatif. Donc,
dans le but de minimiser les effets de ces
variables sur les résultats, il a été décidé que la
production et 1la reproduction du geste critére
seraient exécutées sans avoir a attendre un laps de

temps prédéterminé et sans y avoir d'interférence.

‘Une autre variable assez inféressante est la
question du choix d'un mouvement présélectionné ou
imposé. La supériorité d'un mouvement
présélectionné (preselected, subject-defined) sur
un mouvement imposé (constrained,
experimenter-defined), a été-observée et ce, tant
pour la localisation que pour la distance d'un
mouvement (Kelso et Wallace, 1978). Dans certgines
études dont celles de Jones (1974), de Marteniuk
(1973), de Roy (1976, 1978), de Roy & -Diewert

(1975) ainsi que de Stelmack, Kelso et Wallace
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(1975), il a été observé que si on permet a un
sujet de produire un mouvement critére de son choix
(preselected movement), non seulement la
localisation initiale du mouvement lors de la
repro@pction es£ supérieure, mais-la distance du
mouvement est aussi grandement améliorée. Dans le
cas d'une tache présélectionneée, il a éte observé
que la distance pouvait étre conservée en mémoire
plus longtenmps gque lors d'une ‘téche
non-présélectidnnée, démontrant ainsi que la
distance pouvait possiblement étre encodeée
centralement (Jones, 1%74; Marteniuk, 1973; Roy,
1976; Roy et Diewert, 1975). En ce qui concerne’ la
préseénte étude, les quatre groupes auront a
déterminer la direction, 1la distance ou 1la

localisation de leurs mouvements.

Un mouvement est effectué de fagon plus
précise s'il n'y a pas d'intervalle de temps, de
taches verbales ou d'autres interférences imposés
au sujet entre la production et la reproduction du
mouvement critére. La présélection d'un mouvement
semble, elle aussi, étre un facteur favorisant la
précision de 1l'exécution d'un mouvement. Il n'est
donc pas surprenant de constater que grace a’ cette

découverte que d'autres facteurs ont été étudiés et

]
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que d'autres différences ont été observées sur la
précision de la reproduction l:d'un 'mguvement. En
affet, la longueur du geste semble &tre une
variable pouvant influencer 1la précision d'un
mouvenent. Généralement, il a é&té noté qu'un
mouvement court est pépé précis gqu'un mou&ement
long. Plus encore, Gundry (1975) ainsi que Keele et
Ells (1972), ont indiqué que leurs sujets utilisent
probablement d'informations provenant de 1la
distance d'un mouvement pour reproduire des
mouvements courts, alors que pour effectuer des
mouvements plus longs, ils se servent de

d'information dérivant de la 1localisation du

mouvement (voir aussi Stelmach, 1970).

Posner et Keele (1968) ont déﬁontré que
l1'information relative & la reproduction de
mouvements courts demeure en mémoire beaucoup plus
longtemps s'il n'y a pas d'activité introduite
entre le mouvement critére et la reprocduction de ce
mouvement. De plus, ils ont aussi souligné que 1la
. reproduction de mouvements longs n'est affectée ni
par un repos, ni par une activité‘éffectuée entre
le mouvement c;itére et sa reproduction. Stelmach
et Wilson (1970) ont fait les mémes observations

sans, toutefois avoir obtenu des résultats

hY

.,



76
. ‘ ) '
identiques relatifs aux mouvements 1longs. En
effet, ils ont remarqué qu'une tache imposée entre
le mouvement critére et 1la reproduction de ce

. mouvement, semblait affecter 1A précision de 1la

"reproduction en longueur du mouvement.

Laabs (1974) et Diewert (1975) ont aussi
contribué & la recherche en ée domaine. Ils ont
observé que la reproduction de mouvements courts
est beaucoup moins variable que la reproduction de
mouvements longé. Dans une étude subséquehte,

. Diewert (1976) ne constata aucune différence entre
l'ampliﬁude de mouvements courts ou de mouvements
longs. Quant a l'erreur .en direction du'mouvement,
elle semblait étre pour sa part, moins variable
lors de la production de mouvements longs que lors
de la prdduction de mouvements courts. Enfin, Laabs
(1973) observa que parmi les des deux mouvements
(courts et longs), 1les mouvements courts étaient

les plus précis.

En ce qui concerne la longueﬁr et la précision
de divers mouvements, il semble que les mouvements
courts sont plus précis que les '‘mouvements longs.
Le mouvement court semble &tre plus précis en

distance qu'en localisation, alors que le mouvement

=,
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long ‘est plus précis en localisation qu'en
distance. Lors de 1la présente'étude,‘on a demande
aux sujets d'utiliser'la totalité de la surface de

pointage.

La Tache: La tdche utilisée dans cette étude est
similaire a celle employéee par Boucher et al.
(1982, 1985). Ainsi, les sujets (AA, AC, K) ont éte
soumis a une tache de pointage en boucle ouverte
(opén loop) dans lagquelle ils ont eu a localiser, a
l'ajde de 1'index droit et sans 1l'aide de 1la
vision, un point-cible dont la position dans
l'espace a été identifiée (situation kinesthésique)
par le sujet lors d'un premier geste de pointage
(figure 1). Les sujets du groupe "V" ont observé

visuellement 1l'emplacement du point-cible que leur
a indiqué l'expériﬁentateur, pour ensuite localiser

&
ce méme point sans l'aide de la vision.

a

Appareil Expérimental

Le _dispositif expérimental (figure 2) était
essentiellement le méme gque celui utilise par
Boucher, Denis & Eandriault (1985). L'appareil
expérimental? se composait d'une surfaée de

pointage (figure 3), d'une boite en bois adaptée

aux besoin de cette expérience (figure 4) et d'une
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Figure 1. Dispositif Expérimental - Localisation de
la cible. '

éclisse de métal munie d'une aigquille fixée a

l'index du sujet (figure 5).

Surﬁggé de Pointage: la surface de pointage (45 cn.
X 60 cm.) était faite de bois et était recouverte
d'un morceau de "“styrofoam" d'égales dimensions.
Une zone de départ de 2 cm. de diametre sur
laquelle était reposaient le pouce et 1'index

droits du sujet dans l'attente du geste de
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y.

. Figure 2. Dispositif Expérimental. - Surface de
pointage ;- Boite en bois.

pointage, était située au centre (i. e. 30 cm.) du
cé6té du cadre le plus rapproché du sujet et
paralléle a ce dernier. Une feuille blanche
semi-transparente recouvrant‘ la surface de
pointage a servi a l'enregistremeﬁt des points-

cible et des points de rappel.

y 4
A S
8Q0cm.
Figure 3. Dispositif Expérimental - Surface de

pointage
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Eclisse de Métal avec Aiguille: pour enregistrer

" 1'emplacement du mouvement critére (point-cible) et

la reproduction de ce dernier, le sujet était muni

5t
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Figure 4. Dispositif Expérimental - Boite en bois.

d'une éclisse de métal ayant a son extrémité une
petite aiguille. Cette éclisse était inserée au
bout de la troisiéme phalange de 1l'index droiﬁ du
sujet (figure 5), lui pefmettént ainsi de percer la
surface de pointage (feuille blgnche); Ceci fait,
il ne resta plus qu'a 1'expérimentateﬁr
d'identifier, a l'aide d'un crayon, 1l'emplacement

exact des deux perforations.:

1
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Figure 5.

Figure 6.

Dispositif Expérimental - Surface de

pointage ~ Zone de départ.

Eclisse de métal munie d'une aiguille
fixée & 1l'index, droit.

N~
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Procédure Expérimentale:

Chaque sujet était soumis, au cours d'une seule
séance d'une.du;ée approxiwative de 15 minutes, a
-

une série de 12 gestes de pointage. Ces gestes de
pointggel comprenaient 1)- l'identification socit
kinesthésique (groupes' AC, AA, K) ou visuelle
{groupe V) de l'emplacement du point-cible et 2) de
son rappel en boucle ouverte. En début
d'expérience, les participanté ont effectué deux
essais qui n'ont pas été considérés dans les
"résultats. Cette procédure leur a permis de se
familiariser avec la condition expérimentale qui:
suivait. Fj.najféfﬁermt, au cours de
l'exp?rimgntation, l'accent a &té placé sur la
précision du geste et non pas sﬁr”sa rapidite.

1

Protocole Expérimental

- A son arrivée dans la piece, leﬁ sujet é&tait
iﬁvité a prendre place sur 1la chaise devant
l'appareil. Chaque sujet était assis de fagon a ce
que lg bloc de départ en "styrdfoam" (centré de
l'éppareil) soit situé exactement au centre de son
corps (sternum).lDe plus, la hauteur et la distance

de la chaise dans laquelle le sujet était assis,
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étaient ajustées de fagon a ce que le bras de
celui-ci forme un angle de 90° avec la surface de

l'appareil.

- L'expérimentateur fixait a 1l'index droit du sujet
une éclisse de métal munie d'une aiguille servant

au pointage.

- Par la suite, 1l'expérimentateur demandait au
sujet de porter une paire de lunettes opaques
(groupes AC, AA, C) tout au long de la période

expérimentale.

- L'expérimentateur demandait aulsujet'd'explorer
tactilement -(groupes AC, AA, C) ou visuellement
(groupe V) la surface de l'appareil situé devant

lui, ou elle.

- L'expérimentateur indiquait que 1le ‘'petit
monticule" (bloc de départ en "styrofoam")} se
trouvant au centre de ltappareil, était 1€ point de

départ de tout mouvement.

- 1l'expérimentateur' expliquait.- au sujet qu'il vy
avait deux mouvements a exécuter, 1) le mouvement

critére ou cible et 2) la reproduction de ce
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nouvenent.

i
>

- L'expérimentateur ajoutait a cette exﬁlication
que l'exécution d'un mouvement identique, devrait

conduire .au méme pointage que\celui du mouvement

critere.

- L'expérimentateur soculignait au sujet que
celui-ci ne devrait en aucune circonstance se

servir du cadre de bois entourant la surface de

. pointage pour se guider ou pour s'orienter.

~ Finalement, l'expérimentateur demandait au sujet
de répartir ses douze gestes de pointage en

utilisant, autant que possible, la totalité de 1la

surface de pointage.

- L'expérimentateur, finalement demandait au sujet
s'il avait bien compris les directives. Si Te sujet
répondait affirmativement, 1l'expérimentateur 1lui
faisait faire ses deux essais préliminaires.
Toutefois, si_ le sﬁjet répondait négativement,” '
l'expérimenta$eur reprenait les explications étape

i
par étape.
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-=- La pdsiﬁion initiale était celle‘illustréé a la
figure 6. |

- Au signal de 1'expérimentateur, le sujet des

groupes AC, AA, K, déterminaient 1'emp1acemeht‘du

point-cible en faisant l'extension de leur bras et

en y perforant cette derniére (voir figure 1).

- Le sujet.du groupe expérimental (V) devait suivre
attentivement des yeux 1le crayon éue déplagait
L'expérimentateur au dessus de la surface de
pointage. Au signal donné par le sujet (V), il
arrétait et identifiait, le point ciblé sur la
surface de pointage; Alors, l'expérimgntateur
7 retirait sa main de la surface de pointage et
éteignait la lumiére. Le sujet (V), & 1l'aide d'un
pointage tentait de retrouver l'emplacement exact

du point cible fait par 1l'expérimentateur.

- Suite a la perforation de la surface de pointage,
le sujet des groupes AC, AA, et K retirait son
index droit de la cible pour le déposer sur la zone

£l

de départ en préparation pour le geste de rappel.
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- Aprés un délai de deux secondes, le 'sujet
(groupes AA,AC,K,V) devait, au .signal de
l'expérimentateur repérer -ie point .cible sur 1la
surface de pointage en inFroduisant dans la surface
de pointage la ou il 1l'a cru situé, 1l'épingle qui

avait été fixée a son index droit.

- Le sujet ayant réalisé la perforation, retirait
son index droit pour ensuite le déposer sur la zone
-de départ (bloc de "styrofoam“) et se prépara pour

l'essail suivant.

Calcul de l'erreur

4
Erreur Algebrigue en Direction: une erreur

algébrique en direction est dite positive lorsque
le vecteur de 1la reproduction du mouvement de
pointége se retrouve a la gauche du vecteur du
mouvement critére (dessin A "+"). |

Une erreur algébrique en direction est dite
négative lorsque le vecteur de la reproduction du
mouvemenﬁ de péintage se reérouve a 1a‘droite du

vecteur formé par celui du mouvement critére

(dessin A "-"),

\
¥ ,lw—//

~a
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Dessin A. Erreur algébrique en direction positive
"iM et négative "-v,

Erreur absolue en Direction: L'erreur absolue en
direction a été calculée en prenant la valeur
absolue de 1l'erreur sans considération pour sa

valeur positive ou négative (dessihgﬁy.

-

Dessin B. Erreur absolue en direction.

S

.o

Erreur variabilité en_Direction: L'erreur de la

variabilité en direction a été calculée en prenant
la plus grande erreur algébrique positive et

négative pour ensuite calculer la différence entre

4
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la moyenne de ces deux extreémes (dessin Q).

Dessin C. Erreur variabilité en direction.

- \

Erreur  Algébrique -en Distance: Une erreur

" algébrique en distance est dite positive lorsque la
réproduction du mouvement de‘ pointage surpasse
celui de la longueur du mou;émént critére (éessin
D "+"), Une erreur algébrique en distance est dite
. négative lorsque la reproduction du mouvement de
pointage ést mpins long que celui du mouvement

critére (dessin D "-%).

Dessin D. Erreur algébrique en distance positive
"qn et négative "-". _ v
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Erreur absolue en Distance: L'erreur absolue en

distance a été calculée en prenant la valeur
absolue de 1l'erreur sans considération pour sa

valeur positive ou négative (Dessin E).

Dessin E. Erreur absolue en distance.

Erreur variabilité en Distance: L'erreur de 1la

variabilité en distance a été calculée en prenant
la plus grande des erreurs algeébriques positive et

négative pour ensuite en calculer la différence

(dessin F)

Dessin F. Erreur variabilité en distance.

N
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Erreur Algébrique en TLocation: Une erreur’
algébrique en localisation est dite positive .
lorsque la Somme des erreurs produites par l'erreur
de.girection et de d%ﬁ;ance de la reproduction d'un
mouvement de pointggelest supérieur en direction et
-£n distance éu moﬁvement critére (dessin G "+").

Une erreur algébrique en 1ocalisation ‘est dite
négative lorsque la somme des erreurs produites par
l'erreur de direction et de distance de 1la
reproductipn a'un , mouvement de//pointage est
inférieur en direction‘et en distance au mouvement

critere (dessin G "-"),

kS

Dessin G. Erreur -algébrique en location positive
"M et négative "-".

Erreur absclue en localisation: L'erreur absolue en

localisation a été calculée en prenant la valeur

absolue de l'erreur en direction et en distance
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sans considération pour sa valeur positive ou

négaEive (dessin H).

Dessin H. Erreur absolue en location.

Erreur variabilité en localisation: L'erreur de la
variabilité en localisation a &été calculée en
prenant- la plus grande des erreurs algébriques
positives et négatives de la somme de l'erreur en
direction et eﬂ distance pour ensuite en calculer

la différence (dessin I).

Dessin I. Erreur variabilité en location.
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Procédure Statistique

Dans 1le but de déterminer 1'influence de la
vision et/ou de la kinesthésie lors de l'exécution
d'un geste de pointage, les ré;ultats représentés
par iavmoyenne algébrique, absolue et de variance
des erreurs obtenues en directions, en distances,
et en localisations seront soumisees a une analyse
de variance (ANOVA). Si une différence
'significative est obtenue, une analyse post-hoc de
Eukey sera alors entreprise dans le but
d'identifier avec précision -%e ou ‘les ' groupes

responsables de cette différence.

'
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CHAPITRE III1

Résultats

Cette étude avait pour but d'ocbserver le rdle
que joue le systéme visuel et/ou kinesthésiéue lors
de 1l'encodage d'un geste de pbinﬁage évalué en
direction, en distance et en localisation. Cenf
trente six sujets divisés en quatre groupes
(aveugle congénitaux' (AC); aveugles accidentels
(AA); voyants contrdles (K)Y; et voyants
expérimentaux (V)), ont participé a une série de
gestes de pointage. La . moyenne des erreurs
algébriques absolues et de variance, obtenue pour
les Qariables de direction, de distance et de
localisation apparaissent aux tableaux Al, A2 et

S

A3 (Voir appendice A).

Les moyennes algébriques, absolues et de
variance, gnt été soumises a une analyse de
variance (ANOVA). Celle-ci a révéle dque des
différences significatives (p < .05) existaient
entre les différents groupes au niveau des erreurs
algébriﬁues en distance et en localisation, d'une
part et desierreurs de wariance en localisation,

d'autre part (tableau 1). Aucune différence
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significative ne fut observée pour Jles erreurs
absolues.. ' o
Tab%eau 1

Résultats significatifs des Analyses de Variance

(ANOVA)
Source dl S8C MC, E P>FE
Erreur Algébrique
Direction 3 11.6896 3.8965 1.27 0.2877
Erreur 132 405.25%27 3.0701
Distance 3 . 11.4272 3.8091 4.38 0.0056 *
Erreur 132 114.7052 0.8690 n .
Localisation 3 3.3153 1.1051 2.76 0.0445 * .
Erreur 132 52.7704 0.3998
Erreur. Absolue °
Difection 3 1.6976 0.5659 0.61 0.6071
Erreur 132 121.6453 0.9216 .
Digta 3 1.1101. 0.3700 . 1.51 . v.2155
(g;-reur 132 32.3965 0.2454
Lo isation 3 2.3376 0.7792 2.20 0.0921
Erreur 132 46.9405 0.3556
///{ Y Erreur de Variance
Ay : -
Direction 3 7.0342 2.3447 2.47 0.0647
Erreur 132 125.2810 0.9491 -
Distance 3 0.9415 0.3138 1.90 0.1334
Erreur 132 21.8533 0.1656
Localisation 3 6.1601 2.0533 3.50 0.0175 *
Erreur 132 77.5161 0.5872

* Résultats -significatifs a P < .05



Erreurs en Direction

Les "résultats de ’l'analyse de variance
(ANOVA),Hﬁ partir des erreurs algébriques;‘ab501ues
et de variances, ont démontré gqu'il n'y: avait
aucune différence'significative en direéfion entre
les quatre groupes participants a cette expérience.
Ces résultats semblent dénc révéler cqu'un individu
peut, lorsque dépourvu d'afférence visuelle,
utiliser une source kinesthésique ™ d'information

pour reproduire la composante directionnelle\de son

geste de pointage.
Erreurs en Distance

Les résultats de l'analyse de variance (ANOVA)
ont démontreé qu'il n'y avait aucune différence
significative en distance ';brsque l'analyse des
données est faite a partir de valeurs absolues et
de valeurs de variance. Toutefois, une différencé
significative a été observée en utilisant les
données algébriques (F(3,132)= 4.38, p <.05). Une
analyse post-hoc de Tukey révéle que la source du
résultat significatif provient de 1a.différence des

moyennes obtenues (figure 7) entre le groupe de

voyants contrdle (+0.5683 Cm.) et le groupe de

i %ﬂ—r"
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voyants expéril_gental~(—0.1375)‘. Il appert donc, que '
le groupe contrdle (K) est 'moi_ns précis lors de la
reproduction de la distance de leur 'dépl‘acement
initial que le groupe expérill;eﬂtal (V). De plus,
les moyennes obtenues semble indiquept que le
groupe contrdéle a tendance 2 surestimer la distance
de la reproduction_de leur mouvement de pointage,

alors que le groupe expérimental la sous-estime.

Figure 7: Moyennes des Emeurs Algébrdques en Distance.
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Erreurs en Localisation

Quant a ce troisiéme et .dernier paramétre,
1l'analyse statistique (ANOVA) a révélée deux
différences significatives. La premiére a eté

observée & partir de 1l'analyse algébrique des
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erreurs en localisation (F(3,132)=2.76, p <.05).
~ Une analyse post-hoc de‘Tukey n'a cependant pas éte
en mesure de- déterminer .-le ou Ees groupes
responsables de cet effet. En fait, les moyennes

obtenues pour chacun des groupes était relativement

égale (figure 8).

Figure 8: Moyennes des Erreurs Algébriques en Localisation

Errours (Cm.)

ohrm~MbaDDN

La deuxieme différence significative (F(3,132)
=§.50, p <.05) a été obtenue a partir de l'analyse
de variance. Selon les résultats de l'analyse de
Tukey, cette différence est attribuable au groupe
d'aveugles de mnaissance (AC) et au groupe de
voyants expérimental, tV). En effet, lorsqu'on
obgerve la moyenne de ces deux groupes (figure 9),

on remarque que le premier semble posséder une

- (
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variabilité plus grande (+1.3463Cin.) que le second

(+0.8131 Cm.).

Figure 9: Mbyennes des Erreurs de Variancas en Locafisation
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En conclusion, il semble qu'un individu at-
teint de cécité puisse généralement reproduire, a
partir d'une source kinesthésique d'information, un
geste de pointage evalué en direction, en distance
et en localisation. Toutefois, ila/appert qu'un'
aveugle de naissance, puisse reproduire la
localisation d'une cible avec .une variabilité
significativement plus grande que ne le ferait un
voyant a parﬁir d'informations visuelles.
Finalement, les résultats 'indiquent qu'un voyant
dépourvu d'informatvli.ons visuelles, éprouve

certaines difficultés A reproduire avec précision

la distance 1'un géste de peointage.
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CHAPITRE IV

Discussion
A partir des résultats obtenus dans cette
étude, on observe, qu'en général, un individu
'souffrant de cécité peut reproduire adéquatement la
direcfion, la distance et la 1localisation d'un
geste de pointage. Cés résultats entrainent donc le
rejet des deux premiéres hypothéses et

ltacceptation de la troisiéme. "

Erreur en Direction

Les résultats obtenus dans cette étude
indiquent qu'a 1'opposé de ul-a premiére hypothése

et aux observations apportées dans des études

antérieures (Boucher et al. 1982, 1985; Diewert,

1976b; Hall et Leavitt, 1977), la direction d'un
mouvement ne semble pas étre encodée uniquement a
partir d'afférences visuelles. Dans cette étude,
les aveuglés de naissance (AC), . les aveugles
accidentels (AA) et le groupe contréle (K), ont eu
autant de succés a encoder avec précision la

comnposante directionnelle de leurs mouvements de

pointage, que 1lé groupe expérimental (V). Ce

I
S
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dernier n'a regu que des informations visuellesf
Ces résultats semblent gepehdant appuyer les
observations faites par Hefméiin et O'Connor
(1971). Selon ces deux auteurs:
it is conceivable that spatial representations
are constructed on the basis of kinesthetic
and motor cugs, such as distance from the body
and amount and direction of movements required
(Hermelin et O'Coqnor, 1971, p. 131).

L'impossibilité de confirmér'les observations
de Boucher et al. (1982, 198%), Dieweft, (1976b)
ainsﬁ que Hall et  Leavitt, (1977) nécessite
certaines explications. En premier lieu, une des
causes possibles pouvant Jjustifier 1la disparité
entre les résultats des études ci-haut mentionnées
et ceux de lé présente étude, peut étre reliée a la
tache a exécuter. Kerr .(1981) suggére qu'il est
fort possible que 1l'utilisation de différentes
taches’ pour mesurer un méme phénoméne scientificque
(i.e. la précision de 1la codabification d'un
mouvement kinesthésique comparée au visuel), puisse
étre partiellement responsable de ces différents
résultats, La téche employég dans cette étude
différe du geste de pointage utilisé dans ‘la

premiére étude de Boucher et al. (1982). Dans cette
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derniére, -les sujets (N=10) tentérent de
relocaliser la position exaéte de leur index droit
(index cible) & 1l'aide de leur index gauche. Dans
la pfésente‘étude, un seul bras a été utilisé lors
de la production et de la reproduction du mouvement

=N

de pointage.

Toutefois, la portée de cette explication est
amoindrie pour deux raisons. D'abord, Wallace
(1977, p. 167) affirme que:
feedback from two limbs, i.e., left and right
ﬁb - arms, apparentiy contacts the same central
area of representation in the somatosensory
cortex (Whitsel, Petrucelli, et Werner, 1969)
which could allow sensations of the criterion
limb to be matched with sensations of the
reproduction limb. |
11 est donc évident que 1l'utilisation d'un oﬁ de
deux membres pour Ll'encodage et pour la
reproduction d'un mouvement de pointage n'affecte
en rien la précision de ces exécutions. En second
lieu, la méthodologie utilisée par Boucher et al.

(1985) dans une deuxiéme expérience, s'aﬁére
presqué similairc & celle employée dans cette
étude. En effet, la surface de pointage est la méme

et le geste de pointage accompli - par un seul

- ¢



. 102
membre, est aussi exécuté en boucle ouverte, seign
deux (kinesthésique et - visuelle) des trois
conditions de l'étude de Boucher et al. (1985). Si
on se base sur ces points communs, on pourrait
s'attendre 3§ ce éﬁe les résultgté obtenus dans ces
deux études, soient semblables. Cependant; d'apres
- les résultats de la présente étude, il n'en est pas
ainsi. Un autre facteur qui<permet de différencier
la présente étude de celles de Boucher et al.

(1982, 1985), est 1la meéthode utilisée pour

gquantifier la valeur de l'erreur en direction.

Ce faéteur pourrait aveir eu un impact
considérable sur le produit final de l'analyse des
résultats en direction. Boucher et al. (1982, 1995¥
ont calculé l'erreur directionnelle d'un mouvement
en fonction de 1la déviation en centimetre, de
l'axe des Y. En effet, il semble que cette méthode
de calcul peut créer uné& erreur de direction 1la ou
il n'y en a pas. Pour cette raison, nous avons
décide, dansfkéette étude d'utiliser une méthode
d'évaluation de l'erreur directionnelle plus connue
dans le domaine de la psychomotricité. En effet,
l'erreur en direction a été définie comme étant
l'aﬁ@le (en degré) formé par la différence entre

le vecteur cible (mouvement critére)‘et le vecteur

-
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de “;eproduction“ du méuvement. Diewert (1976b, p.
194) semble appuyer une telle approghe lorsqu’il
définit 1l'erreur en direc?ion de 1la fagon
suivante:

directional ergeur is the angle of deviatiqn

from the critegzon_ direction regardless of

distance. !
I1 semble donc que ces différentes manieéres de
calculer 1l'erreur en ditrection puissent avoir
contribué a la différence observée.
‘ Q\

Une autre possibiligé est le fait que chacun
des sujets dans les deux études de .Boucher et al.
(1982, 1985), ont eu a encoder et a féproduire
leurs mouvements de pointage selon trois conditions
sensorielles soit, kinesthésique, visuelle et
visuo-~-kinesthésique. En contra@%e les sujets de 1la
présente étude (N=136) n'ont gqu'obéi qu'aux

conditions Kkinesthésique, (groupes AC, AA, K) ou
visuelle (groupe V). Il est donc probable que les
sujets ayant participé aux.expériences de Boucher
et al. (1982, 1985) aient eu l'occasion de se
familiariser avec 1la tAche a exécuter leur

permettant ainsi de développer certaines

étrutégies. Il est cependant impossible de

-
confirmer cette derniére hypothése.

&
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D'autres recherches, comme celle de Juurmaa
(1973) semblent pouvoir fournir certaines

explications valables gquant aux résultats en

direction obtenus dans la présente étude. Juurmaa

affirme que les systémeé vestibulaire-proprioceptif
et auditif d'autre part, peuvent aider un individu
a s'orienter directionneliemént. Il a éteé obser&é
dans notre étude, que plusieurs sujets des qﬁatre
groupes, tournaient la téée dans la direction de la
/
production du mouvement critére et maintenaient
cette position jusqu'a la fin de la reproduction de
leur mouvement (voirp Berifachvili, 196%). Plus
encore, appuyant cette fois, 1l'explication
auditiﬁé} certains sujets, principalement ceux

appartenant aux deux groupes d'aveugles, ont

affirmé avoir utilisé leur sens auditif comme

source de feed-back relativement a l'orientation
et a la précision de 1éur mouvement. De fait
Juurmaa et Jarvilehto (1969} ont observé ~ que
certains de leurs sujets aveugles étaient capables
d'évaluer auditivement 1la distance d'une cible

avec autant de précision que pouvaient le faire les

voyants & 1l'aide d'information visuelle. Juurmaa

(1973, p. 99) aussi, semble croire qu'il est
possible d'évaluer la distance ainsi que la

direction d'une cible a partir d'afférences

=8

BN
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\ .
auditives. Rice, Feinstein, et Schusterman (1965)

v i

ainsi que Fisher (1964) ont aussi observé ce méme
phénoméne. Fisher (1964) a remarqué que lors de la
localisation d'une cible présentée auditivement ou
tactilement, un sur trois participants favoriéait

les afférences auditives aux afférences tactiles.

Maigré la différence obtenue entre les
résultats en direction de notre etude et ceux
cités par Bouchér et al. (1982, 1985), Diewert
(1976b), ainsi que Hall et Leavitt (1977), ils
rejoignent une hypothése formulée par Paillard et
Brouchon (1974) qui veut que les afférences
kiﬁesthésiques soient potentiellement responsables
d'informer 1l'individu de‘ tout changement en
direction, en vitesse et en distance. Plus
spécificquement, HermeMNn et O'Connor (1975) ont
émis l'hypoﬁhése que pour les aveugles et les
voyants, l'information de source kinesthésique est
probablement suffisante pour 1l'encodage de
certains paramétres du mouvement. De fait, Jones
(1975) a dépontré que le mouvement reproduit par
l’aveugle est moins variable et plus ﬁrécis que
ceiui du voyant. ‘Howard et Templeton (1966)
affirment que la kinesthésie est responsable pour

la perception de nos mouvements ainsi que pour la
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. A - .
perception de nos membres en relation avec chacune

des autres parties de notre corps. En tenant compte

.des propos de ces différents auteurs et des

résultats obténus dans"la présente étude, nous
pouvons dire que ﬁour 1'eﬁcodage d'un mouvement.de
pointage en direction et pour la précision de sa
reprodubtion, une source kinesthésique
é'information est suffisante pbur que le geste soit
exécuté avec autant de précision gque chez le

voyant.

D'autre par, les résultats en direction
cbtenus dans cette étude semblent aller é@
1'encontre -des observations faites par divers
auteurs quant a l}importance“ des informations
visuelles pour 1'encod£§e dfun mouvement. Adams et
Dijkstra® (1966), Posner et Konick (1966), Posner
(1967), Stelmach et Wilson (1970), ainsi que Rock
et Harris (1967)jont tous suggéré que la vision
joue un rélg prédominant dans la,précision et daﬁs
la perception d'un mouvement; Hels\ (1965) peﬁse
qu'un organisme crée, a partir d'un mouvement
initial, une copie visuelle de ce dernier. Cette
copie visuelle serait. alors comparée aux

afférénces visuelles de la reproduction du

mouvement .in};ial. Attneave et Benson (1969)

N
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affirmeﬁt que, pour un adulte, toute information
d'ordre spatial est encodée visuellement
indépendamment de la source sensorieliifhﬂ
ﬁ'information (kinesthésique, auditive, tactile,
etec.). Juurmaé'et Suonio (1969) ont suggéré que la
perception spatiale est plus précise lorsque les
afférences kinesthésiques sont transposées sous la
forme d'une image visuelle. De plus, ils soulignent
qu'une des raisons pour laguelle 1l'aveugle est
handicappé dan; son fonctionnement moteur, est
qu'il ne posséde pas de capacité intégratrice de la
vision (optification hypothesis) pour interpréter
les sensations Xkinesthésiques du corps et' pour
ensuite guider ces mouvements. Von Senden (1960) va
encore plus loin, en affirmant que sans la vision,

une personne (i.e. aveugle de naissance) ne peut

pas développer une connaissance réelle de 1l'espace.

Si on analyse ces observations, l'aveugle, et
en particulier 1l'aveugle de naissance, devrait
faire considérablement plus d'erreurs en direction
que lﬁJygxgnt. Puisque que ce%a n'est pas le cas,
et. que les résultats obtenﬁs dans notre étude ne
semblent pas appuyer les enoncés d'Attneave et de

Benson (1969) ainsi que ceux de Von Senden (1960),

il faut donc considérer la possibilité que
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l'aveugle peut développer, a partir d'afférences
kinesthésiques, une bonue perception spatiale de
son environnement immédiat. Jones (1975, p. 461)
semble appuyer cette idée en notant que:

The extreme theory that the blina person has
no concept of space 1is difficult to _tak;
seriously on logical grounds.
Plus encore, ' Dodds, Howartﬁ et Carter (1982, p. 5)
ont méme été jusqu'a dirg que:
The absurdity of this view (Von Senden view)
become 6bvious when one sees a congenitally
blind pefson successfully engage in a mobility
‘task.
Ces résultats soutiennent dong. qu'un groupe
d'aveugles de naissance peut, en utilisant une
source d'information kinesthésique, reproduire un
geste de pointage évalué en direction avec une

précision équivalente & celle de voyants.

En conc}usion, il semble plausible que
l'encodage d'un mouvement de pointage ééalué en
direction puisse étre effectué autant par une
source.afférentielle kinesthésique que visuelle. Il
n'est cependant pas clair que d'autres sources
afféfentielles (auditive, vestibulaire) aient

contribué aux résultats obtenus dans la présente

‘\r_,
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. étude. I1 parait donc important de suggérer que
les prochaines études devréient inclure, dans leur

méthodologie, 'l'utilisation d'appareils pouvant

contrecarrer l'emploi de lsources d'informat%ons

auditives et/ou vestibulairés. De plus, il serait

.intéressant dans une prochaine étude, d'ajouter un
cinguiéme groupe wutilisant des informations

visuelles et Kkinesthésiques pour encoder un

mouvement en direction pour voir l'effet combiné de

ces sources sur la précision de la reproduction en

direction d'un mouvement.

Erreur en Distance

Selon notre deuxiéme hypothése, et d'apres les
résultats obtenus, l'information en provenance d'une
source afférentielle kinesthésique est suffisante pour
permettre 1l'encodage en distance d'un mouvement de

pointage chez une personne souffrant de cécité.

Toutefois, il est impossible de confirmer que 1l'aveugle.,

développe un systéme compensatoire, sans sayvoir gqu'un
tel systeéme e;iste. ‘Pardew et ILong (1970, p.2)
expligquent cque Sedshore et Ling (1918) g¢nt démontré,
gqu'une déficience sensorielle (ex: viSuelle)

n'implique pas nécessairement une compensation de 1la

.

e Y
LT
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. .
part des autres sens (i.e. auditif, kinesthésique..). A
partir de ces observations, notre deuxiéme hypothése

est donc rejettée.

Le  fait d'avoir observé que la distance d'un
mouvement peut étre reproduite kinesthésiquement,
séﬁble rejoindre les observations de plusieurs
chércheurs (Boucher et al. 1982, 1985; Broadbent, 1958;
Diewert, 1975; Posner, 1967; Posner et al. 1965, 1966),
qui sont tous parvenus essentiellement & la méme
conclusion. ?e plus, encore, la présente étude démontre
qu'il est possible, a l'aide ée la vision, d'encoder la
distance d'un mouvement. Ce résultat- oﬁpoge les
observatiohs et les hypothéses formulées dans 1la
majofité des étudeé unidimentionnelles sur 1l'encodage
de la distance. Il a été noté, a plusieurs reprises,
gque la distance d'un mouvement est éncodée
périphériqueﬁent (i.e. kinesthésiquemenf), alors dque
les ‘informations de sources visuelles (encodage
central) sont associées a la localisation d'un
mouvement. I1 semble donc possible d'iﬁférer" que
1l'aveugle puisse encoder centralement la distance d'un
mouvement de pointage. Cette affirmation est basée sur
l'observation suivante: l'erreur absolue en distance
obtenue par le groupe d'aveugles congénital (+1.3534
Cm.}, est essentiellement la méme que celle obtenue par

™~

=
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les voyants du groupe expé;imentalr(+1.2905 Cm.). La
présente étude va donc a 1l'encontre de résultats
obtenus par Hermelin et O'Connor (1975). Ces derniers
affirme que:

for the blind, it may be that wvisual as well as

kinesthetic representations are necessary for

accurate derivations of distances (p.300).
Une différence dans la méthodologie utilisée entre
l1'2tude d'Hermelin et al. (1975) et la présente étude,
‘peut nossiblement expliquer cette disparité. Hermelin
et al. (1975) ont utilisé le plan verticél comme
terrain de production et de r;production des
mouvements, alors q&i la présente étude s'est servie dﬁ
plan horizontal. En effet, il semble qu'un mouvement
féit sur le plan vertical demeure relativement a la
méme distance du corps, alors qu'un mouvement
horizontal bidimensionnel implique un mouvement .qui

s'éloigne du corps.

Diewert (1976b, p. 197) offre une hypothése qui

pourrait explicuer 1la différence entre 1la présenteh“““/

étude (mouvement bidimentionnel) et la majorité¢ des
autres (mouvements inidimentionel):
it may be that one dimentional distance and two
dimentional amplitude information have different

retention caracteristics.

‘‘‘‘‘
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Diewert (1976b) arriva a thte conclusion en remargquant
que l'amplitgde (distance) d'un mouvement n'est pas
encodable. Diewert (1976b, p.197) propoéé de plus, une
autre explication: |
éince no code was established the results point to
some other coding system\ most érobably of a
temporal nature. 3
Valvo (1971) affirme que 1l'aveugle utilise le temps
écoulé lors d'un déplacement en distance, comme source
de référence. Cette hypothése semble aussi recevoir
l'appui de Diewert (1976a). Ce dernier, dans une étude
Lantérieﬁre, observa gque la distance était -encodable
seulement lorsque le sujet accompagne son mouvement
d'une stratégie temporelle. Il est cependant difficile
de confirmer ou d'infirmer si une telle stratégie a
éﬁé utilisée par certains sujets dans notre étude.
'Effectivement, aucune mesure de temps n'a été imposée
ou encore notée lors de la production du mouvement

critére du de la reproduction de ce dernier.

Si on consideére ‘les résultats obtenus, bien.
qu'étaﬁt non significatifs, ils semblent indiquer
. qu'un certain niveau de familiarisation dans
l'utilisation @'une source kinesthésique pour 1la

reproduction de ' la distance d'un mouvement, est un

L]

facteur pouvant avoir une certaine influence sur la
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preécision d'un ggste'de poin;age. En effet, il‘a été
observé que les aveugles dewﬁﬁaissance (~0.0146 Cm.)
ont été plus précis que les aveugles accidentels
(+0.4015 Cm.) lorsque comparés au groupe contrédle
(+0.5683 Cm.). Beritachvili (1963) a formulé une
hypothése qui permettrait d'expliquer cette
observation. Il a soulevé la possibilité que 1l'aveugle
favoriserait certaineé sources sensorielles
d'informations. Jones (1975, p. 463) dit que:

A common sense presupposition, supported by
several studies, is that the blind may acquire
throug ctice finer cutaneous and kinesthetics
Aiscriminations since they depénd upon cutaneous
sensitivity for Braille reading, etc, and upon
kinesthetic localization for everyday tasks.
Cette hypothése laisse éizusﬂentendre que 1l'aveugle,
ayant plus d'éxpériencerdéns ce genre de situation,
parce qu'il y est exposé quotidiennement, posséderait
un certain avantage sur les vbyants. Une situation
avantageuse pour l'aveugle pourrait se traduire comme
étant des tache telles l'encodage et la reproduction
d'vn geste de pointage exécutées Q\fartirdd'afférenées

kinesthésiques.

Bl

Il est donc possible que, pour le voyant du groupe

contrdle se retrouvant dans une situation peu
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‘familiére, comme ce fut le cas lors de l'eﬁcodage et
' de la reproduction d'un mouvément sans l'aide de la
vision, que ce dernier, normalement dépendant d'une
source visuelle d'information, n'a pas eu lgjfgaékﬂde
s'ajuster a une telle situation. De fait, Warren,
Anooshian et Bollinger (1973, p. 152) soulignent que:
Especially in task involving spatial' behavior,
sighted Ss seem to. rely on vision éven to
interpret the information gained through the other
spatial modalities. Restricting their wvision,
then, removes the organizational function that
vision normally performs, as well as remouving the
direct visual spatial information.
Ils affirment méme, que le fait d'obstruer la vision
d'un voyant, 1le transforme essentiellement en un
nouvel aveugle. Plus encore, 1l suggerent gu'une
telle situation exige de 1l'individu un ajustement que
seule 1l'expérience acquise dans une circonstance
semblable pendant une période de temps approprice,
poufrait combler adégquatement. Il iront méme Jjusqu'a
dire que:
thus the blindfolded sighted subject is not an
appropriate control for comparison with the blind
(p-152).
Cette hypothése sémble étre appuyee par l'obtention

d'une différence significative entre 1le. groupe
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contrédle, utilisant une source kinesthésique
d'information, et le éroupe expérimental, utilisant
une source visuelle d'information pour encoder la
distance d'un mouvement de pointage. Cette obsérvation
semble donc donner une certaine crédibilitée a
l'hypothése que 1les voyants, dans cette condition

particuliére, ne seraient pas des sujets contrdles

adéquats.

I1 a été observé dans cette étude, que le groupe
contréle semble avoir surestimé la distance de leurs
mouvements, alors gque le groupe e#périmental 1'a
légérement.ﬁous-gstimée. ia différence entre ces deux
moyennes engendre une marge significative dans 1la
précision de 1la reproduction en distance de leurs
mouvements. Cette constatation pourrait s'expliquer par
le mangque de familiarisation quant a 1l'exécution de
mouvements encodés a partir d'une source d'information
kinesthésique. En fait, les membres du groupe contféle
regoivent normalement leurs informations dfune source
d'information visuo—kinesthésique ou la vision, d'apres
certains auteurs, domine la kinesthésie (voir Posner,
Nissen et Klein, 1976; Lindley, 1970). Ces derniers le
confirment en énongant:

that poorer perfoimance of sighted Jéubjects

results from dependence in the sighted adult on
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vision to evaluate somesthetic perceptions. When
deprived of vision the sighted adult is at a
disadvantége compared to the blind individual who
is not dependent on vision in making such
judgement (Renshaw, Wherry, et Newlin, 1931).

Bartley (1953) appuie cette suggestion en affirmant
que les voyants sont clairement désavantagés puisqu'ils
transposent les sensations tactiles et kinesthésiques
en image visuelle. Selon Lindley (1970, p.1l85):
This judgements (celui de Bartley, 1953) follow
the laws of visual perception which are not
appropriate to the interpretation of tactile and
kinesthetic sensations. The .congenitally-blind
person, unimpeded by visual images, judges tactile

and kinesthetic sensations more accurately.

Il a été observeée (Laabs, 1974; biewert, 1975) que
la reproduction d'un mouvement unidimentionnel court
est plus précis et moins variable qu'un mouvement
unidimentionnel 1long. Diewert (1976b) a constaté, a
partir d'un mouvement bidimentionnel qu'aucuné
différence significative n'existait; entre 1la
reproduction d'un mouvement court ou long en distance.
I1 est difficile d'affirmer, dans la présente étude,
que la raison pour laquelle les sujets du groupe

controle ont surestimé le point cible est qu'ils ont
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fait initialement des mouvements couxts. De plus
encore, il est impossible d'affirmer que les sujets du
groupe expérimental auraien sous-estimé le point cible
parée qu}iIS/ont fait initialement un geste plus long.

JI1 est donc Evident qu'une recherche plus poussée dans

. L L] ’ - .
le domaine du geste bidimentionnel est. nécessaire.

En condiusion, il semble possible que 1l'encodage
et la reprodiuction en distance d'un mouvement de
pointage puisSent se faire a partir d'informations
kinesthésiques ou encore a l'aide d'informations
visuelles. Toﬁtefois, exp@ser ﬁn voyant a une tache
non visuelle (kinésthésiqﬁe) le désavantage
coné&dérablement lorsqu'il est comparé a un aveugle qui
utilise un systéme afférentiel kinesthésique pour
exécuter la méme tache. Finalement, -il serait
intéressant d'explorer en profondeur les mécanismes qui
sous—-tendent la précision de 1la reproduction de
mouvements courts et longs d'une tdche

bidimentionnelle.

Erreur en Localisation

Quant a la troisiéme et derniére hypothése,

les résultats de l'analyse de variance semblent
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indiquer qu'elle doit étfe accepéée. En effet, il a
été observeé gu'un aveugfg peut encoder et
reproduire 1la localisation'd'une cible avec autant
de précision qu'un voyant. Cette observation
semble étre appuyée par Connolly et Jones (1970)
ainsi que Diewert, (1975). Selon ces derniers, il
semble fort éossible que .ia localisation d:une
cible puisse étre encodée autant par une source
afférentielle kinesthésique que visuelle. En effet,
les moyennes algébriques gque nous avons abtenues
ainsi que l'analyse post-hoc he Tukey, confirment
que la localisation d'une cible peut se faire aussi
bien a4 partir d'une source afférentielle d'origine
kinesthésique que visuelle. Hermelin et O'Connor
(1971) affirment qu'il est trop simple de prendre
pour acquis que la localisation d'un stimulus
tactile soit nécessairement encodée par le systéme
visuel spécialement lorsgue la source d'information
initjiale n'est p&s d'ordre visuelle. Dans une étude
subséquente, Hermelin et O'Connor (1975, p.300) ont
souligné que:

for the blind and normal children kinaesthetic

d;ta seems to have been sufficient for

accurate estimation of reproduction and

localisation taék.

Il ne semble donc pas essentiel qu'un mouvement

-
s



119

percu kinesthésiquement scit, pour assurer une

reproduction précise de la localisation d'un

mouvement, transposé en information visuelle.

Quant a la variance et aux moyennes obtenues,
il semble que les ’aveugles congénitaux (Aé)
démontrent une variabilité significativement plus
grande que les aveugles accidentels (AA) et les
voyants du groupe expérimental (V). Cleaves et
"Royal (1979) pour expliquer ce phénomene, ihdique
gu'on exige rarémeﬁt d'uné personne aveudle
fréquentant une école de mobilité de déterminer de
fagon exacte 1la localisation d'un objet.
Généralement diront-ils, on lui demandera
simplement de se diriger approximativement vers le
bon ggdroit. Ils affirment cependant, gque plus une
personne a fonctionné visuellement, plus elle a de
chances de localiser avec exactitude l'endrqit
précis ou se trouve une cible (ex: verre, peigne
etc.). Or, en comparant 1'aveugle‘de naissance a
ltaveugle accidentel, ce dernier ayant une certaine
e?périence visuelle, serait favorisé dans
l'encodagé de la localisation d'une cible dans
l'espace. Cette observation et 1l'explication qui

en -2st découlée, ne sont pas des phénoménes

nouveaux. En effet, il existe un bon nombre de

1
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chercheurs qui affirment gque les aveugles de

naissance sont moins précis gque 1les aveugles

- accidentels lors de l'exécution de diverses taches

/f ¢

—

(Warren, Anooshian et Bollinger, 1973). Cegi serait
dd principalement au fait gque les aveugles
.accidentels bénéficieraient d'une mémoire visuelle
résiduelle (Dodds, 1980, 1982; Drever, 1955;
Hermelin et O'Connor, 1975; Worchel, 1951). Warren
et Pick (1970) ont suggéré qu'il existerait un
certain cadre référentiel de nature visuelle
facilitant 1la localisation d'une cible dans

l'espace. bDodds et Carter (1983, p.343) indiquent

-

que: "
the congenitally blind reproduce movement at a

low level of accuracy compared with the other

two groups , (sighted and late-blinded
: /

individuals).
.-

L'étude faite par Colley et‘al. (1981) appuie
les résultats obtenus déns la présente recherche.
Selon ces chercheurs, 1la reproduction d'un
mouvement en 16calisation faite par un aveugle de
naissance,/gngsjﬁsidérablemenf moins précise que
celle exécutée par un aveugle accidentel. Ces

résultats prouvent 1l'avantage gqu'ad 1l'aveugle
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accidentel d'avoir eu une certaine expérience

visuelle avant de perdre la vue.

En conclusidﬁfr la localisation d'une. cible
semble étre encodable par le kinestheésie et par la
visionl Toutefois, il semble qu'une certaine
expérience visuelle acquise par les‘dfveugles
accidentels, dont la wvariabilité en localisation

\

expérimentale, favoriserait une plus™ grande

est compdrable a celle 'des qabyants du groupe

précision de 1la reproduction d'une <cible en

localisation.

e
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CHAPITRE V

Il semble plagsible queﬂ l'encodage d'un
mouvement de pointagg évalué en direction puisse se
~faire autant .par une source afférentielle
kinesthésique jue visuelle. Il n'est cependant pas
clair si d'autres sources afférentielles (zuditive,
vestibulaire) ont pu contribuer aux résultats
obtenus dans cette étude. Il est donc important de
suggérer, que lors de prochaines études, on inclut
dans la méthﬁdolbgie-l'emploi d'appareils pouvant
contrecarrertijutilisation de sources
d'informations ;:;itives et/ou vestibulaires.
Finaiement, il sera%p intéressant d'ajouter, dans
une prochaine étude;)un cinquiéme groupe. Celui-ci,
pourrait utiliser de 1'information visuelle et
kinesthésique pour encodé un mouvement en direction
dans le but de voir l'cffet combiné de ces sources
informatioggélles' éur la précision de 1la

reproduction d'un mouvement en direction.
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Quant a l'encodage et a la feproduction. en
distance d'un mouvement de pointage, il semble
qu'il puisse se faire & partir d'informations
kinesthésiques ou encore a l'aide d'informations
visuelles. Toutefols, exposer un voyant & une tache

.

noenvisuelle (kinesthésique)gfemyle considérablement
le désavantager lorsque comparé‘ a‘ un aveugle
utilisant son systéme afférentiel kinesthésique
pour l'exécution d'une méme tache. Finalement, il
serait intéressant d'explorer plus en profondeur,

les mécanismes qui sous-tendent la précision de 1la

repreduction de mouvements en distance courts et

.lonés dans une tAche bidimentionnelle.

Il a aussi été démontré que 1la loéalisation
d'une cible semble é&tre encodable par la
kinesthésie ainsi que par ‘la vision. Toutefois, il
appert qu'une certaine expérience visuelle acguise
par les aveugles accidentels, dont la variabilité
en localisation est comparable a celle du groupe de

2.

voyants expérimental, favoriserait une plus grande

}
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Tableau Al
Moyennes des Erreurs Directionnelles (degreé)

Cbtenues par les Quatre Groupes

Variable
Groupe Algébrique  Absolue Variance
AC -0.3035 +2.7858 +3.0383
AR +0.5094 +2.7609 +3.0322
K +0.0011 +2.8707 "+3.2478
%
v +0.1618 +2.5655 +2.6207




163

Tableau A2
Moyennes des Erreurs en Distance (Cm.)

Obtegues par les Quatre Groupes

Variable
Groupe Algébrique Absolue Variance
AC -0.0146 +1.35?4 +1.3690
AA +0.4015 +1.1181 +1.1754
K +0.5683 +1.3168 +1.3211
v =0.1375 +1.2905 +1.1894
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- Tableau A3
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Moyennes'des Erreurs en Locations (Cm.)

Obtenues par les Quatre Groupes

Groupe

AC

Variable
Algébrique Absolue Variance’
\) +2.0963 +2.0528 +1.3463
+1.6998 +1.7474 +0.8484
’ .
+1.9890 +2.0066 +1.0695
+1.7948 +1.7963 +0.8131
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.Tableau Bl
Description de la Population-

Groupe ' | " n Moyenne

' d'ége
(AC) : 14 hommes 27.28 ans
20 femmes 22.80 ans
34 = N 25.04 ans

!
(an) ' - 26 hommes 33.57 ans
8 femmes~ 29.50 ans
34 = N 31.53 ans

' ‘ . E - “ . (_‘_/? -
- (K) 14 hommés : 27.14 ans
20 femmes ' 21.75 ans
34 = N 24.45 ans

by T .

-

(V) 14 hommes 27;09 ans
20 femmes 21.80 ans
34 = N 24.40 ans.






