Technique de psychologie expérimentale (2)
Edouard Toulouse
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
PLAN GÉNÉRAL DE L’ENCYCLOPÉDIE
Mode de publication. — V Encyclopédie se composera de monographies scientifiques, classées méthodiquement et formant dans leur enchaînement un exposé de toute la science. Organisée sur un plan systématique, celte Encyclopédie, tout en évitant les inconvénients des Traités, - massifs, d’un prix global élevé, diffici.es a consulter, — et les inconvénients des Dictionnaires ou les articles scindés irrationnellement, simples chapitres
alphabétiques, sont toujours nécessairement incomplets — réu
nira les avantages des uns et des aulres.
Ou Iraite, V Encyclopédie gardera la supériorité que possède
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un ensemble complet, bien divise et fournissant sur chaque science tous les enseignements et tous les renseignements qu on en réclame. Du Dictionnaire, Y Encyclopédie gardera les facilités de recherches par le moyen d’une table générale, YIndex de l’Encyclopédie, qui paraîtra dès la publication d’un certain nombre de volumes et sera réimprime périodiquement. L Index renverra le lecteur aux différents volumes et aux pages où se trouvent traités les divers points d’une question.
Les éditions successives de chaque volume permettront de suivre toujours de près les progrès de la science. Et c est par là que s’affirme la supériorité de ce mode de publication sur toute autre. Vlors que, sous sa masse compacte, un traité, un dictionnaire ne peut être réédité et renouvelé que dans sa totalité et qu’à d’assez longs intervalles, inconvénients graves qu’atténuent mal des suppléments et des appendices, Y Encyclopédie scientifique, au contraire, pourra toujours rajeunir les parties qui ne seraient plus au courant des derniers travaux importants. 11 est évident, par exemple, que si des livres d’algèbre ou d’acoustique physique peuvent garder leur valeur pendant de nombreuses années, les ouvrages exposant les sciences en formation, comme la chimie physique, la psychologie ou les technologies industrielles, doivent nécessairement être remaniés à des intervalles
plus courts. _ , ,
Le lecteur appréciera la souplesse de publication de cette
Encyclopédie, toujours vivante, qui s’élargira au fur et à mesure des' besoins dans le large cadre tracé dès le début, mais qui constituera toujours, dans son ensemble, un traité complet de la Science, dans chacune de ses sections un traité complet d une science, et dans chacun de ses livres une monographie complété. Il pourra ainsi n’acheter que telle ou telle section de 1 Encyclopédie, sùr de n’avoir pas des parties dépareillées d’un tout. ,
L' Encyclopédie demandera plusieurs années pour être achevée , car pour avoir des expositions bien faites, elle a pris ses collaborateurs plutôt parmi les savants que parmi les professionnels de la rédaction scientifique que l’on retrouve généralement dans les œuvres similaires. Or les savants écrivent peu et lentement : et il est préférable de laisser temporairement sans attribution certains ouvrages plutôt que de les confier à des auteurs insuffisants. Mais cette lenteur et ces vides ne présenteront pas d m-
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convénients, puisque chaque livre est une œuvre indépendante et que tous les volumes publiés sont à tout moment réunis par l'Index de V Encyclopédie. On peut donc encore considérer l’Encyclopédie comme une librairie, où les livres soigneusement choisis, au lieu de représenter le hasard d’une production individuelle, obéiraient à un plan arreté d’avance, de manière qu’il n’y ait ni lacune dans les parties intégrantes, ni double emploi dans les parties très cultivées.
Caractère scientifique des ouvrages. — Actuellement, les livres de science se divisent en deux classes bien distinctes : les livres destinés aux savants spécialisés, le plus souvent incompréhensibles pour tous les autres, faute de rappeler au début des chapitres les connaissances nécessaires, et surtout faute de définir les nombreux termes techniques incessamment forgés, ces derniers rendant un mémoire d’une science particulière inintelligible à un savant qui en a abandonné l’étude durant quelques années ; et ensuite les livres écrits pour le grand public, qui sont sans profit pour des savants et môme pour des personnes d’une certaine culture intellectuelle.
L Encyclopédie scientifique a l’ambition de s’adresser au public le plus large. Le savant spécialisé est assuré de rencontrer dans les volumes de sa partie une mise au point très exacte de l’état actuel des questions ; car chaque Bibliothèque, par ses techniques et ses monographies, est d abord faite avec le plus grand soin pour servir d instrument d’études et de recherches à ceux qui cultivent la science particulière qu’elle représente, et sa devise pourrait être : Par les savants, pour les savants. Quelques-uns de ces livres seront même, par leur caractère didactique, destinés à devenir des ouvrages classiques et h servir aux études de 1 enseignement secondaire ou supérieur. Mais, d’autre part, le lecteur non spécialise est certain de trouver, toutes les fois que cela sera necessaire, au seuil de la section, — dans un ou plusieurs volumes de généralités, — et au seuil du volume, — dans un chapitre particulier, — des données qui formeront une véritable introduction le mettant à même de poursuivre avec profit sa lecture. Un vocabulaire technique, placé, quand il y aura lieu, à la fin du volume, lui permettra de connaître toujours le sens des mots spéciaux.
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ORGANISATION SCIENTIFIQUE
Par son organisation scientifique, V Encyclopédie paraît devoir offrir aux lecteurs les meilleures garanties de compétence. Elle est divisée en Sections ou Bibliothèques, à la tète desquelles sont placés des savants professionnels spécialisés dans chaque ordre de sciences et en pleine force de production, qui, d’accord avec le Directeur général, établissent les divisions des matières, choisissent les collaborateurs et acceptent les manuscrits. Le môme esprit se manifestera partout : éclectisme et respect de toutes les opinions logiques, subordination des théories aux données de l’expérience, soumission à une discipline rationnelle stricte ainsi qu’aux règles d’une exposition méthodique et claire. Delà sorte, le lecteur, qui aura été intéressé par les ouvrages d’une section dont il sera l’abonné régulier, sera amené à consulter avec confiance les livres des autres sections dont il aura besoin, puisqu’il sera assuré de trouver partout la môme pensée et les mômes garanties. Actuellement, en effet, il est, hors de sa spécialité, sans moyen pratique de juger de la compétence réelle des auteurs.
Pour mieux apprécier les tendances variées du travail scientifique adapté à des fins spéciales, Y Encyclopédie a sollicité, pour la direction de chaque Bibliothèque, le concours d’un savant placé dans le centre même des études du ressort. Elle a pu ainsi réunir des représentants des principaux Corps savants, Etablissements d’enseignement et de recherches de langue française :
Institut.
Académie de Médecine.
College de France.
Muséum d’Histoire naturelle.
Ecole des Hautes Etudes.
.Sorbonne et Ecole normale.
Facultés des Sciences.
Facultés des Lettres.
Facultés de Médecine.
Instituts Pasteur.
Ecole des Ponts et Chaussées.
Ecole des Mines.
Ecole Polytechnique.
Conservatoire des Arts et Métiers.
Ecole d’ Anthropologie.
Institut National agronomique, hcole vétérinaire d’Alfort.
Ecole supérieure d Electricité.
Ecole de Chimie industrielle de Lyon.
Ecole des Beaux- A rts.
Ecole des Sciences politiques.
Observatoire de Paris.
Hôpitaux de Paris.
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BUT DE L’ENCYCLOPÉDIE
Au xviii0 siècle, « l’Encyclopédie » a marqué un magnifique mouvement de la pensée vers la critique rationnelle. A cette époque, une telle manifestation devait avoir un caractère philosophique. Aujourd’hui, l’heure est venue de renouveler ce grand effort de critique, mais dans une direction strictement scientifique ; c’est là le but de la nouvelle Encyclopédie.
Ainsi la science pourra lutter avec la littérature pour la direction des esprits cultivés, qui, au sortir des écoles, ne demandent gu're de conseils qu’aux œuvres d’imagination et à des encyclopédies où la science a une place restreinte, tout à fait hors de proportion avec son importance. Le moment est favorable à cette tentative; car les nouvelles générations sont plus instruites dans l’ordre scientifique que les précédentes. D’autre part la science est devenue, par sa complexité et par les corrélations de ses parties, une matière qu’il n’est plus possible d’exposer sans la collaboration de tous les spécialistes, unis là comme le sont les producteurs dans tous les départements de l’activité économiqne contemporaine.
A un autre point de vue, V Encyclopédie, embrassant toutes les manifestations scientifiques, servira comme tout inventaire à mettre au jour les lacunes, les champs encore en friche ou abandonnés, — ce qui expliquera la lenteur avec laquelle certaines sections se développeront, — et suscitera peut-être les travaux nécessaires. Si ce résultat est atteint, elle sera fière d’y avoir contribué.
Elle apporte en outre une classification des sciences et, par ses divisions, une tentative de mesure, une limitation de chaque domaine. Dans son ensemble, elle cherchera à refléter exactement le prodigieux effort scientifique du commencement de ce siècle et un moment de sa pensée, en sorte que dans l’avenir elle reste le document principal où l’on puisse retrouver et consulter le témoignage de cette époque intellectuelle.
On peut voir aisément que Y Encyclopédie ainsi conçue, ainsi réalisée, aura sa place dans toutes les bibliothèques publiques, universitaires et scolaires, dans les laboratoires, entre les mains
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des savants, des industriels et de tous les hommes instruits qui veulent se tenir au courant des progrès, dans la partie qu’ils cultivent eux-mêmes ou dans tout le domaine scientifique. Elle fera jurisprudence, ce qui lui dicte le devoir d’impartialité qu’elle aura à remplir.
11 n’est plus possible de vivre dans la société moderne en ignorant les diverses formes de cette activité intellectuelle qui révolutionne les conditions de la vie ; et l’interdépendance de la science ne permet plus aux savants de rester cantonnés, spécialisés dans un étroit domaine. 11 leur faut, — et cela leur est souvent difficile, — se mettre au courant des recherches voisines. A tous, V Encyclopédie offre un instrument unique dont la portée scientifique et sociale ne peut échapper à personne.
CLASSIFICATION DES MATIÈRES SCIENTIFIQUES
La division de l 'Encyclopédie en Bibliothèques a rendu nécessaire l’adoption d’une classification des sciences, où se manifeste nécessairement un certain arbitraire, étant donné que les sciences se distinguent beaucoup moins par les différences de leurs objets que par les divergences des aperçus et des habitudes de notre esprit. 11 se produit en pratique des interpénétrations réciproques entre leurs domaines, en sorte que, si l’on donnait à chacun l’étendue à laquelle il peut se croire en droit de prétendre, il envahirait tous les territoires voisins ; une limitation assez stricte est nécessitée par le fait même de la juxtaposition de plusieurs sciences.
Le plan choisi, sans viser à constituer une synthèse philosophique des sciences, qui ne pourrait être que subjective, a tendu pourlant à échapper dans la mesure du possible aux habitudes traditionnelles d’esprit, particulièrement à la routine didactique, et à s’inspirer de principes rationnels.
Il y a deux grandes divisions dans le plan général de l'Encyclopédie : d’un côté les sciences pures, et, de l’autre, toutes les technologies qui correspondent à ces sciences dans la sphère des applications. A part et au début, une Bibliothèque d’introduc-
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tion générale est consacrée à la philosophie des sciences (histoire des idées directrices, logique et méthodologie).
Les sciences pures et appliquées présentent en outre une division générale en sciences du monde inorganique et en sciences biologiques. Dans ces deux grandes catégories, l’ordre est celui de particularité croissante, qui marche parallèlement à une rigueur décroissante. Dans les sciences biologiques pures enfin, un groupe de sciences s’est trouvé mis à part, en tant qu’elles s’occupent moins de dégager des lois générales et abstraites que de fournir des monographies d’êtres concrets, depuis la paléontologie jusqu’à l’anthropologie et l’ethnographie.
Etant donnés les principes rationnels qui ont dirigé cette classification, il n’j a pas lieu de s’étonner de voir apparaître des groupements relativement nouveaux, une biologie générale, — une physiologie et une pathologie végétales, distinctes aussi bien de la botanique que de l’agriculture, — une chimie physique, etc.
En revanche, des groupements hétérogènes se disloquent pour que leurs parties puissent prendre place dans les disciplines auxquelles elles doivent revenir. La géographie, par exemple, retourne à la géologie, et il y a des géographies botanique, zoologique, anthropologique, économique, qui sont étudiées dans la botanique, la zoologie, l’anthropologie, les sciences économiques.
Les sciences médicales, immense juxtaposition de tendances très diverses, unies par une tradition utilitaire, se dégagrègent en des sciences ou des techniques précises; la pathologie, science de lois, se distingue de la thérapeutique ou de l’hygiène, qui ne sont que les applications des données générales fournies par les sciences pures, et à ce titre mises à leur place rationnelle.
Enfin, il a paru bon de renoncer à l’anthropocentrisme qui exigeait une physiologie humaine, une anatomie humaine, une embryologie humaine, une psychologie humaine. L’homme est intégré dans la série animale dont il est un aboutissant. Et ainsi, son organisation, ses fonctions, son développement, s’éclairent de toute l’évolution antérieure et préparent l’étude des formes plus complexes des groupements organiques qui sont offerts par l’étude des sociétés.
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On peut voir que, malgré la prédominance de la préoccupation pratique dans ce classement des Bibliothèques de Y Encyclopédie scientifique, le souci de situer rationnellement les sciences dans leurs rapports réciproques n’a pas été négligé. Enfin il est à peine besoin d’ajouter que cet ordre n’implique nullement une hiérarchie, ni dans l’importance ni dans les difficultés des diverses sciences. Certaines, qui sont placées dans la technologie, son d'une complexité extrême, et leurs recherches peuvent figurer parmi les plus ardues.
Prix de la publication. — Les volumes, illustrés pour la plupart, seront publiés dans le format in-18 jésus et cartonnés. De dimensions commodes, ils auront 4oo pages environ, ce qui représente une matière suffisante pour une monographie ayant un objet défini et important, établie du reste selon l’économie du projet qui saura éviter l’émiettement des sujets d’exposition. Le prix étant fixé uniformément à 5 francs, c’est un réel progrès dans les conditions de publication des ouvrages scientifiques, lui, dans certaines spécialités, coûtent encore si cher.
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L’OBJECTIVATION AFFIRMATIVE
Un phénomène subjectif provoqué par une excitation périphérique peut s’objectiver de deux manières, ou bien en donnant naissance à une réaction motrice engendrant des effets externes, ou bien en suscitant une affirmation d’existence extérieure, une affirmation d’objectivité.
L’élude de l’objectivation sous forme affirmative, c’est l’étude de la certitude sensorielle qui est à la base du témoignage, d’où une conséquence impor tante de ces mesures pour la psychologie judiciaire, dont les initiateurs furent Binet, Stern et Claparède.
Et, corrélativement, s’effectue la mesure des facteurs susceptibles de vicier les affirmations, delà suggestibilité surtout.
Toulouse, 2e édit.
i. — Mesure de la certitude dans le témoignage.
Lorsqu’on a assisté à une scène déterminée, ou qu’on a vu une reproduction d’une scène quelconque, on peut décrire ce que l'on a vu, dans la mesure où on se le rappelle. Mais il y a toujours des points dont on est sur et d’autres pour lesquels la certitude complète fait défaut*, on est susceptible d affirmer la réalité des uns et non des autres.
On pourra donc mettre le sujet en présence d’une image représentant une scène complexe, pendant un temps donné ; puis, après un certain intervalle, on pourra demander au sujet de décrire le plus complètement possible la scène qu’il a vue, en indiquant les points dont il se porterait garant.
Dans certains cas le sujet sera libre de faire son récit, sa « déposition », spontanément et sans intervention de l’expérimentateur 5 dans d autres, il devra uniquement répondre aux questions qui lui seront posées au cours d un interrogatoire.
Enfin des expériences pourront être faites également sur le témoignage de reconnaissance avec la série de couples d’images dont l’une est plus ou moins modifiée, qui servent pour la mémoire des scènes complexes 1 .
Dans la fidélité du témoignage intervient naturellement la mémoire visuelle de l’image, mais ce n’est pas cette mémoire qui doit entrer en jeu ici, c’est seulement la certitude du sujet.
Voir p
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L’on établira donc seulement: i° le rapport des éléments de la scène dont le sujet se sera porté garant au nombre total des éléments qu’il aura indiqués ; 2° le rapport des éléments exacts dont il se sera porté garant au nombre total des éléments de celte catégorie ; 3° le rapport des éléments exacts au nombre total des éléments indiqués.
Ainsi la propension à affirmer sera donnée par la valeur du premier rapport, qui mesure l’étendue du témoignage. La comparaison des deux autres rapports mettra en évidence la plus ou moins grande influence de l’exactitude des faits sur la certitude manifestée parle sujet: Si en effet le rapport des éléments exacts affirmés au total de ces éléments affirmés, qui mesure l’exactitude du témoignage, se rapproche de l’unité et se montre très supérieur au rapport de tous les éléments exacts indiqués au total des éléments indiqués, qui mesure l’exactitude des souvenirs â, cela indique le poids qui peut être accordé aux affirmations expresses du sujet. Et ces rapports sont tout à fait indépendants de l’exactitude de la mémoire, ils peuvent être établis avec un nombre quelconque d’éléments de la scène remémorés et indiqués.
L’on choisira des tests représentant des scènes telles que la vie usuelle en peut fournir, et, pour le
i. L’étendue du souvenir serait mesurée par le rapport des réponses exactes, certifiées ou non, au total des questions ; les perturbations imaginatives se mesureraient par le rapport des réponses inexactes au total des questions, et l’on aurait naturellement un indice de l’inexactitude du témoignage en tenant compte des réponses inexactes certifiées rapportées au total des réponses certifiées, rapport complémentaire du deuxième rapport, indice de l’exactitude du témoignage.
choix de questions devant composer l’interrogatoire,, on prendra une série de points importants, une autre de détails assez peu saillants, et une troisième de très petits détails.
11 faut comparer les sujets en employant les mêmes tests, et en les soumettant aux mêmes questionnaires, composés pour chaque test d un meme nombre de questions (une quinzaine).
On trouvera à l’appendice un test pouvant servir dans ce but, et, à la fin de ce paragraphe, la série des questions devant constituer un interrogatoire sur ce test.
L’emploi de six tests, dont trois avec interrogatoire, permettrait d’établir une moyenne valable pour déterminer la tendance à l’affirmation, et le poids de ces affirmations.
On peut adopter 3o secondes comme temps de présentation du test, et 2 heures comme intervalle devant s’écouler avant la production du témoignage.
On prend soin de donner l’expérience comme un test de mémoire, sans prévenir le sujet de son but réel.
La chèvre couchée allaitait-elle un chevreau
(3. Combien y avait-il de chèvres ?
7. Les deux chèvres du fond se Jaisaient-elles visà-vis ou se tournaient-elles le dos ?
8. Les cornes de la chèvre debout au premier plan étaient-elles plus longues ou plus courtes que celles des autres ?
9. Y avait-il des personnages en train de se chauffer autour du feu ?
Vo y ait-on sur l arbre des zones dépourvues d'écorce
1 9 . Le sol était-il nu ou portait-il des plantes herbacés ?
20. Le tronc d arbre couché portait-il encore des branchages ?
Apres chacune de ces questions, on doit demander au sujet : «. Pouvez-vous vous en porter garant ? »
Les questions 2, .>, 6, 9 et 1 1 concernent des points importants,
les questions i , 7, 10, i4 et i5 des détails d'importance moyenne, et les questions 8, i3, 18, 19 et 20 des détails peu importants. Enfin les questions 4, 5, 12, 16 et 17 sont des questions de suggestibilité pour 1 expérience indiquée • dans le paragraphe suivant.
Mesure de la suggestibilité
A. — Suggestibilité dans le témoignage.
Au cours des expériences précédentes, il est possible d’insérer une série de questions à poser au cours de l'interrogatoire (on peut en ajouter 5 aux i5 autres, comme par exemple dans le questionnaire précédent), questions portant sur des détails relatifs à des éléments faisant défaut dans le test, éléments dont certains tiendraient une place apparente, d’autres une place peu évidente, et d’autres enfin une place insignifiante dans la scène représentée.
Le sujet pourra, soit déclarer que la question est sans objet, soit que ses souvenirs ne lui permettent pas de répondre à la question, s’il n’est pas docile à la suggestion. Sinon, il pourra faire une réponse indécise ou une réponse précise, et dans ce dernier cas on lui demandera s’il se porterait garant de l’exactitude de sa réponse. On aura ainsi trois degrés de suggestibilité, que l’on pourra exprimer par les coefficients 1, 2 et 3. Si l’on fait le total, pour les questions, des coefficients obtenus de suggestibilité et si l’on rapporte le nombre résultant au total des questions multiplié par 3, on aura une fraction qui se rapprochera d’autant plus de l’unité que la sug-
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gestibilité sera plus grande, et atteindra ce maximum lorsque le sujet se déclarera prêt à certifier l’exactitude de toutes les réponses imaginaires suggérées.
B. — Suggestibilité sensorielle.
Il est possible, chez la majorité des sujets normaux, comme de nombreuses expériences, celles de Binet, celles de Yung en particulier, l’ont démontré, de provoquer des sensations imaginaires, en faisant appel à des suggestions efficaces.
Cette suggestibilité pourra être appréciée chez différents sujets en faisant appel à une sensation pour laquelle la suggestion peut être assez facilement efficace, la sensation de chaleur.
Voici une méthode susceptible de donner de bons résultats \
On prend une caisse métallique ayant l’aspect d’une étuve, et où une ouverture assez large dans une paroi latérale permet d’introduire le doigt sans qu’il y ait contact de la peau avec le métal. Un écran percé d’une ouverture correspondante sera placé contre la paroi pour éviter, dira-t-on au sujet, la diffusion des radiations thermiques.
Il s’agira d’une étuve à chauffage électrique ou qui sera dite telle, cela étant sans importance parce qu’il est impossible au sujet de savoir si on la chauffe réellement, les 1 ils conducteurs disparaissant au-des-
i . Cette méthode est analogue à celle de Seàshorf. qui donnait à tenir au sujet un fil métallique qui était censé chauffé par une pile.
sous de l'appareil et rien n’indiquant si le circuit est fermé.
Le dispositif étant prêt, on prévient le sujet qu’on va procéder avec lui à une expérience sur sa sensibilité thermique : 11 devra, lui dit-on, introduire l’index de la main droite dans l’ouverture de l’écran,
aussitôt qu’il sentira une impression de chaleur ; pour cela on lui confiera la manette d’un rhéostat censé commander l’intensité du courant chauffant 1 étuve ; il fera la manœuvre borne par borne, attendant une demi-minute environ à chaque étape ; si une sensation de chaleur est notée à un moment donné, on demandera au sujet de continuer la manœuvre du rhéostat, pour chercher si, dans la limite de la manœuvre, et au cours de l’augmentation de la chaleur perçue, il atteint à un moment donné le seuil de l’impression douloureuse ; il devra prévenir s’il atteint ce moment pour que l’on note la position de la manette correspondant à ce nouveau seuil.
Le sujet pourra, dans cette expérience, ou bien n’accuser aucune augmentation thermique, ou accuser une augmentation de température mais jamais de douleur, ou enfin accuser successivement une sensation de chaleur et une impression douloureuse.
On aura ainsi la catégorie des sujets non suggestibles, suggestibles, et très suggestibles. Dans chacune des deux dernières classes, le degré de suggestibilité s’appréciera aux nombres de bornes parcourues par la manette du rhéostat au moment de l’impression de chaleur pour les suggestibles, de chaleur et de douleur pour les très suggestibles.
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Si le sujet déclare en effet une impression de chaleur dès la première position de la manette, la suggestibilité pourra être considérée comme maxima dans la catégorie où rentre le sujet, s’il n’accuse jamais ensuite de sensation douloureuse. Si une sensation douloureuse est accusée, c’est alors par la position établie au moment où l’impression de douleur est déclarée que se classent les sujets.
Tl est naturellement tout à fait nécessaire que le sujet soit seul avec l’expérimentateur au moment de l’expérience, et surtout que d’autres sujets n’assistent pas aux ess'ais faits avec l’un d’entre eux.
À la rigueur pourtant, l’intervention d’un pseudosujet, servant en somme de compère, et effectuant l’expérience avant le véritable sujet, pourrait être considérée comme un puissant adjuvant de la suggestion ; mais cet adjuvant pourrait avoir une influence assez variable, viciant la comparaison des di vers sujets, et, d’autre part, les résultats seraient en partie uniformisés, les sujets adoptant des déplacements delà manette très voisins de ceux du compère, d’autant plus voisins qu’ils seraient plus suggestibles, et ainsi la position de la manette correspondant au pseudo-seuil n’aurait plus de valeur pour la mesure de la suggestibilité. Il y a donc là des inconvénients trop supérieurs aux avantages pour qu’on fasse appel à ce procédé.
11 serait utile, en revanche, de faire passer effectivement par le rhéostat, dont les contacts ne se feraient pas très bien, un courant à assez haute tension (i io volts par exemple), pour que les étincelles, se produisant alors à chaque changement de bornedela manette,
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rendent évident le passage du courant, et, donnant une grande probabilité à la réalité du chauffage, exercent une action suggestive efficace b
i . Cette méthode nous a paru préférable à une autre qui a été quelquefois employée, et qui consiste à mesurer la suggestibilité par l’inverse de la longueur dont le sujet enfonce son doigt dans une ouverture pratiquée dans une pseudo-étuve à chauffage déclaré central, pour accuser une sensation de chaleur. La mesure est en effet moins précise et moins facile, et le sujet est moins facilement trompé s’il est d’un niveau intellectuel un peu élevé.
L’OBJECTIVATION MOTRICE
Toute excitation extérieure tend à provoquer une réaction motrice, réaction d’accommodation, de défense, de poursuite, etc. On peut dire qu'il n’y a pas une seule excitation brusque qui n’entraîne des séries de mouvements, l’inhibition de ces mouvements, qui sans cela ne feraient jamais défaut pour une excitation quelle qu’elle fût, n’ayant pas le temps de se produire.
La réaction peut être suscitée uniquement par l’excitant, et parfois même se produire involontairement, à l’insu et en dépit de la volonté du sujet, ou au contraire être indirectement provoquée, par l’intermédiaire de phénomènes associatifs complexes et constituer une réaction dite volontaire. Cette réaction volontaire pourra être étudiée' dans ses diverses modalités, au point de vue de sa rapidité, de sa précision, de son extension, de sa docilité aux suggestions, de sa fatigue.
D’autre part les réactions involontaires peuvent être plus ou moins empêchées, arrêtées par une action d’origine associative, volontaire ou non, action de mécanisme encore assez obscur et qu’on appelle une inhibition. Le pouvoir inhibiteur du sujet par rapport à divers mouvements devra donc être étudié avec soin ; cette inhibition touche pour une part au do
maiiie de la psychophysiologie, en ce qui concerne les réllexes, domaine que nous envahissons un peu, et d’autre part au domaine complexe de la synthèse mentale, qui doit être envisagé ultérieurement, entant que rautoconduction individuelle exige une inhibition des automatismes acquis, des mécanismes élémentaires.
La mesure de la réaction volontaire
Les temps de réaction.
La mesure du temps nécessaire pour qu’une excitation puisse provoquer une réaction motrice exige, pour être mesurée, des appareils de trois sortes: des appareils d’excitation déterminant le point de départ du temps à mesurer, des appareils de réaction déterminant le point terminal, et enfin naturellement des appareils susceptibles de mesurer ce temps avec une suffisante exactitude.
L’agent capable de marquer les points extrêmes du temps de réaction avec une quasi-instantanéité est l’électricité. Il est bien certain qu’on pourrait employer aussi la lumière en repérant des points sur un papier sensible. Mais la méthode du signalement électrique est beaucoup plus commode ; c’est sur elle que sont basés les divers appareils que nous aurons à décrire.
A. — Appareils d'excitation.
L’excitation sensorielle doit, en même temps qu’elle
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commence à se produire, ouvrir ou fermer un circuit électrique pour marquer le point de départ du temps à mesurer.
Le chronomètre de d àrsonval comporte un excitateur qui est capable de provoquer des pressions cutanées ou des sons en interrompant un circuit (Voir figure 3); il comporte un percuteur terminé par une boule métallique et monté perpendiculairement sur une lame de ressort qui vient presser sur un contact électrique : lorsqu’on frappe avec le percuteur, on relève le ressort, ou l’éloigne du contact par conséquent, et on rompt le circuit; dès qu’on relève le marteau, le ressort rétablit le contact.
Mais les excitations ainsi produites sont d’intensité éminemment variable suivant la force avec laquelle fra p pe 1 ’ex pé ri menta te u r .
Voici quelques appareils d’excitation susceptibles d’une plus grande précision.
1 . Excitations (le pression. — On peut faire effectuer une percussion au moyen d’un marteau retenu en l’ai r par un électro-aimant lorsqu’il y passe un courant et retombant dès que le courant cesse, c’est la méthode employée par Von Biervliet avec son électropercuteur. Mais, selon la hauteur de chute sur la région cutanée choisie, l’intensité variera. Il est préférable d’employer la méthode que nous avons préconisée pour l’haphi-esthésimétrie : une tige métallique à surface de base définie et pesant, avec la masse formant tète, un poids donné, traverse un orifice d’un diamètre à peine supérieur dans une lame métallique qui est attirée par l’électro-aimant : la surface cutanée est placée à î millimètre à peine au-dessous de
la surface inférieure de la tige, et, dès que le courant cesse de traverser l’électro, cette tige vient reposer sur la peau en exerçant une pression égale à son poids, cependant que la lame métallique descend sans exercer de pression propre. Dès que le courant est rétabli, la laine, attirée, relève l’aiguille. Le retard de ht chute de 1 aiguille sur l’interruption du courant, comprenant la self, l’inertie de l’électro, et le temps de chute de i millimètre de haut peut être expérimentalement déterminé, une fois pour toutes1, et déduit des temps de réaction mesurés par cette méthode ; mais cet intervalle, en réalité négligeable, ne dépasse pas la valeur des causes d’erreurs inévitables dans ces mesures, étant inférieur au millième de seconde (Voir figure n, E).
On pourra employer comme aiguilles excitatrices des tiges de cuivre de 5, io et i5 grammes avec une surface de base circulaire de i millimètre de diamètre.
IL Excitations électriques. — En intercalant une bobine d’induction sur un circuit destiné à provoquer le signal électrique, point de départ de la mesure du temps de réaction, on peut, en fermant ce circuit, provoquer ce signal en même temps cpi’on suscite des
i. On mesure ce retard par une méthode très simple : on fait passer un courant par la tige métallique et un contact affleurant la tête de la tige quand elle est relevée ; un autre contact est placé à i millimètre au-dessous de la tige, contact susceptible de fermer le même circuit. Lorsqu’on fait tomber l’aiguille, le courant est rompu pendant la chute, le contact supérieur étant quitté avant que l’inférieur soit touché. On a deux signaux électriques qui permettent de mesurer le temps de chute. Avec le seul contact inférieur, on peut ensuite faire rétablir le circuit que l’on rompt pour faire tomber la tige, et l’on mesure alors le retard total de self et temps de chute.
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chocs d’induction qui pourront provoquer des sensations chez le sujet en traversant un excitateur appli que contre la peau.
On peut, avec une clef spéciale comme nous en décrirons plus loin, établir aussi le circuit excitateur en rompant un autre circuit signaleur. On peut d'ailleurs facilement, comme nous le verrons, transformer une fermeture de circuit en ouverture d’un circuit secondaire, et réciproquement, par un dispositif très simple, ce qui permet de réaliser toujours l imité du mode de signalement dans l'excitation.
III. Excitations thermiques. — On peut, à la rigueur, employer, pour provoquer une sensation de chaud ou de froid, un marteau excitateur comme celui de d ’A rsonval, interrompant un circuit en frappant la peau : il sullit d’employer à l’extrémité du percuteur des corps froids ou chauds. Mais, comme on provoque toujours des sensations tactiles, on ne peut différencier avec certitude l’excitation thermique. Aussi est-il nécessaire de procéder de la façon suivante : on emploie notre thermo-esthésimètre ou tel autre dispositif susceptible de provoquer la chute de gouttes d’eau portées aune certaine température. On emploie l’eau physiologique à 0,7b ou 0,80 pour 100. Avec deux conducteurs électriques dont les extrémités de platine se-font vis-à-vis au-dessous du tube d’écoulement des gouttes, on obtient la fermeture d’un circuit à assez haute tension1 dès qu’une goutte est sus-
1. On doit employer un courant à haute tension relativement (1 10 ou plutôt ‘220 volts), à cause de la grande résistance de l'eau et des solutions assez faibles utilisées.
pendue au tube ; le circuit s’ouvrira à la chute de cette goutte. En plaçant la surface cutanée au-dessous du tube d’écoulement, de manière que le contact se produise au moment où la goutte quitte les deux points métalliques des conducteurs, on réalise la simultanéité du signal et de l’excitation thermique1, la goutte d’eau n’exerçant aucune pression perceptible et n’agissant que par sa température, supérieure ou inférieure à celle de la peau.
I ne méthode plus précise encore serait fournie par la concentration de radiations thermiques sur la peau par une lentille’2, avec un écran maintenu par un électro-aimant et qui, éloigné par un ressort, laisserait [lasser la chaleur à la rupture d’un circuit.
1\ . Excitations sonores. — Il est facile, avec une sonnerie électrique, de fermer un circuit signaleur qui est en même temps excitateur du son ; il y a un léger retard dû à la self des électro-aimants des timbres ou cloches électriques, retard mesurable, mais pratiquement négligeable dans les expériences sur les temps de réaction.
En connaissant l’intensité de la source d’énergie électrique, avec des circuits de résistance constante, et en déterminant la hauteur des sons des cloches ou timbres, on peut réaliser des excitations absolu-
1 . Pour vérifier cette simultanéité, on peut substituer à la surface cutanée une surface quelconque où deux extrémités de conducteurs électriques entreront en communication lorsqu’une goutte tombera sur elles ; on aura avec l’ouverture du circuit au début de la chute et la fermeture à la lin de la chute deux signaux permettant de mesurer l’intervalle, qui peut être à peu près nul, lorsqu’on a bien réglé la hauteur de chute.
Voir t. I, p
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ment définies, et par conséquent étudier les variations des temps de réaction en rapport avec des différences d intensité ou de hauteur dans les sons excitateurs ; l’étude relative aux rapports des temps avec l’intensité des excitants peut naturellement s’effectuer aussi pour les autres sensations provoquées par les méthodes que nous indiquons.
Les cloches, de modèle courant, que nous employons sont d'intensité telle qu’elles sont entendues à une distance de 100 à i5o mètres à l’air libre (Voir figure il, S).
V. Excitations lumineuses. — L inertie des filaments rendus incandescents par passage de courant empêche d’utiliser les lampes électriques; mais on peut employer les tubes remplis d’un gaz à très basse pression, gaz rendu lluorescent par le passage de l'étincelle électrique, qui se produit instantanément à la fermeture d'un courant. Avec les tubes de Plücker, on peut obtenir ainsi des tluorescences de couleur variée suivant les gaz contenus dans les tubes, et, avec une excitation électrique d’intensité constante, réaliser une lumière d’intensité elle-même constante (Voir figure i 1 , V).
On ne laissera voir que la partie centrale du tube, des variations de couleur se produisant toujours aux environs des électrodes.
On obtient une lueur blanchâtre dans l’oxygène et l’acide chlorhydrique, verdâtre dans l'acide carbonique et le chlore, rouge dans l’hydrogène, etc. Mais la nature des électrodes joue un rôle, et n’est donc pas négligeable. On peut d’ailleurs, pour accentuer les couleurs, revêtir la partie visible des tubes
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d un enduit coloré, ne laissant pas passer les radiations parasites.
\ I Excitations olj actives. — Le problème de l’excitation olfactive est particulièrement difficile et aucun des dispositifs usités n’est véritablement satisfaisant.
Celui de Moldenhauer comprend une capsule ovale contenant la substance odorante, un tube relié à des
sphères de caoutchouc comme on en utilise dans les systèmes vaporisateurs, et, de l’autre coté, deux tubes symétriques, l’un terminé par une olive nasale, qu’on introduit dans une narine du sujet, l’autre fermé par une plaquette de platine, reposant sur une surface de platine formant contact, et qui bascule lorsque l’air sort du tube, et, se redressant rompt le contact. En pressant sur les poires de caoutchouc, on projette de l’air odorant dans une narine du sujet et en même temps on rompt un circuit.
Mais la projection d’air dans la narine, le bruit de souille produit par l’échappée de l’air hors du tube à la rupture de courant, sont des excitations non olfactives qui précèdent toute impression odorante.
On peut alors songer, comme l’a fait Buccola, à noter, par un signal électrique, le moment où on
''ig. i . — Excitateur olfactif de Moldenhauer.
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ouvre un récipient contenant des effluves odorants ; plusieurs dispositifs pouvaient être imaginés ; le sien comprend une capsule renfermant la substance odorante avec une ouverture supérieure, bouchée par un tampon relié à une tige que l’on pousse à la main, et qui est maintenue au moyen d une sorte de taquet.
Si on relâche ce taquet, un ressort fait descendre la tige, dégage par conséquent l’ouverture, et, en même temps ferme un circuit, au moven de deux bras formant conducteur, et venant s’appliquer sur deux contacts. Il serait facile, en renversant le système, et en faisant quitter les conlacts au moment de la descente de la tige, de signaler l’ouverture du récipient par une interruption de courant.
Mais cette méthode est entachée d’une grave cause d’erreur; en effet, la diffusion de l’odeur est très lente, et, chose plus grave, elle est de rapidité très variable, et, quand on indi- Fig. 2. — Excique le moment ou I odeur commence de Buccoia à diffuser, 011 ignore le moment exact où l’excitant atteint l’organe sensoriel approprié, la muqueuse nasale.
Si la durée de transmission de l’excitant est pra- 4 tiquement négligeable pour la lumière et même pour le son (cette durée étant d’un millième de seconde à la distance de 33 centimètres qui est voisine de
celle que I on adopte généralement), il n’en va pas de même pour l’odeur, et cela rend la méthode de Buccola trop imprécise.
Beaunis, dans ses expériences, insufflait avec une poire dans la narine du sujet de l’air odorant, agissant en même temps sur le levier d’un tambour ; mais il provoquait alors des sensations tactiles dans cette insufflation brusque.
ZwAARDEMAkEu a proposé une méthode qui a sur les précédentes de sérieux avantages : il fait inspirer le sujet à l’extrémité du tube de son olfactomètre, mais il réunit la partie terminale de ce tube par une branche latérale à un tambour; au moment de l'inspiration la membrane de ce tambour s’abaisse, entraînant sa plume-levier; on peut dès lors avec celle-ci signaler le début de l'inspiration, soit par établissement, soit par rupture de contact.
L inconvénient, c'est que le sujet sait qu'il inspire dans l’olfactomètre. Pour éviter cet . inconvénient, nous proposons une méthode très analogue, qui peut être combinée avec l’osmi-esthésimètre que nous avons décrit : Le sujet, les ;yeux bandés, respire normalement par les narines, la bouche close ; les mouvements d’inspiration seront alors susceptibles, par l'intermédiaire d'une olive nasale et d’un tube, d’agir sur un tambour et de déplacer la plume de ce dernier, qui pourra dans ses déplacements rompre ou établir un contact électrique. Il suffira, disposant d’un autre interrupteur, de laisser le circuit ouvert, et de le fermer seulement en approchant de la narine libre un flacon à solution odorante peu avant l'inspiration pour obtenir une rupture de courant lors de l'inspi-
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ration qui fournira au sujet, sans qu’il soit averti, une excitation olfactive.
Pour éviter que l’expiration, même partielle, rétablisse le circuit en ramenant le levier du tambour, il suffira de faire presser à un aide, ou de presser soimême, vers la fin de l’inspiration, le tube reliant l une des narines au tambour, ce qui arrêtera tout mouvement de la plume.
On pourrait procéder de façon très analogue avec un masque respiratoire et une plaque très légère d’aluminium formant soupape, qui se soulèverait dans les inspirations normales du sujet au passage de l’air, et se rabattrait dans les expirations, par un dispositif analogue à celui de Moldeniiauer.
Grâce à cette méthode, le sujet respire normalement et n’est pas prévenu du moment où agira l’excitant olfactif, mais le signal marquant le début de l’inspiration précède toujours le moment exact de l’excitation, c’est-à-dire de l’arrivée des ellluves odorants à la muqueuse sensible.
à II. Excitations gustatives. — On emploie généralement des excitateurs qui provoquent un contact avec un corps sapide, l’ouverture d’un circuit accompagnant la pression exercée avec ce corps. Mais nous avons cette grave cause d’erreur de l’existence préalable d’une sensation tactile.
On y remédiera en employant la même méthode que pour les excitations thermiques. On se servira d’un compte-gouttes assez volumineux protégé contre la radiation thermique par des parois très faiblement diathermanes et où on introduira la solution excitatrice portée à 4o° environ ; à la base, deux extré-
mités dénudées des conducteurs électriques se feront face ; le courant, à assez haute tension, passera lorsqu'une goutte pendra à l’extrémité du tube et réunira les deux points. On fera tomber sur la langue une goutte de la solution, de manière que le dépôt sur la surface muqueuse soit presque concomitant de la séparation de la goutte des deux pointes métalliques ; le moment du dépôt de la goutte sera donc très exactement signalé, et, comme cette goutte, si elle est bien à la température de la langue, ne peut éveiller aucune autre sensation qu’une sensation gustative, l'excitation peut être absolument spécifique.
VIII. Excitations algiques. — En revanche il est impossible (sauf le cas d’anesthésies électives, ou l’utilisation de régions dépourvues de la sensibilité au contact, telles que la cor née ou le gland) de provoquer une sensation douloureuse sans qu’elle ait été précédée d’une autre sensation. En demandant au sujet de réagir seulement à la douleur, on doit être prévenu qu’il peut réagir anticipativement dès la sensation qui constitue un signe précurseur. On ne peut guère procéder que par la méthode du temps de choix, en demandant au sujet de ne réagir qu’à la douleur, et en provoquant des excitations tantôt susceptibles de causer de la douleur, tantôt incapables d’engendrer cet effet (d’après des mesures préalables). Comme excitations sensorielles, on pourra utiliser la décharge électrique, ou les gouttes d’eau portées à température assez haute.
B. — Appareils de réaction.
On utilise généralement en France la presselle de
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(TArsonval formée de deux branches montées sur un axe, maintenues écartées par un faible ressort, et que le sujet amène au contact en les pressant dans la main ; l’écartement entre les contacts peut être diminué ou augmenté par rotation d’une vis qui constitue l'un de ces contacts. Mais l’appareil est tenu inégalement serré à l’état de repos par le sujet; si l’on diminue beaucoup l’écartement des contacts, on risque que le sujet maintienne trop serrées les branches et que le contact ne soit jamais interrompu ; et, si on augmente l’écartement, on risque, si le sujet ne serre pas la presselle, que le retard dû au rapprochement des branches trop éloignées, pendant la réaction, devienne assez considérable (Voir figure 3).
Pour pallier ces inconvénients, on pourrait provoquer rétablissement de contact par relâchement de la presselle comme dans le système de Sollier.
Plus précis, plus simple, et [dus propre à des combinaisons diverses nous paraît la simple clef de Morse à double contact, permettant par abaissement du levier d’obtenir, soit une ouverture, soit une fermeture de circuit, ouverture et fermeture pouvant être également obtenues par le relèvement automatique du levier qu’on cesse de maintenir abaissé (Voir figure i i , T s).
G. — Dispositifs de mesure du temps.
La mesure des temps de réaction s’effectuant en centièmes ou en millièmes de seconde exige des appareils spéciaux. In très grand nombre de chronoscopes ont été imaginés dans ce but ; nous ne parlerons
pas de tous, et nous négligerons en particulier, pour diverses raisons, les chronoscopes pendulaires de Cattell, Scripture, Seashore, Fitz et Bergstrôm, le chronoscope de Münsterberg qui ne comporte pas de disposif électrique, et celui cFEwald, très fragile, et qui est fondé sur le même principe que le Hipp.
Les chronoscopes les plus employés sont ceux de d’AnsoNVAL en France, et de Hipp en Allemagne.
1. Chronoscope de c/'Arsonval. — In ressort fait tourner une aiguille devant un cadran à la vitesse d’un tour à la seconde, avec régularisation du mouvement au moyen des ailettes d’un régulateur de Foucault. Le cadran est divisé en 200 parties, correspondant chacune, par conséquent à une durée de 5t. Une croix de Malte assure l’arrêt rapide de l’aiguille, en moins d’un tour, quand le ressort est à peu près à bout et que la vitesse se ralentit. La marche est d’une dizaine de minutes, et le mouvement est assez silencieux, à part un léger ronflement du régulateur.
Le mouvement, est transmis à l’aiguille par un axe formé de deux parties, l’une qui reste en connexion avec les roues du mécanisme, l’autre qui s’engrène sur celle-là au moyen d’un plateau à bords dentés mordant sur un autre plateau de feutre ; l’engrenage est assuré par un léger ressort qui colle l’axe mobile de l’aiguille contre l’axe fixe. Mais l’autre face du plateau de l’axe mobile portant l’aiguille, et qui est en fer doux, est située vis-à-vis d’un petit électro-aimant ; lorsqu’un courant passe dans l’électro-aimant, le plateau de l’axe mobile est attiré, les dents se désempètrent du plateau de feutre et l’aiguille reste bien immobile ; mais si le courant cesse de passer, le petit
g. 3. — Chrono^cope de D'Arsonvàl avec l'excitateur K et la presselle I; II, source -d'électricité; C, aiguille; G bornes; F, régulateur; D, électro-aimant attirant la plaque de 1er doux B et la désengrénant du mécanisme moteur
ressort agit pour ramener le plateau denté contre le plateau feutré et l'engrenage est assuré ; si le mécanisme est en marche et si l'axe fixe est en rotation, l’aiguille se mettra aussitôt à tourner. Immobile tant qu’un courant passe, l'aiguille est donc mise en marche par l'interruption du courant et arrêtée à nouveau par le rétablissement de ce courant.
11 faut et il suffit donc que l’excitation entraîne l’ouverture d’un circuit et que la réaction assure sa fermeture pour que l'intervalle, le temps de réaction, puisse se lire en demi-centièmes on en centièmes de seconde sur le cadran, d’après le chemin parcouru par l'aiguille, d’après son angle de rotation.
Les inconvénients sont ceux des mouvements à ressort, dont la régularité n’est pas certaine, même avec le régulateur de Foucault.
II. Chronoscope de Hipp. — Beaucoup plus précis est le chronoscope de Hipp, qui est un chronoscope de W heatston, modifié, et où le mouvement est assuré par un poids, et la régularité par une lame vibrante donnant î ooo vibrations à la seconde, laissant passer chaque fois une des ioo dents d’une roue cpii fait tourner une aiguille devant un cadran muni de ioo divisions; l’aiguille fait donc le tour du cadran en un dixième de seconde et chaque division correspond à i j.
En tournant, cette aiguille fait tourner une roue qui s’engrène sur une autre à ioo dents, en connexion avec une aiguille tournant devant un cadran de ioo divisions : chaque tour complet de l’aiguille supérieure fait avancer l’aiguille inférieure d’une division, correspondant par conséquent à î dixième de seconde. Cette dernière aiguille parcourt donc son cadran en dix se-
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condes. En ajoutant les divisions du cadran inférieur à celles du cadran supérieur, on a le nombre total de millièmes de seconde écoulés dans un intervalle donné ; si le cadran inférieur indique 9 et le cadran
supérieur 43, on a 943-, soit 3 7 millièmes de moins qu’u ne seconde.
La durée de marche, limitée par la hauteur de chute du poids, forcément assez réduite dans un appareil portatif (environ 18 à 20 centimètres) est d’à peu près une minute. Un appareil de plus grand modèle avec une hauteur de chute supérieure permet une durée de marche de 6 minutes. Enfin, un autre ap-
pareil à trois cadrans, donnant seulement les centièmes de seconde sur le premier, les secondes sur le second, et les minutes sur le troisième, assure une durée de marche d'une demi-heure avec une hauteur de chute de 5o centimètres, et d'une heure avec une hauteur de chute d’un mètre.
11 existe, comme dans lechronoscopeded'ARSoxvAL, un dispositif pour faire engrener ou désengrener électriquement l'aiguille motrice ; mais les nouveaux appareils de IIipp permettent de faire partir l’aiguille, de l’engrener, aussi bien par interruption que par établissement de courant.
A cet effet l’aiguille porte sur son axe une petite barre aux faces opposées anguleuses allant s’insérer dans des dents de deux plateaux en vis-à-vis, de telle sorte qu’elle ne peut sortir de l’un des plateaux sans être pris dans l’autre, mais qu’elle n’est jamais simultanément prise par les deux. De ces deux plateaux, munis de ioo dents, l'un est fixe, l’autre au contraire tourne à la vitesse de dix tours à la seconde, et communique à l’aiguille son mouvement lorsqu’elle entraîne la petite barre. Il sutlit donc que la barre solidaire de l'aiguille soit repoussée sur le plateau immobile pour obtenir l’arrêt, ou qu’elle soit ramenée sur le plateau mobile pour réaliser la mise en marche.
Ces mouvements sont commandés par un levier dont la fourche terminale embrasse l'axe de l’aiguille, et qui est commandé par un ressort dont on peut régler la tension ; en outre deux électro-aimants verticaux peuvent manœuvrer le levier par leur attraction antagoniste ; l’électro aimant supérieur, en attirant
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îa pièce de fer doux qui fait basculer le levier, arrête l’aiguille, et l’action du ressort ajoutée à celle de la pesanteur, en faisant retomber la pièce assure le départ aussitôt la cessation du passage de courant et de l’attraction coi relative.
Lorsque les deux électros agissent simultanément, c’est l’inférieur qui, grâce à l’appui de la pesanteur, l’emporte sur l’autre, et assure ainsi la mise en marche ; si le courant cesse de passer dans cel électro inférieur, l'action de l’autre, n’étant plus contrecarrée, s’exerce pleinement, et relevant le fer doux, arrête l’aiguille. Ainsi, dans ce dernier cas, on obtient le départ de l’aiguille par établissement de courant et arrêt par rupture.
C’est là un des avantages de l’appareil de IIipp, qui est très précis, mais qui a une durée de marche fort limitée, ce qui est extrêmement gênant pour des expériences un peu prolongées, et qui, en outre, est très bruyant, à cause du frottement de la lame vibrante contre la roue dentée tournant à grande vitesse, ce qui constitue un inconvénient très sérieux.
Ajoutons que les causes d’erreur physiologiques, dans la mesure des temps de réaction, atteignant le centième de seconde, il est inutile de faire des mesures au millième.
111. Chronoscope à marche êlectrujue. — Un nouveau chronoscope à régulation très précise vient tout récemment d’être étudié et il permet de réunir les avantages du IIipp et du d’AnsoxvAL avec une grande supériorité sur l’un et sur l’autre, à savoir une marche pratiquement indéfinie : Il est fondé sur le système fie B ull pour la mise en marche du cylindre de cet
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auteur, dont la régularité est parfaite : Un diapason donnant ioo vibrations et entretenu électriquement laisse passer à chacune de ces vibrations un courant électrique : Un petit électro-aimant, recevant ce coulant de durée infinitésimale, exercera pendant ce temps très court une attraction. C'est en utilisant ces attractions successives, s’exerçant sur les dents d’une roue motrice, que l’on entretiendra le mouvement. 11 suffit de donner une petite impulsion initiale, et la rotation ne s’arrêtera plus tant qu’il y aura passage de courant, tant que la source d’énergie électrique ne sera pas épuisée ; la régularité est parfaite une fois l’élan donné, dans la mesure où le diapason est parfait et vibre effectivement à 100 v. d. par seconde.
Le mouvement est communiqué au noyau d’un électro-aimant servant d’axe ; lorsqu’un courant passe dans cet éfectro, l'aiguille est attirée contre ce noyau par un plateau de fer doux en connexion avec elle et entre en rotation ; lorsque l’on coupe le courant, l’aiguille s’arrête, attirée par un électro moins fort à noyau immobile et placé vis-à-vis; on obtient alors le départ par établissement de courant et l’arrêt par rupture. Inversement en aidant l’action de l’électro à noyau immobile par un ressort, on peut assurer le départ au moment de la rupture du courant passant dans cet électro, l’action de l’électro à noyau mobile s’exerçant librement, et provoquer l'arrêt au rétablissement de ce courant.
Ce chronoscope est peu bruyant, le diapason pouvant être fixé à une distance quelconque, hors de la pièce où l’on opère. Mais il exige une mise en marche à la main pour laquelle un certain doigté est néces-
l’objectivation motrice
saire afin d’attraper la vitesse de rotation, car l’appareil s’arrête si cette vitesse est supérieure ou inférieure. Peut-être sera-t-il possible d’y adjoindre une mise en marche automatique.
Il donne, comme le d’ÂRSONVAL, le centième ou le
PILE
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Fig. 5. — Chronoscope à marche électrique (portant l’interrupteur de I’iiîrox pour le sons du temps).
deux centième de seconde ; il pourrait donner le millième avec un cadran un peu plus grand et un diapason de 2 5o vibrations.
Il a l’inconvénient d’exiger une mise en relation par fils avec un diapason fixé à un mur et d’être par conséquent moins transportable que le d’AusoNVAL.
Le système moteur de Bull peut d’ailleurs être adapté directement, soit au chronoscope de d’Arsonval, soit à celui de IIipp. Et, en somme, le meilleur dispositif paraît être un IIipp avec système moteur de Bull.
I\ . Contrôle des chronoscopes — La marche des clironoscopes peut être contrôlée assez facilement par comparaison avec un chronomètre sur une durée assez longue, en notant le passage de l’aiguille au o pour le point initial et le point terminal, avec un retard sensiblement égal de perception et peu grave si le contrôle est assez long.
Mais, en outre, le départ et l'arrêt s’effectuant électriquement, l'inertie, la self des électros peut amener des retards viciant l’exactitude des mesures. Le contrôle s’effectue avec différents appareils tels que les « marteaux de contrôle » utilisés par divers auteurs avec le IIipp, et basés sur la vitesse constante de chute d'un marteau de poids donné tombant d’une hauteur définie : on fait établir et rompre les circuits mettant en marche et arrêtant le chronoscope par le marteau, dans sa chute, et l’on compare à la durée de la chute, entre les deux actes, la durée effectivement marquée par le chronoscope.
S’il y a une erreur systématique, on en tient compte une fois pour toutes pour corriger les résultats. Il en est de même quand le mouvement est trop rapide ou trop lent : on sait seulement que tous les chiffres doivent être augmentés ou diminués d’une valeur proportionnelle correspondant au coefficient •d’avance ou de retard, d’un centième par exemple, si le coefficient a précisément cette valeur.
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Une autre méthode de contrôle pourra se baser
sur la comparaison avec les vibrations d'un diapason
étalon entretenu électriquement : on intercale le diapason sur le circuit du chronoscope, el on laisse le circuit ouvert, le clironoscope étant alors arrêté ; au moyen d'une clef de Morse on ferme le circuit après avoir mis à la main le diapason en vibration ; les vibrations du diapason s’inscriront avec un signal
Fig* 7. — Signal électrique de Dlsphez.
électrique sur un cylindre tournant à grande vitesse ; au bout d’un instant un interrompt le circuit ; on compare alors le temps indiqué sur le chronoscope et le nombre de vibrations enregistrées sur le cylindre.
Les chronoscopes à lames vibrantes peuvent varier un peu sous l’inlhience des grandes variations de température. Quant aux chronoscopes à ressort, ils tendent à retarder au fur et à mesure de 1 encrassage
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des rouages et de l’affaiblissement du ressort, d’au
Fig. 8. — Cylindre de Bull.
lanl plus rapide qu’il est plus souvent tendu
aussi
une précaution utile consiste-t-elle à ne jamais
lais-
ri
se r remonté son chronoscope lorsqu’on ne s’en sert pas.
Y. Méthode d'enregistrement. — H n’est pas nécessaire de disposer d’un chronoscope pour effectuer des mesures de temps de réaction. Le signal électrique de l’excitation et celui de la réaction peuvent s’inscrire sur un cylindre tournant assez vite avec inscription hélicoïdale, grâce au déplacement simultané du chariot porteur des signaux de Desprez utilises.
Si l’on connaît exactement la vitesse du cylindre, comme avec le cylindre de Bull, qui est d’une parfaite régularité, on traduit en durées les longueurs des intervalles, sinon, on inscrit simultanément avec un autre signal les vibrations d un diapason à ioo 'v. d. , en- |ipa;;;p ,.:)p tretenu électriquement,
et l’on compte le nombre de ces vibrations correspondant à fintervalle. des deux signaux d excitât, on
et de réaction.
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Cette méthode simplifie beaucoup la technique des temps de réaction pendant l’expérience, mais nécessite la préparation préalable du cylindre, fixation et noircissement de la feuille, etc., e( les manipulations consécutives, détachement, vernissage et séchage de la feuille après que les indications nécessaires ont été réparties à côté des lignes inscrites. Lorsque l’expérience est un peu longue, on est obligé de changer de cylindre, ou de papier, et cela provoque des pertes de temps. C’est pourquoi l’on utilise généralement de préférence les chronoscopes.
D. — Technique de mesure.
L’expérimentateur doit pouvoir disposer d’une installation assez commode, lui permettant de provoquer à son gré des excitations sensorielles suivant un rythme donné, en faisant varier s’il y a lieu l’intensité ou la nature des excitations.
On peut, pour les excitations visuelles, sonores, tactiles et électriques, faire construire, comme dans le dispositif de Piéron, une tablette comportant des bornes pour les fils allant à la source d’électricité, au clironoscope ou au signal de Desprez, et aux divers appareils d’excitation, avec un commutateur général permettant d’interrompre le courant sans toucher aux fils, un autre commutateur permettant de faire passer le courant dans des directions différentes suivant qu’on veut faire des excitations durables ou très brèves, et enfin des commutateurs spéciaux permettant de faire passer le courant à son gré dans Toulouse, 2e édit. II. — 3
des circuits differents, simultanément ou successivement, pour réaliser les diverses excitations sensorielles. On fixe en outre une bobine d’induction, qui doit etre intercalée sur le circuit lorsqu’on veut pratiquer les excitations visuelles avec les tubes de Plücker, dans lesquels passent les décharges de la bobine lorsque le courant traverse celle-ci.
Pour l’excitation, une clef de Morse, à contacts rebaussables, interrompt un circuit (celui du chronoscope si l’on n’utilise pas la méthode des signaux) et en ferme un autre, celui des excitateurs (et du signal de Desprez si l’on emploie la méthode du cylindre), l’intervalle entre l’ouverture et la fermeture pouvant être réduit à un millième de seconde.
La branche postérieure de la clef peut, en se redressant quand on appuie sur le bouton antérieur, relever momentanément un petit levier de cuivre que tend à abaisser un ressort, mais le levier, touchant à peine l’extrémité de la branche de la clef, retombe aussitôt que le frottement cesse, le soulèvement tendant à le faire écarter. En réglant un contact rehaussable placé sous la branche postérieure de ce levier, articulé sur un axe médian, on peut le faire toucher juste au moment où cette branche cesse de s’abaisser, c’est-à-dire où le levier cesse d’être relevé par la clef de Morse : le contact est donc très court puisqu’aussitôt la branche antérieure du levier est ramenée par le ressort. On peut ainsi envoyer un courant d’une durée très brève (qui peut être réduite facilement à i ou 2 centièmes de seconde) dans les appareils d’excitation, cependant que la rupture du circuit du clironoscope a mis en marche ce dernier qui ne s’ar-
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rètera que lorsque le sujet aura ferme son propre circuit.
Pour utiliser ces excitations brèves, il faut, grâce au
Fig. ii. — Dispositif de Puron pour la mesure des temps de réaction.
V, tubes de Peückeii de trois couleurs; S, cloches électriques de trois hauteurs; E, électropercuteur avec une des aiguilles ; Ch, chrouoscope ; i, interrupteur utilisé pour le sens du temps ; g, godet à mercure; li, laine de l’interrupteur que l’aiguille du chrouoscope fait basculer; P, source d’électricité (accumulateur); Te, tablette de l’expérimentateur; e, bouton de l'expérimentateur; l, levier pour les excitations brèves; G j , commutateur pour les excitations longues, les excitations brèx'Cs et le sens du temps; Co, commutateur pour l’excitation par les tubes de P lückeh ; C;>, commutateur pour l’excitation par les sonneries; Ce, commutateur général pour le passage du courant; bp, bornes pour la source d’électricité; bc, bornes pour le chrouoscope; bi, bornes pour l’interrupteur du sens du temps ; bv, bornes pour les tubes de Plückek; bs, bornes pour les cloches; bi bornes pour l’électropercuteur ; bl, bornes pour la tablette du sujet ; B, bobine de Rhumkorf pour les tubes de Plücker ; I, manette pour la bobine; T S, tablette du sujet; r, bouton de la clef de Morse du sujet ; Cs, commutateur.
commutateur ad hoc , comprendre dans le circuit le contact du levier au lieu du contact de la branche antérieure de la clef, et, après chaque excitation, ramener la branche antérieure du levier au-dessus de la
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branche postérieure de la clef, pour qu’elle soit à nouveau soulevée, avant de retomber par-dessous.
On peut prendre la précaution, avant cette opération, de déplacer le commutateur pour rompre le cir- •cuit, afin cju’en relevant le levier on ne produise pas une excitation en faisant loucher le contact à la branche postérieure du levier.
Il faut prendre garde, après avoir appuyé sur la clef de Morse d’un coup sec, le champ de course étant réduit à i millimètre au maximum ', de la maintenir jusqu’à ce (pie le sujet ait réagi; autrement, qu’on utilise les réactions brèves, ou les réactions prolongées jusqu’à la réaction du sujet, en rétablissant le circuit du chronoscope, on arrête celui-ci, et le temps marqué ira aucune valeur et peut tromper l’expérimentateur.
Il est bon que le sujet n’assiste pas aux manipulations que l’on est obligé d’effectuer ; on peut évidemment dans les cas ordinaires lui bander les yeux, mais cela n’est pas possible avec les excitations visuelles qui devront d’ailleurs se faire à l’obscurité complète de préférence, ou, sinon, à la lumière la plus faible possible. Une excellente méthode consiste à séparer complètement dans une pièce le sujet, qui est au besoin surveillé par un aide, tandis que, les fils traversant la paroi, l’expérimentateur manipule dans la pièce voisine ; les appareils d’excitation se trouvent naturellement placés de façon convenable vis-à-vis du sujet.
i. Dans ces conditions, la durée de la course du levier est réduite à moins de i n.
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En tout cas, on peut toujours isoler le sujet par un paravent, que traversent les 111s et où une étroite fenêtre permet de le surveiller.
Il faut éloigner du sujet le plus possible les appareils bruyants qui peuvent le troubler.
Pour les mesures laites avec le chronoscope, on doit, après chaque excitation lire le temps de réaction et le noter, puis ramener l’aiguille ou les aiguilles au o avant de recommencer (à moins de noter les chiffres marqués chaque fois et de faire ensuite les différences qui donnent les mesures des divers temps successifs). Aussi un aide est-il particulièrement utile.
Lorsqu’on fait des temps de choix avec les aiguilles, de poids différent, de l’électropercuteur, il est nécessaire qu’un aide, placé près du sujet, fasse silencieu sement la substitution des aiguilles, qui viendront heurter le même point de la surface cutanée.
Le sujet aura le doigt disposé sur le bouton de la clef de Morse de réaction, en employant la main droite s’il est droitier et la gauche s'il est gaucher.
Si l’on veut transformer l’établissement de courant en rupture ou réciproquement, il sullit d’installer sur le circuit un petit électro-aimant attirant une lame de fer doux faisant pont sur deux contacts électriques : lorsque le courant ne passe pas dans l’électro, la pièce repose sur les deux contacts et ferme ce circuit secondaire; si le courant passe dans l’électro, la pièce attirée rompt ce circuit, pour retomber et le refermer dès qu’on ouvre le circuit primaire.
E. — Les résultats.
Les temps de réaction successifs peuvent être inscrits sur une courbe qui donne leur allure générale, plus instructive que la moyenne brute1.
Pour étudier en particulier la décision volontaire, on comparera les temps obtenus avec différentes sensations, pour tâcher de déterminer la part qui revient à l’exécution motrice de la réaction. En outre, on fera des séries de mesures avec un même excitant sensoriel, mais tantôt en demandant au sujet de faire attention à l’excitant, et tantôt en lui demandant de porter son attention sur le mouvement à exécuter.
Les temps seront généralement plus courts dans le second cas, mais ce raccourcissement sera plus ou moins grand. Lorsqu’il est assez considérable, c’est qu’on a affaire à ce qu’on appelle le « type moteur » des réactions ; quand il est très faible ou nul, on a au contraire affaire à un « type sensoriel » ou « indifférent ».
Mesure de la rapidité motrice
Dans l’étude des temps de réaction, la plus ou moins grande rapidité constatée dépend de facteurs multiples, parmi lesquels la rapidité motrice. Mais
i. Nous ne pouvons entrer ici clans la grave question théorique des différentes manières de calculer les moyennes, ce qui nous entraînerait trop loin. On trouvera quelques indications dans la dernière partie du livre, p. 186.
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cette dernière peut être étudiée isolément par 1 épreuve des petits points de Binet, qui correspond au « tapping-test » des Américains, ou par des méthodes concernant des actes plus complexes impliquant une adaptation sensori-motrice.
A. — Mouvements simples.
On demande par exemple au sujet de faire avec un crayon le plus vite possible des petits points sur une feuille de papier que l’expérimentateur déplace sous le crayon.
On prévient le sujet de commencer à un signal donné, le mot « Commencez » par exemple, et l’on met le papier en mouvement . Arrivé à une marque déterminée du papier, on fait partir l’aiguille d’un chronomètre ; au bout de 10 secondes, on fait sauter brusquement le papier sans prévenir le sujet.
On n’a alors qu’à compter le nombre des points marqués sur le papier à partir de la marque initiale et à rapporter ce nombre au temps, pour déterminer la vitesse par seconde.
En faisant commencer le sujet un temps toujours identique avant de lui faire atteindre la marque initiale, 2 secondes, par exemple, et en terminant sans le prévenir, on évite des variations individuelles, ducs au coefficient émotionnel, soit pour commencer, soit pour finir : On peut perdre du temps ou en gagner au commencement et à la fm ; il y a une inhibition émotive fréquente.
Celte expérience nécessite de la part du sujet une
décision uniforme, mais répétée, très rapide, et l’on a des données sur ce phénomène volontaire.
Plus complexe, mais plus précise, sera la méthode consistant à faire frapper sur une clef de Morse en communication électrique avec un signal de Desprez; tout choc provoque un déplacement de la plume, durant autant que le doigt maintient le contact.
En inscrivant les mouvements du signal sur un cylindre, simultanément avec une inscription du temps (avec le chronographe de Jacquet donnant le cinquième de seconde ou avec le métronome à transmission par l'air ou par l’électricité, par exemple), on peut mesurer facilement la rapidité motrice, et cela en fonction du temps écoulé, seconde par seconde. vSi on fait exécuter les mouvements un peu plus de 1 o secondes au sujet, on prendra les 10 secondes suivant les deux premières pour établir une moyenne.
On pourra comparer la rapidité motrice de la main droite et celle de la main gauche, par comparaison, pour déterminer le côté du corps prédominant à ce point de vue.
B. — Mouvements complexes.
On fera distribuer au sujet une série de 24 cartes dans des cases distinctes, les cartes portant 4 sortes de dessins (triangles, pentagones, cercles et carrés) destinés à des cases correspondantes.
On place dans un ordre, toujours le même, les cartes représentant ces diverses formes, et le sujet doit les distribuer le plus rapidement possible.
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On mesure la rapidité du classement, et on note en outre les erreurs 1 .
On pourrait encore suivant une méthode proposée par Revault d’Allonnes pour la mesure de l’attention, prendre le temps de réaction à un ordre relativement complexe, comme de toucher un des 20 carrés situés à l’intersection d’une ligne verticale (marqués par les lettres A, E,
1, O, U) et d’une ligne horizontale (marqués par des chifïres 1, 2, 3, 4, 5). 11 faut que l’expérimentateur donnant l’ordre (h3 par exemple) fasse partir un
chronoscope ou marque le dé- Fig I2< _ Métronome part avec un signal de Desprez enregistreur.
inscrivant sur un cylindre (avec une clef vocale de préférence -), et que le sujet arrête le chronoscope ou indique le point final au signal, en établissant un contact avec une branche métallique reliée au circuit et touchant le point cherché, marqué par un cercle métallique formant l’autre pôle du circuit.
1. Il ne faut pas employer les couleurs pour différencier les cartes à distribuer, à cause des dyschromatopsies éventuelles des sujets. La distribution des cartes, en valeur absolue, a l’inconvénient d’étre facilitée par l’éducation chez les joueurs de cartes habitués à « donner ». Aussi la simple [distribution, proposée par Jastrow, de cartes à jouer est-elle à rejeter pour les mouvements simples.
Mesure de la précision motrice
La précision des mouvements peut être appréciée de di verses façons et l’on a proposé plusieurs méthodes pour la mesure de l’adresse. Mais il faut tâcher d’éliminer le plus possible ce qui, dans cette « adresse », provient de l’exactitude des appréciations sensorielles: le tir, le jet d’une balle, etc., proviennent d'une adaptation exacte des mouvements aux données sensorielles, et les défectuosités des actes peuvent provenir, soit des sensations, soit des mouvements, soit simplement de l’adaptation des uns aux autres. 11 faut, en se fondant sur des données sensorielles banales, tâcher d’atteindre surtout le deuxième et le troisième terme.
A. — Précision d'un mouvement simple.
En ce qui concerne le mouvement, on pourra faire tracer par le sujet une ligne droite à une tige métallique fine (à section de i millimètre de diamètre) tenue perpendiculairemement au sol, ligne qui aboutira au sommet d’un angle aigu de 3° constitué par deux branches métalliques longues de 2 5 centimètres et dont l’une est graduée en millimètres. Un fil électrique relie la tige à une pile et à une sonnerie, l’autre pôle étant relié aux branches de l’angle métallique.
Le sujet doit donc faire pénétrer sa tige entre les
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branches jusqu’au moment où elle se coincera ; il ne doit pas toucher les branches avant ce moment ; dès qu’il touchera l’une ou l’autre, le circuit se fermera et la sonnette retentira ; il suffira de lire à quelle distance il est du sommet del’angleau moment où il touche pour la première fois pour apprécier la précision du mouvement. On peut faire recommencer trois fois l’épreuve pour établir une moyenne.
L’inverse de la distance au sommet constituera l’indice de précision.
On peut aussi, en traçant un angle de 3" avec 20 centimètres de longueur des branches, et en faisant tracer au sujet une bissectrice se dirigeant vers le sommet, avec un crayon très dur finement taillé, déterminer le moment où la ligne tracée vient affleurer l’un ou l’autre des côtés de l'angle.
L’épreuve sera faite pour la main droite ‘et la main gauche afin de déterminer le type (droitier ou gaucher) et évaluer la différence.
Naturellement, l’existence de tremblements accentués, provoquant des oscillations et des contacts anticipés, rendrait illusoire cette méthode de mesure.
B. — Précision d'un mouvement complexe avec adaptation sensori-motrice.
Dans l’épreuve suivante, l’adaptation aux données sensorielles joue un rôle plus important ; on marque trois points (de 2 millimètres de diamètre) sur une feuille de papier, points constituant les sommets d’un
triangle équilatéral de i5 centimètres de côté; on demande au sujet, avec un crayon dur finement taillé, de toucher ces sommets en tournant dans le sens des aiguilles d’une montre, au rythme des battements d’un métronome (à la vitesse de 2 battements par seconde). O11 obtient alors une série de points autour de chacun des sommets (10 si l’on fait faire dix fois le tour des sommets du triangle) ; la grandeur des cercles comprenant tous les points marqués autour de chaque sommet permet d’apprécier la précision, dont l’indice sera donné par l'inverse du diamètre de ces cercles.
On pourrait aussi procéder par enregistrement électrique en disposant, comme sommets du triangle, trois contacts électriques de 1 centimètre de diamètre, reliés à une pile et un signal de Desprez, et en donnant au sujet une pointe métallique reliée à l’autre pile du même circuit. Chaque lois que le sujet tou cherait le contact, il ÿ aurait déplacement de la plume du signal ; en inscrivant sur un cylindre les déplacements de cette plume et les battements du métronome, on pourrait lire le nombre de fois que les contacts auraient été effectivement atteints sur les 3a mouvements du sujet lorsqu’il parcourt 10 fois le triangle.
La proportion du nombre de mouvements ayant permis d’atteindre le contact au nombre total donnerait une mesure de la précision du mouvement, la précision maxima étant donnée par l’unité (3o contacts effectifs sur 3o mouvements exécutés).
On pourrait à la rigueur avoir en outre d’autrescontacts plus petits, de 5 millimètres de diamètre.
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pour classer à nouveau les sujets qui atteindraient la précision maxima dans l’expérience précédente1.
G. — Symétrie motrice.
Les mouvements effectués par les membres des deux côtés du corps peuvent être plus ou moins exactement symétriques ; pour mesurer cette précision de la symétrie, on placera le sujet debout devant un mur, les yeux clos, et on lui demandera, en lui mettant un crayon dans chaque main, de tracer deux lignes de même longueur, d’abord en éloignant les deux mains l’une de l’autre, puis en les rapprochant, puis en effectuant une translation parallèle de gauche à droite ou de droite à gauche.
On placera sur le mur de grandes feuilles de pa pier et on y indiquera par un point médian le plan de symétrie de l’organisme (en prenant la racine du nez comme repère).
On mesurera les distances des points initiaux par rapport à ce point de symétrie, et d’autre part on comparera les longueurs tracées des deux côtés dans les divers cas.
Ces données ne pourront être psychophysiologiquement interprétées que dans la mesure où on aura tenu compte des différences de grandeur des bras droit et gauche, différences cjui, plus ou moins ac
i. On peut encore étudier la précision d’adaptation des mouvements aux données sensorielles en faisant copier une ligne d’une certaine longueur, un angle, etc. En réalité c’est toute la question du dessin qui est impliquée par cette adaptation complexe.
centuées, constituent un fait anthropologique absolument général.
OSCILLATIONS DE I,’EFFORT
L’appréciation de la fatigue motrice par la diminution d’intensité des mouvements effectués en fonction du temps ne relève pas seulement de la physiogie musculaire. Cette diminution, qui peut être étudiée comme phénomène de fatigue pure par excitation électrique des muscles, est combattue par une augmentation progressive de l’intensité des influx nerveux envoyés aux muscles, ce qui tend naturellement à provoquer une fatigue nerveuse entraînant la cessation de l’efTort. Mais, comme Mosso l’a établi, l’effort volontaire tend à croître avec la fatigue du muscle. On peut donc, au cours de la fatigue provoquée par un travail volontaire, chercher à déterminer cette intensité croissante de l’effort.
Nous n’avons pas à nous occuper ici des questions d’interprétation théorique ; aussi ne ferons-nous que signaler, dans la loi de la décroissance d’énergie motrice au cours de la fatigue, établie par Cn. Henry et J. Joteyko, que l’un des paramètres, des constantes, de l’équation adoptée, qui tend à combattre les facteurs de descente, a été interprété par J. Joteyko, comme caractéristique de l’effort volontaire1. C’est
i. 11 s’agit de la constante 6, seule positive* dans l’équation 7] = II — al 3 ^-bfi — et,
où 7j représente la hauteur de la contraction musculaire à chaque
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donc] la grandeur de ce paramètre qui permettrait de classer les individus sous le rapport de l’intensité de l’effort volontaire destine à combattre la diminu-
Fig. i3. — Dynamomètre de Chébon.
lion du travail causée par la fatigue. On pourrait également comparer ce coefficient chez un même individu livré à lui-même, ou soumis à rinlluence d’excitations diverses, d’exhortations, etc. Mais on doit
instant, H la hauteur initiale, t le temps, a, b et c des con stantes.
ajouter qu’il y a dans celte interprétation du paramètre positil de l’équation une grande part d’arbitraire et qu’on ne peut s’appuyer sur cette donnée comme véritablement certaine.
La mesure de la décroissance énergétique peut s’eflectuer, soit avec le dynamomètre successivement pressé, soit plutôt avec l’ergographe de Mosso, soit de préférence encore avec le dynamograplie de Chaules IIenuy. La fatigue peut aussi s’apprécier par la diminution de rapidité dans les mouvements simples (comme ceux du tapping-test).
En outre la fatigue provoquée par l’effort et le sursaut d’augmentation de l’effort destiné à compenser la b aisse spontanée se succèdent en entraînant des oscillations : les courbes de descente ne sont pas régulières et continues.
On peut apprécier ces oscillations avec l'ergograplie, et le dynamographe de Cm Henry pour la force des contractions musculaires, et, pour la rapidité, avec le tapping-test, en enregistrant les tapes sur un cylindre.
Le dynamomètre est un ressort que l’on comprime, dans la. main en général, mais qui par sa rigidité est douloureux, de telle sorte que la douleur provoquée inhibe l’effort ; en outre la valeur de l’effort est principalement fonction, avec cet appareil, de la rapidité, dont on a par là une mesure, très indirecte et incertaine, il faut bien le dire.
L’ergographe de Mosso, auquel quelques auteurs ont apporté des modifications sans grande importance (substitution, par exemple, d’un ressort au poids), comprend un appareil d’immobilisation du bras et de
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la main du sujet, dont un doigt libre (le médius) peut, en se relevant, remonter un poids au moyen
d’une ficelle passant dans une poulie et fixée ;'i un anneau qui entoure le doigt. Les déplacements de la
ficelle peuvent entraîner une plume qui inscrit les soulèvements avec leur hauteur absolue sur un cylindre tournant. La hauteur de chaque soulèvement, multipliée par le poids soulevé, donne en fractions de
Fig. i5. — Partie antérieure de l’ergographe qui doit être vissée
sur la table,
A, vie du butoir; B, butoir; C, support du levier inscripteur D.
kilogrammètre la mesure du travail. La somme des soulèvements donne le travail total au cours d’un « ergogramme ».
Les poids à employer ne doivent être ni trop faibles ni trop forts : 3 à 4 kilogrammes.
Le rythme des soulèvements ne doit pas non plus être trop lent — car alors la réparation s’effectue progressivement, et il n’y a pratiquement pas de fatigue quand les soulèvements ne se produisent que toutes les io secondes (crgogrammes de Maggiora) — ,
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Fig. 16. — Dynamographe de Ch. Henry.
ni trop rapide — car alors ils se produit des phénomènes de contracture musculaire, de tétanisation, et le relâchement ne se fait plus — ; un rythme optimum parait être celui de 3o soulèvements à la minute, c’est-à-dire d’un toutes les 2 secondes.
Les inconvénients de l’ergographe résident dans la douleur du membre immobilisé, et dans les phénomènes de substitution musculaire : Le bras ne peut être assez immobilisé pour empêcher que des mouvements de la main, puis des tractions de l’avantbras, du bras, de l’épaule, ne viennent s’ajouter aux contractions de plus en plus faibles du doigt et vicier la courbe de décroissance (obtenue en reliant les sommets des soulèvements) par la collaboration au travail de muscles encore frais.
Le dynamographe de Charles Henry est beaucoup plus satisfaisant ; le travail est obtenu par la compression d’une poire remplie de mercure en communication avec un manomètre qui permet, par la hauteur du soulèvement du mercure, de connaître l’intensité de la contraction musculaire1. Le mercure n’étant pas rigide, il n’y a pas la douleur provoquée dans les dynamomètres à lames métalliques par la compression des tissus de la main.
Un flotteur entraîné par la surface du mercure transmet les mouvements de celui-ci, avec une poulie de réduction (de 1/6), à une plume encrée qui les inscrit sur un cylindre recouvert d’un papier milli-
1. Dans un nouveau dispositif, l’auteur a substitué un manomètre métallique, plus maniable, au manomètre à mercure adopté d’abord.
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métré et dont la circonférence et la vitesse sont telles qu’un millimètre corresponde à une rotation d’une seconde. D’autre part, un kilogramme d’effort sur la poire de caoutchouc remplie de mercure 1 correspond à une hauteur de un millimètre et demi sur le papier.
On fait presser au sujet, assez lentement, pour éviter que le mercure dépasse le flotteur, la poire de caoutchouc, soit à pleine main, soit, si l'on croit que le sujet est particulièrement fort, entre le pouce, l’index et le médius. On lui demande de presser aussi fort qu’il lui est possible, et de maintenir tant qu’il pourra la pression maxima dont il est capable. Au fur et à mesure de la fatigue, la pression du mercure force les muscles de la main, distend la poire, le niveau redescend dans le tube, et une courbe de descente s’inscrit sur le cylindre. La forme de la courbe apportera des caractéristiques individuelles.
Quant à l’aire déterminée par celte courbe et qui représente des kilogrammes-secondes d’effort, il suffit, pour l’évaluer en kilogrammètres au point de vue du travail, de diviser le chiffre des kilogrammessecondes obtenus par 1 -j.o (d’après les constatations expérimentales de Gn. Henry et Joteyko). On pourra comparer cette valeur à celle de l’effort maximum initial, exprimé en kilogrammes, indice de l’énergie momentanée du sujet, tandis que le travail total est fonction de l’énergie soutenue, en même temps bien entendu que de la force musculaire.
1. La poire a un rayon de 2cm, 75, vide, et 3cm,o4, remplie de mercure.
ET DES MOUVEMENTS INVOLONTAIRES
Nous avons envisagé précédemment la suggestibilité sensorielle qui consiste en la production chez un sujet d'une croyance à la réalité objective d’une excitation qui provoquerait une sensation donnée. On peut aussi amener le sujet à effectuer spontanément des actes, à extérioriser des réactions, tout en croyant rester passif.
On peut, par exemple, suivant un disposif employé par Binet relier deux roues que Ton peut faire tourner avec des manivelles ; F expérimentateur fait tourner Tune d'elles, et le sujet doit suivre passivement, avec l'autre, le mouvement imprimé ; le sujet ne pouvant regarder l’appareil, on rompt brusquement la transmission entre les roues simplement en arrêtant son mouvement ; si le sujet est purement passif, sa main reste bientôt immobile, et la roue cesse de tourner; sinon il continue le mouvement sans s’en rendre compte.
Le sujet peut résister au mouvement, la transmission par courroie n’entraînant l’autre roue que si la résistance n’est pas supérieure à la force de frottement ; il peut aller plus vite que l’expérimentateur et manifester ainsi sa suggestibilité sans que ce dernier s’arrête, car sa roue est commandée mais ne commande pas l’autre.
Deux plumes permettent d’inscrire les mouvements des roues sur un cylindre tournant ; il est 2>ossible de garder une trace exacte du mouvement
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suggéré, de sa durée et de sa vitesse, comparée à la Otesse initiale imprimée par rexpérinlentateur ; on a les moyens de comparer très exactement par cette méthode la suggestibilité motrice.
Pour pouvoir comparer les résultats d’un sujet à l’autre, il est utile de ne s’arrêter qu’après un nombre de tours constant, etTectués à une vitesse sensiblement la même, ou, si on la fait varier au cours de la série
Fig. 17. — Appareil de Binet pour la mesure de la suggestibilité
motrice.
inductrice, avec des modifications toujours les mêmes comme rapidité et comme durée.
La durée du mouvement suggéré est une mesure approximative de suggestibilité ; les accélérations de vitesse sont le signe d’une suggestibilité supérieure. La résistance, la contradiction, s’apprécient par la diffé rence de vitesse du mouvement inducteur et du mouvement induit.
On peut aussi prévenir le sujet qu’au cours d’une série de mots qu’on prononce devant lui, il devra soigneusement s’abstenir de tout mouvement quand
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on prononcera un mol déterminé. On lui donne à tenir alors un appareil pour l’inscription des tremblements ou bien on lui fait serrer moyennement une poire de caoutchouc. L’accentuation des tremblements ou une pression plus forte pourra révéler l'influence suggestive de l’idce de la réaction que l’on
a donnée au sujet en lui recommandant d’inhiber cette réaction.
On sait que ces procédés permettent, chez certains sujets, d’effectuer une divination de la pensée, en leur faisant penser quelque chose, un mot par exemple, et en examinant les réactions lorsqu'on fait allusion à cette chose dans la conversation ou lorsqu’on prononce ce mot.
Pour l incription des tremblements, on pourra
Fig. 18. — Appareil de Le Filuatre pour l'enregistrement des tremblements.
utiliser l’appareil de Le Filuatre, composé d’un doigtier auquel est accroché un fil, et agissant, par l’intermédiaire d’une poulie montée sur un axe a
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hauteur mobile, sur le levier d’un tambour ; ou bien
Fig.
l’appareil de Verdin, composé d'un manche que tient
Fig. ai. — Appareil de Sommer pour l’enregistrement des mouvements des doigts dans les trois dimensions de l'espace.
20. — Appareil de Delabarre pour l'inscription des mouvements
des doigts.
le sujet, terminé par un tambour sur lequel on place
Toulouse, 2e édit. II. /,
de petits poids enfilés dans un axe adhérant à la membrane et secouant fortement celle-ci dans des tremblements même légers, ce qui permet de transmettre .des oscillations très nettes à un tambour inscripteur quelconque.
Plus complets sont les appareils de Delabarre, et et surtout de Sommer, pour l’inscription détaillée des mouvements des doigts dans les diverses directions de l’espace, au moyen de plusieurs dispositifs de transmission et de tambours.
MOTRICES
On peut rechercher, chez un sujet donné, quels sont les mouvements qu’il peut exécuter volontairement, car on sait que ces limites du pouvoir volontaire sont très variables : les mouvements des orteils,, de la peau du front, des narines, du pavillon de l’oreille, sont tantôt possibles à volonté, tantôt soustraits à l’influence volontaire.
Il en est de même à plus forte raison de Faction volontaire sur les contractions des muscles à fibres lisses, sur les battements cardiaques, sur les sécrétions, sur les phénomènes vaso-moteurs, etc., régis par le sympathique, et sur lesquels les centres supérieurs n’agissent en général que d’une façon indirecte, dans les émotions surtout.
On peut aussi, avec diverses images présentées dans un stéréoscope dont on a ôté les verres (et qu’on a au besoin remplacés par des verres à vitre) et dont
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les points symétriques sont placés à la distance interoculaire de 5 centimètres environ, déterminer si le sujet peut, en réalisant une divergence oculaire suffisante, percevoir une image unique synthétisée, on faisant effort pour y arriver. On pourra en tout cas, chaque fois, mesurer le rapprochement maximum obtenu, au moyen d’une ligne graduée placée sur le test et où le sujet notera lui-même la graduation lorsqu’il fera avancer l’image, le déplacement correspondant à la dissociation obtenue des mouvements oculaires.
On utilisera des figures géométriques se complétant, ou des figures stéréoscopiques h
Mesure de l’inhibition motrice
On peut, non seulement, produire des réactions motrices, mais aussi empêcher des réactions involontaires provoquées par des excitations, et ce pouvoir inhibiteur est extrêmement important.
On pourra étudier l’inhibition sur un réflexe assez •élevé, celui de clignement : L’œil du sujet étant derrière un verre, on appliquera brusquement sur ce verre un objet opaque dirigé perpendiculairement à l’œil suivant la ligne du regard ; et, en demandant au sujet d’arrêter ce clignement, on répétera le mouvement à intervalles réguliers (de 10 secondes par exemple) jusqu’à ce que la réaction soit effectivement supprimée ; le temps nécessaire sera d’autant plus
1. Voir, pour la méthode d’étude stéréoscopique, t. I, p. 22<j
64 TECHNIQUE DE PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE court que le pouvoir inhibiteur sera plus grand ; lin-
Fig. 22. — Dispositif réflexométrique de Toulouse et Puîron.
verse du temps donnera donc une mesure de ce pouvoir.
L’inhibition s’effectue d’un côté par action empêchante sur les centres réflexes, d’un autre coté par
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action sur les muscles antagonistes tendant à empêcher le mouvement.
Cette dernière action prédomine nettement, si elle n’est pas exclusive, dans les efTorts, qui ne peuvent pas être suivis de plein succès, pour l’inhibition des réflexes plus simples, des réflexes tendineux.
On peut procéder par exemple à une étude systématique précise du réflexe rotulien.
La mesure du réflexe s’effectuera, en provoquant des excitations d’intensité connue, par la chute d’un marteau articulé, élevé à une certaine hauteur, sur la région moyenne du tendon rotulien, et en appréciant la réaction par la valeur du déplacement angulaire de la jambe, facile à noter au moyen d’une branche articulée fixée à celle-ci et déplaçant une aiguille sur un cadran.
On peut aussi enregistrer les variations du temps de
latence, du temps de réaction, du réflexe, avec un
Fig. 23. — Réflexonutre Toulousk et PlKRON.
fe
chronoscope ou un cylindre, grâce à une pièce qui se place au-dessus du genou et qui, touchée par le marteau au moment du choc, rompt un circuit électrique.
Le début de la réaction s’obtient par inscription myographique de la contraction des muscles du quadriceps crural, soit que le début de cette contraction s’inscrivant sur le cylindre serve à marquer directement le temps, soit que Ton utilise le mouvement du levier du tambour pour rétablir le circuit interrompu au moment de l’excitation.
Nous n’insisterons pas davantage sur ces méthodes qui relèvent plutôt de la psychologie physiologique. Les figures ci-jointes permettent de se faire une idée suffisante du dispositif employé pour assurer l’horizontalité de la jambe du sujet et permettre l’exploration myographique des muscles du quadriceps crural et des antagonistes, dont l’étude est importante au point de vue de l’inhibition.
Quant à ce qui concerne l’inhibition des automatismes moteurs ou verbaux, ou des associations involontaires, son étude, très complexe, relève de l’examen général du caractère, de la synthèse personnelle1.
i . Voir p. 199.
CHAPITRE PREMIER
MESURE DE LA MÉMOIRE
Toute perception provoquée par une excitation extérieure continue, comme une réaction déclanchée par un facteur passager, après la cessation de sa cause; elle persiste un certain temps. En outre, une fois disparue, en apparence, elle peut ressusciter en quelque sorte, constituant une image; et, même lorsqu’elle est incapable de se manifester sous sa forme primitive, à l’intensité près, elle peut cependant révéler encore sa persistance en agissant sur les phénomènes mentaux, en facilitant en particulier une perception nouvelle, provoquée par une excitation identique ou simplement analogue à l’excitation primitive. Cette persistance prolongée des perceptions et de leur ordre1 constitue ce que l’on appelle la mé-
i. Il y a beaucoup de cas où l’ordre seul de perceptions habituelles peut être retenu : c’est le cas de la mémoire des chiffres par exemple. C’est aussi le cas pour la mémoire des phénomènes internes, des conceptions imaginatives, des associations spontanées, etc.
moire. On étudiera donc cette dernière en déterminant, au bout d’un temps donné après une excitation, ce qui reste de la perception, soit en la faisant réapparaître et objectiver par le sujet, soit en faisant désigner au milieu d’autres l’excitation qui lui a donné naissance, désignation qui implique une identification entre la perception nouvellement provoquée et l’ancienne, c’est-à-dire une persistance de cette dernière, nécessaire à cette opération identificatrice.
Cette étude pourra se faire pour les perceptions les plus diverses, simples ou complexes ; et en outre, il sera possible d’examiner l’influence, sur la persistance mnémonique, des durées de l’excitation initiale au cours de 1 « acquisition du souvenir », ou de ses répétitions, et des intervalles à apporter entre ces répétitions ; il sera possible d’examiner aussi comment, avec quelle vitesse, s’amortira l’image persistante; et enfin quels pourront être les rapports de diverses images successivement acquises au point de vue de leur ordre respectif, de leur localisation, problème qui touche de très près à ceux concernant l’activité propre de ces éléments internes, persistant en dehors des excitations nouvelles du milieu, c’est-à-dire aux problèmes de la pensée.
i. — Mémoire des perceptions élémentaires.
Nous n’entrerons pas, pour cette étude, dans des détails de technique, qui feraient double emploi avec ceux que nous avons fournis, le plus complètement
MESURE DE LA MÉMOIRE 6 g
possible, dans la première partie de l’ouvrage, sur les mesures sensorielles.
Dans ces dernières mesures d’ailleurs, on est parfois obligé d’utiliser la persistance des images pour déterminer les seuils différentiels de sensations, faute de pouvoir réaliser simultanément les deux excitations à comparer.
Mais on fait appel à une persistance immédiate, dans un délai que nous avons toujours visé à rendre le plus court possible.
Pour l’étude de la mémoire, on mesurera aussi un seuil différentiel, mais en laissant s’écouler un temps plus long, suffisant pour l’évanouissement apparent du phénomène sensoriel ', qui devra dès lors être rappelé, évoqué, pour être comparé aux sensations nouvelles, que ces sensations soient provoquées par l’expérimentateur ou par le sujet lui-même cherchant par tâtonnements à retrouver l’excitation primitive.
On pourra choisir, uniformément, un intervalle d’une minute après l’excitation initiale, puis on mettra le sujet en présence d’une série d’excitations parmi lesquelles se trouvera l’excitation primitive qui devra être désignée. Le mieux est certainement de pouvoir utiliser alors une série d’excitations simultanées ; mais ce n’est en général pas possible, sauf pour les perceptions visuelles ; on doit alors faire se succéder la série des excitations jusqu’à ce que le sujet en désigne une
i. Pour la détermination du seuil différentiel, ou doit au contraire constamment viser à faire succéder la deuxième excitation avant l’évanouissement de la première.
comme étant la plus proche de l'excitation primitive. Il est alors nécessaire que l’ordre et la rapidité de succession des excitations de cette série soient absolument constants, pour que les différents sujets puissent se trouver, au bout du même temps, en présence de l’excitation initiale répétée; sans quoi, si cette excitation est reproduite au bout d’une minute pour l’un, de deux ou trois minutes pour l’autre, la persistance de 1' image étant dillérente au bout de ce temps, les erreurs, à mémoire égale, ne seront pas les mêmes.
On peut aussi, en certains cas, assez rares, demander au sujet de manier lui-même l’appareil d’excitation jusqu’à ce qu’il croie trouver, d’après l’identité apparente de la sensation et de l’image, une excitation équivalente à la primitive.
Ce procédé est la plupart du temps impossible, le sujet ne sachant pas manipuler les appareils et perdant plus ou moins de temps dans une besogne matérielle trop difficile pour lui . 11 n’est guère utilisable que lorsque l’appareil d’excitation est l’organisme lui-même, dans la mémoire musculaire : si l’on a donné une position à un membre, ou fait effectuer un mouvement à une articulation, on peut demander au sujet de replacer le membre dans la même position ou de refaire le même mouvement.
Au point de vue du choix des excitations, on obtient des valeurs plus comparables d’un individu à l’autre si l'on choisit toujours un même multiple ou les mêmes multiples du seuil, par exemple, 2,5 — 5 — et io fois la valeur du minimum perceptible.
Si l’on a déterminé le seuil dillérentiel pour ces excitations, on peut alors apprécier la mémoire d’après
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les différences entre le nouveau seuil obtenu après l’intervalle d’une minute et le seuil primitif.
Si le sujet considère comme identique à l’excitation primitive une excitation qui ne diffère pas de la première d’une fraction supérieure à celle du seuil différentiel primitivement établi, c’est que tout se passe comme si l’image était restée identique à la perception, sans affaiblissement constatable : la mémoire est donc parfaite.
Si au contraire l’excitation reconnue ou reproduite diffère de plus de la fraction différentielle primitive, c’est qu’il y a un affaiblissement de l’image, affaiblissement d’autant plus grand que la différence sera plus grande.
Pour évaluer la mémoire on est donc conduit à prendre l'inverse de cette différence, puisque, plus la différence est petite, plus la persistance est grande. D’autre part la différence ne peut être comptée en valeur absolue, mais rapportée à la valeur initiale du seuil. La mémoire sera donc mesurée par l’inverse de la différence, évaluée proportionnellement au seuil.
Si, en comparant simultanément deux plages lumineuses, un sujet les considère comme identiques lorsqu’elles ne diffèrent pas de plus de i/ioo,etque, une minute après avoir vu une des [liages lumineuses, il considère une nouvelle plage connue identique lorsqu’elle ne diffère pas de plus de 1/20 ou 5/ioo, on rapportera la différence de ce nouveau seuil par rapport au premier, soit /j/ioo, à la valeur de ce premier seuil, qui était de 1/100. La différence représente donc l\ fois la valeur du seuil différentiel, qu’on désignera par D, soit 4D.
La mémoire du sujet sera donc de— ou plus sim-
plument, si l’on se rappelle (pie Ton mesure toujours en valeurs de seuil, -1- ? un quart. Si la différence n’a-
va i t été que de o,5/ioo, la mémoire serait de — ? c’est-
à-dire de 2, etc. Enfin, si la différence était nulle, la
mémoire serait absolue, et Ton aurait — =oo .
On pourra étudier ainsi la mémoire élémentaire des diverses sensations cutanées (pression, chaud, froid, douleur, excitations caustiques, électriques, etc.), olfactives, gustatives, vibratoires, musculaires ou kinésiques (étendue et vitesse des déplacements, position, etc.) auditives (intensité, hauteur des sons), visuelles (intensités lumineuses, différenciations des tonalités et des saturations chromatiques, localisation rétinienne des excitations du champ visuel, etc.), etc.
Mémoire des perceptions complexes
Les mêmes méthodes seront employées pour l’étude de la persistance des perceptions d’ordre plus complexe, en utilisant les techniques que nous avons décrites dans la deuxième partie de l’ouvrage.
On étudiera ainsi la mémoire de la topographie cutanée (écartement de deux contacts, grandeur et forme de surfaces appliquées sur la peau, place absolue d’un contact, déplacements en grandeur, direc-
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lion et vitesse, sur la surface cutanée, etc.) ; des perceptions stéréognostiques actives ; des orientations sonores ; des perceptions visuelles de la distance en largeur, hauteur et profondeur, de la vitesse et de l’étendue des déplacements, des ouvertures angulaires, des positions respectives de lignes et de points ; des perceptions labyrinthiques et cutanées de déplacement global du corps en direction, étendue et vitesse; des perceptions de la durée ; des perceptions du rytlime, etc.
Nous compléterons sur quelques points cette étude de la mémoire des perceptions complexes, en faisant appel à quelques procédés supplémentaires relatifs à la mémoire kinésirpie, à la mémoire visuelle et à la mémoire auditive.
A. — Mémoire kinésicjue.
On découpera dans des cartons un peu durs ou dans des lames de bois peu épaisses des fentes longitudinales, ou des fentes circonscrivant un cercle ou un carré.
On fera, au moyen d’un crayon placé dans chaque fente et tenu par le sujet, parcourir à ce dernier la distance longitudinale, ou la circonférence, ou le carré, sans qu’il puisse regarder sa main. Puis, ou bien on lui demandera au bout d’une minute de reproduire librement la ligne ou la figure, qu’il a tracée le long de la fente, et Ton évaluera les erreurs, ou bien on lui fera parcourir une série de fentes linéaires de grandeur croissante, partant au-dessous et allant au- Toulouse, 2e édit. II. — 5
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dessus de la longueur initiale, en lui demandant de désigner celle qui lui paraît identique à la première.
On fera de même en donnant des circonférences de rayon variable, c’est-à-dire de longueur différente, et d’autres s’aplatissant progressivement en ellipses, en parlant d’une valeur très supérieure, pour aboutir à une valeur très inférieure de l’un des diamètres, avec maintien de la valeur de l’autre diamètre perpendiculaire au premier. On procédera de même encore avec des carrés de côté, variable, et d’autres s’allongeant en rectangles en partant d une valeur très supérieure, pour aboutir à une très inférieure, de l’un des côtés, l’autre restant à la valeur primitive. On va ainsi d’un rectangle surélevé à un rectangle aplati en passant par le carré, ou d’une ellipse allongée en hauteur à une ellipse surbaissée et élargie, en passant par la circonférence.
On doit naturellement rapporter l’erreur constatée à la valeur du seuil différentiel 1 lorsqu’on fait immédiatement parcourir, couple par couple, la longueur ou la forme type d'une part et, d’autre part, un des termes de comparaison — le premier terme de chaque couple étant toujours le type.
La mesure des erreurs mnémoniques est ainsi plus facile et plus exacte qu’en faisant appel à la reproduction libre, à cause de l’inhabileté de beaucoup de sujets à reproduire des formes.
En ce qui concerne les jugements d’égalité de deu* longueurs tracées, il serait intéressant de déterminer la vitesse du tracé, car on a expérimentalement mon-
j . Voir t. I, p. 223.
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tré que cette vitesse jouait un rôle important, et que deux lignes très inégales, mais tracées dans le même temps, étaient souvent jugées égales.
On ferait bien, dès lors, de faire appel à une méthode rendant la vitesse du tracé constante, en faisant tenir passivement au sujet un crayon mû sur une certaine longueur par un chariot, comme dans les expériences sur les perceptions des déplacements'.
Commedimensionsdeslignesàparcourir, ou comme côtés des carrés et diamètres des cercles, on pourrait adopter 2,5 centimètres, 5 centimètres et 10 centimètres.
On pourrait choisir un carré de 5 centimètres de côté et un cercle de 5 centimètres de diamètre pour le- changement de forme, le côté variable ou le diamètre variable allant de io centimètres à 2cm,5, par demi-centimètre pour les valeurs éloignées de 5 centimètres, et par double millimètre ou par millimètre dans les environs de 5 centimètres.
B. — Mémoire auditive.
Outre la mémoire précise des hauteurs, étudiée par la méthode des diapasons, on peut plus grossièrement étudier la mémoire des notes d’un instrument de musique comme le piano, et, en outre, la mémoire des intervalles musicaux, simples ou complexes.
I. Notes simples. — On fait entendre au sujet une note simple dont la durée doit être de 5 secondes
i. Voir t. I, p. 224-228.
(grande pédale au piano) ; au bout d’une minute, on fait entendre une série de 20 notes successives (en gamme chromatique avec des intervalles de demitons) où la note présentée occupe, par exemple, le 1 Ie rang, pour les ire et 3e séries, le ioe pour la 2e; on fera entendre une note par seconde, le son de chacune ne devant pas se prolonger au delà d’une seconde (pédale sourde chaque fois au bout du temps de chaque note, avant une nouvelle).
On demande au sujet d’écouter la série entière, et de noter au passage la note qu’il a cru entendre; s’il en note plusieurs, cela importe peu.
Mais ensuite, on répète la série et, cette fois, il doit en indiquer une seule '.
On note les intervalles (ou demi-tons) par rapport à la note observée, et l’erreur est ainsi exprimée, en comptant 1 par demi- ton intervalle; il n’y a que l’octave pour laquelle on ne compte que 2, cette erreur n’ayant pas plus de gravité qu’un écart d'un ton, comme la théorie musicale et la pratique le font comprendre.
Si le sujet a laissé, ce qui peut souvent arriver, fuir la note de sa mémoire, il doit prévenir; dans ce casil 11e reconnaît aucune note.
L’inverse de l’erreur mesure l’exactitude du souvenir; si aucune note n’est reconnue, l’erreur étant
1 . Ce procédé est indiqué parce que l’expérience nous a montré qu’à la première audition le sujet indiquait souvent trop tôt ou trop tard. Toutes les fois que nous ne fournissons pas de justification théorique de la méthode, et que la nécessité d’un procédé n’apparaît pas avec évidence, on peut être assuré que nous trouvons là, à nos yeux, un optimum expérimental, bien que nous ne le signalions pas chaque fois.
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infinie, l1 oubli est total, l’exactitude est exprimée par
On peut présenter ainsi 3 notes successivement.
II. A ccords. — On procède de la même manière, en présentant 3 accords de 3 notes, un majeur harmonieux, un mineur harmonieux, un dissonant.
La répétition le calcul des erreurs se font de façon identique.
On répète une s.érie d’accords de même formule d'intervalle, en changeant sa place d’un demi-ton chaque fois.
Ou bien on répète, avec les mêmes procédés de reconnaissance et de calcul des erreurs, 2 séries où les intervalles de l’accord sont changés : dans la première, on ne change que la première note, et dans la seconde, la troisième.
Les séries sont respectivement de 5 accords.
III. Arpèges. — On joue successivement, et pour faire une moyenne, 3 séries de 4 notes séparées par des intervalles déterminés (arpèges), chaque note ayant une durée de i seconde et une note devant immédiatement succéder à la précédente.
Puis on répète de la même façon que pour les accords.
Ou bien, avec 3 séries de même nature, la répétition comporte des variations d’intervalle comme pour la deuxième partie de la 2e expérience, dont on suit complètement les règles. Dans la première on varie la ire note, dans la seconde, la 2e, dans la troisième, la 4fi. Les 3 séries de répétition sont de 5 arpèges1.
i. Voir les tests, p. 2i4-2iô.
IV. .1 irs musicaux. — Il est difficile de faire des modifications mesurables dans des airs musicaux ; aussi, pour cette mémoire complexe, doit-on faire appel à un procédé statistique.
On établit 3 séries de 12 airs divers (valses, polkas, romances, marches, etc.) et chacun de ces airs est ensuite répété, soit sans changement, soit avec une modification minime ou moyenne ou très importante, portant sur le rythme ou sur les intervalles des notes (intervalle harmonique ou mélodique) ; on pourra adopter, par série de 12, 3 modifications de chaque catégorie, et 3 répétitions sans modifications1.
On demande au sujet de noter les airs modifiés et d'indiquer les endroits où il note des modifications.
On pourrait ajouter les erreurs, avec des coefficients suivant leur gravité.
Nous avions institué, par exemple, les coefficients suivants :
minime
1 1/2, 1 ou 1/2. Modification existante vaguement remarquée, non distinguée comme place, suivant que la modification est essentielle, moyenne, ou minime.
Mais, pour éviter l’arbitraire des coefficients d’erreur, on peut se contenter de mesurer la mémoire par la proportion des réponses exactes à la totalité des tests présentés. .
C. — Mémoire visuelle
En ce qui concerne la mémoire complexe des formes, outre les méthodes d’étude des perceptions stéréognostiques visuelles, que nous avons indiquées, et qui sont naturellement utilisables ici, voici quelques procédés qui, insuffisamment précis peut-être pour une mesure sensorielle, peuvent convenir aune évaluation mnémonique.
Après avoir examiné la mémoire des Iongueurs(on peut employer des lignes-tests de 2 5, 00, et 100 millimètres, et des tableaux de reconnaissance variant par demi-millimètre), des angles, des positions d'un point dans un cercle, des formes simples (cercles variant en dimension absolue ou s’aplatissant en ellipses, etc.), etc., on peut encore procéder aux recherches suivantes, déplus en plus complexes.
I. Tableaux de droites et courbes complexes. — On établit trois tableaux de droites parallèles équidistantes, de longueur variable mais avec superposition des points d’origine d’un côté, et trois groupes de courbes régulières variant de grandeur de base et d’élévation h ^
Voici quelques détails sur ces tests.
Les courbes sont formées de 5 courbes partielles convexes, inégales, appuyées sur un axe fictif que l’on mesure en hauteur et en largeur (a et è). La hauteur totale de la courbe est constante. Chaque courbe partielle est définie :
Voiries tesls, p
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i° par le rapport de sa hauteur à la hauteur totale 5
2° par le rapport de sa hauteur à sa largeur
Les tableaux de droites sont composés de 5 droites parallèles inégales appuyées toutes sur un axe fictif. La hauteur totale du tableau et l’écartement des droites sont constants. L’on mesure la longueur de chaque droite qui est définie parle rapport de sa longueur (a) à la hauteur totale (6)— .
On présente pendant une courte durée (2 secondes par exemple) ces courbes ou ces tableaux, que le sujet doit refaire ensuite, après un intervalle donné, sur une feuille blanche.
On ne peut user ici du procédé de la reconnaissance : car il y a trop de combinaisons pour que l’on puisse former un tableau simple d’erreurs possibles. On fait donc reproduire au sujet sur feuille blanche (avec un crayon dur), les courbes présentées.
Pour mesurer les erreurs de reproduction des courbes, 011 mesure la hauteur totale de l’axe fictif réunissant les bases des courbes partielles. On 11e tient pas compte de la différence avec la hauteur totale de la courbe présentée. Mais on cherche à définir les courbes partielles par leurs rapports
1) —(hauteur partielle à hauteur totale).
— (hauteur à largeur).
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On effectue les calculs, et on compare les deux chiffres de chaque courbe partielle, aux deux chiffres de la courbe partielle correspondante de la courbe présentée.
On fait la moyenne de toutes les erreurs des rapports i) quel que soit leur signe (en faisant auparavant une moyenne des erreurs en moins et une des erreurs en plus) ; et on en fait de même ensuite pour toutes les erreurs des rapports 2).
Enfin, on fait la moyenne de ces deux moyennes mêmes et on a le coefficient général d’erreur.
En voici un exemple :
Les mesures donnent : longueur totale : 4 centimètres.
Longueur d’intervalle de courbes :
j(jmm Qmm | ^mm _j_ 3 mm _j_ gmm __
Largeur des courbes partielles :
j 3mm 0 mm 3 ram 3mm
PL 111m 0 »
On établit les proportions :
dans le tableau
iru courbe
io
Ou établit les erreurs par les différences avec le tableau de courbes présenté :
( b. o,5oo — 1 = — o,5oo
fie
li=-
Ou additionne les erreurs de a et b en plus, puis en moins :
U,Ud /
(0,270 4- o,5oo 4- 1)
et a =
et en tout
Le coefficient d’erreur est 0,298
Pour les erreurs, dans les tableaux de droites, on mesure la hauteur totale (la différence avec la hauteur du tableau présente étant négligée). On mesure les erreurs pour chaque ligne, et on établit la proportion par rapport à cette hauteur totale (numérateur : erreur; dénominateur : hauteur totale). On fait l’opération indiquée par la fraction.
On compare la proportion obtenue pour chaque ligne avec celle indiquée sur la feuille du tableau présenté; on fait la différence. Puis on ajoute ces
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différences, et la somme obtenue, divisée par 5,
donne l’erreur moyenne cherchée.
II. Objets concrets. — Pour étudier la mémoire concrète des objets, on ne peul guère prendre des objets matériels, étant données les différences de toute espèce (grandeur, volume, complexité) qu’ils présentent.
Il est plus pratique d’employer des reproductions, qui sont plus maniables.
La photographie laissant prise encore- à trop de diversités (ombres, luminosité de la plaque, etc.), le dessin est préférable :
On dessine donc 24 objets communs et connus, exprimables d’une façon presque nécessaire en substantifs simples de 2 syllables, et l’on fait un tableau de ces objets t.
On peut diviser ensuite les objets en 3 séries distinctes de 8, telles que les objets de ces séries occupent dans le tableau des places déterminées et non consécutives.
La série de 8 se fera, par exemple, en 2 dessins par ligne horizontale séparés par 4 centimètres, à cheval sur le milieu du carton de ioraX20cm, et 4 par ligne verticale, séparés par 5 millimètres d’intervalle, à 12 millimètres de la limite supérieure et à 12 de la limite inférieure. Les dessins sur le tableau de 3ocm X 2oc,n seront à 6 par ligne horizontale séparés par 5 millimètres et à i7""n,5 de chaque limite; la ligne verticale sera la même que pour les cartons .de série.
Voir les tests, p
On présente au sujet, pendant un temps donné (8 secondes pour les 8 images, par exemple), chaque série d’objets, et on lui demande de les reconnaître dans le tableau général.
On peut lui demander aussi de reproduire la série verbalement, en énonçant tous les objets vus. Si le sujet ne trouve pas le mot d’un objet, il lui suffit de faire un signe dans la répétition, et de le décrire ensuite, ce qui ne sera pas susceptible d’être considéré comme une erreur (car c’est la mémoire concrète qu’on étudie).
Le calcul des erreurs pourra se faire, soit de préférence en notant seulement la proportion des objets correctement rémémorés au nombre présent, soit à la rigueur en évaluant les erreurs, affectées d’un coefficient de gravité b
Yoici les objets que nous proposons et l’ordre dans le tableau :
Marteau (i).
Poisson (7).
Fauteuil (12) Canon (20).
Tambour (4).
Canif (9).
Ciseaux (18).
Chapeau (23).
. Oiseau (2).
Poignard (8) Moulin (1 4)- Violon (19).
Bougeoir (5).
Toupie (n).
Gigot ( i G).
Sabot(22).
i. On pourrait adopter les coefficients suivants pour les diverses erreurs :
2 pour des additions (objets ne se trouvant pas dans le tableau présenté).
2 pour des omissions.
I pour des changements de nature de l’objet.
1/2 pour des interversions (si l’on tient compte des places respectives).
Lorsqu’à la place' d’un objet un aulrd est indiqué, il y a addition et omission, ce qui fait 4 d’erreur. Mais le total des erreurs par omission doit être distinct du total des erreurs par addition.
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Berceau (3).
Balai (io).
Canot (i 5).
Maison (21)
Râteau (G).
Crayon (1 3).
Lapin (17).
Drapeau (2 4)-
TABLEAU
Marteau.
Oiseau.
Berceau.
Tambour.
Bougeoir.
Râteau .
Poisson.
Poignard.
Canif.
Balai.
Toupie.
Fauteuil.
Crayon.
Moulin.
Canot.
Gigot.
Lapin.
Ciseaux.
Violon.
Canon.
Maison.
Sabot.
Chapeau.
Drapeau.
III. Attitudes et expressions. — Pour celle recherche, on se sert d’un modèle articulé de sculpteur
On fait graduer toutes les articulations dans les 2 ou 3 sens de rotation (1 articulation triple pour la tète ; 3 articulations, 2 double et 1 triple pour chaque bras, 3 articulations, 2 double et 1 triple pour chaque jambe; 1 articulation triple dans le buste; en tout, i4 articulations, 6 triples et 8 doubles et 34 séries de graduations).
Toutes les graduations se font par io° ; comme elles sont numérotées, grâce aux repères établis, on peut donner une formule de 34 chiffres exprimant d’une façon complètement définie une position, aussi complexe soit-elle, du modèle. Les articulations sont numérotées et les graduations sous-numérotées.
Pour que les chiffres soient plus simples, l’on gra-
due par quart de circonférence (angle droit 90* = 9 graduations) et l’on donne aux quarts de circonférence des lettres distinctives, a, b, c, cl, en partant
du sommet de la circonférence et en allant à droite (par rapport au sujet) et en avant.
Voici comment peut se faire l’expérience :
On établit préalablement trois attitudes expressives du modèle en notant la formule qui les exprime.
Mais on peut, dans ces attitudes, faire intervenir un plus ou moins grand nombre de seg-
Fig. 2/4. — Modèle articulé pour l’étude de la meiltS dit COrpS ^ mémoire des attitudes. pourrait Se
contenter de la
flexion d’une articulation unique, et au besoin dans un seul sens, une flexion en avant de la tête par exemple, ou une flexion du coude, l’avant-bras restant dans le plan de symétrie du bras.
On peut au contraire employer une attitude très
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compliquée dans des recherches spéciales, en particulier sur l’aptitude professionnelle des sculpteurs.
Pour la généralité des recherches, nous conseillons les attitudes définies de la façon suivante :
Nous désignons l’articulation de la tête par / ; celle du thorax par T ; celles des bras, aux épaules droite et gauche par é. d. et é. g. ; celle des avantbras aux coudes par b. d. et b. g. ; celle des mains aux poignets par m. d. et ni. g. ; celle des cuisses aux hanches par c. d. et c. g. ; celle des jambes aux genoux par j. d. et j. g.\ et celle des pieds aux chevilles par p. d. et p. g.
Dans toutes ces articulations il y a une graduation pour les mouvements du segment supérieur par rapport à l’articulation, une autre pour les mouvements de l'articulation par rapport au segment inférieur, et enfin la graduation principale pour la llexion dans le plan de la cheville de l’articulation. La main et le pied étant liés à l’articulation ainsi que la jambe et le bras, il n'y a alors, dans ces 8 cas, que 2 graduations. La graduation principale n’a pas besoin d’être désignée spécialement, les deux autres, supérieure et inférieure, le sont par les chiffres I et II.
Enfin les segments a, b, c, et d sont définis comme nous l'avons dit plus haut.
Première position. — La tête est placée de telle façon que son plan de symétrie coïncide avec le plan de flexion de l’articulation (t. I = o) ; mais l’articulation, c’est-à-dire le plan de llexion, est tourné de 3o° à droite par rapport au thorax (t. Il = 3o° d). La tête est penchée en avant, de côté par conséquent vis-à-vis du thorax, de 20 °{t — 20° a). Le thorax est
placé, comme la tète, symétriquement par rapport à son plan de llexion (T. I = o) ; l’articulation est tournée de 5o° à gauche sur le bassin (T. II = 5o° d). Le thorax est penché en arrière de 20° (T == 20° d ). Tout le reste est placé dans la position droite naturelle ( articulations au o) et est négligé au point de vue de l'attitude.
2e Position. — L’articulation de l’épaule droite est placée de telle sorte que le plan de llexion du bras soit vertical comme le thorax (é. d. I = o). Le bras est relevé de 4o° ( è . d. = 4o° d) dans le plan transversal du thorax ( é . d. II = o). L’avant-bras continuant le bras sans torsion (b. d. I = o), est fléchi de 5o° (6. d. — 5o° a). La main, tournée de 3o° à droite par rapport à l’avant-bras (m. d. I — 3o° a ), est fléchie de 4o° (m. d. = 4o° d).
3e Position (Position du thorax et des jambes dans l’attitude du duelliste). — Le thorax, vertical (T = o), est tourné avec le plan de flexion dont il est solidaire (T. I = o), de 70° à droite sur le bassin (T. II = 70 °a). L’articulation de la cuisse gauche est disposée de telle façon que le plan du mouvement de la cuisse soit tourné de 20° à gauche par rapport au bassin {c. g. I = 20° d ; c. g. II = o). La cuisse reste verticale (c. g. = o) ; la jambe avec son plan de flexion dans le plan de llexion de la cuisse (jr. g. \ — o), est fléchie au genou de 45° (j. g. = 43° d). Le pied est fléchi dans le même plan (p. g. I — o) de 45° également en avant (p. g. == 45° a). L’articulation de la cuisse droite a son plan de llexion tourné de 5o° à droite par rapport au bassin (c. d. 1 = 5o° a ; c. d. II = o) ; et il y a flexion de 5o° (c. d. = 5o°).
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L’articulation du genou est tournée de io° à droite (jf. d. = io° a) et la jambe est fléchie de 4o° (/. d. — 4o°). Le pied qui a le même plan de llexion que la jambe (p. d. I = o) est fléchi de i5° (p.d. = i5 °a).
On peut à volonté reproduire ces positions moyennement complexes.
On place le modèle sur son pied dans une des positions choisies, le pied posé lui-même sur une surface mobile, qu’on puisse faire tourner.
On met le sujet à l’optimum visuel.
Le modèle est caché par un écran que tient l’expérimentateur, muni d’un chronomètre.
Le sujet étant averti de faire attention, l'expérimentateur abaisse l’écran et laisse ainsi voir le modèle tourné de face, il met alors en mouvement la surface tournante, située à une hauteur telle que l’œil du sujet soit sur un plan horizontal avec le milieu de l’articulation thoracique du modèle articulé; le tour, pourra être effectué en une dizaine de secondes, et, 2 ou 3 secondes après le. retour à la position initiale, on cache le modèle avec l’écran.
On remet alors au o toutes les graduations des articulations, et on demande, au bout de l’intervalle habituel, au sujet, de redonner au modèle la position qu’il lui a été donné de constater.
Le sujet étant satisfait de la position reproduite, ou ne croyant pas pouvoir mieux faire, on mesure la position reproduite en établissant sa formule ; on compare chiffre à chiffre avec la position présentée, et l'on calcule les différences. On obtient un total d’erreurs, dont l’inverse indique la précision de la mémoire.
Lorsqu’on fait appel à des attitudes expressives d’actes (ce qui facilite la mémoire par la synthèse que le sujet peut réaliser), on pourrait, comme toutes les articulations ne concourent pas également à l’expression du modèle, établir, pour chaque position, des coefficients multiplicatifs d’erreur attribués à chaque articulation, allant de i à 3 par exemple suivant l’importance de l’articulation dans l’expression de l’attitude.
Lorsque l’on ne fait appel, en revanche, qu’à des attitudes très simples, où n’entrent en jeu que très peu d’articulations, on peut employer la méthode de reconnaissance : on donne au segment somatique une série de positions successives jusqu’à ce que le sujet en reconnaisse une comme identique à la position présentée ; on procède ainsi pour les diverses articulations en jeu, et on mesure les erreurs de la même façon que précédemment.
IV. Physionomies et scènes complexes. — Cette mémoire est particulièrement difficile à étudier.
On ne peut obtenir, ni par la photographie, ni même par le dessin, des séries avec des modifications progressives susceptibles d’être soumises à des formules de mesure.
L’appréciation vague est, bien entendu, éliminée a priori. Et la méthode de reproduction ne peut s’employer, étant donné que des aptitudes au dessin ne se rencontrent pas chez tous les sujets à étudier, tant s’en faut, et serait même entachée toujours du vice inhérent à une reproduction plus ou moins inhabile.
Il semblerait donc qu’il faille renoncer à la mesure en ces matières.
MESURE DE LA MÉMOIRE
Nous avons cru pouvoir tourner la dilïiculté en établissant des séries de dessins divers assez complexes, représentant des jeux de physionomie, des paysages, des scènes de personnages, etc.
Chaque dessin est cliché deux fois. Il y a donc deux exemplaires de chaque dessin.
Mais, avant de les clichcr pour la deuxième fois, on modifie un certain nombre des dessins, en proportion définie, les autres restant tels quels1.
Ces modifications seront d’ordre divers, les unes considérables, d’autres moyennes, d’autres très minimes.
On présentera au sujet, en 3 séries successives de 12 couples, les dessins proposés, en premier lieu le dessin considéré comme type (5 secondes), et, un certain intervalle de temps après, la reproduction modifiée ou non ; on demande au sujet d’indiquer chaque fois si le dessin est modifié et où se trouve la modification.
Dans chaque série de 1 2 couples où l’on présentera des physionomies, des scènes ordinaires ou dramatiques, des paysages, on aura 3 couples sans modification, 3 avec modification minime, 3 avec modification moyenne et 3 avec modification importante.
Voir des exemples parmi les tests, p. i‘i[\ et
On pourrait simplement, prendre des séries de cartes postales artistiques (cartes des salons de peinture par exemple), et, en ayant deux exemplaires de chaque sujet, modifier avec le fusain, l’encre de Chine et la gouache une des deux cartes, par addition, suppression, ou variation, en présentant la première, tantôt la carte modifiée, tantôt la carte intacte. Dans ce cas les cartes devront être présentées à contre jour pour que les surcharges (fusain, gouache, etc.) ne soient pas apparentes.
On établira le pourcentage des modifications effectivement reconnues et indiquées par les sujets, ce qui donne la mesure de l’exactitude des souvenirs; d’autre part, on peut établir le pourcentage des modifications imaginaires que le sujet a pu indiquer.
On pourrait aussi noter les erreurs de reconnaissance en les affectant d’un coefficient proportionnel à leur gravité, mais celle méthode est plus arbitraire.
Nous proposerions alors les coefficients suivants :
\ pour une erreur qui consiste à attribuer à un dessin une modification définie non existante.
2 pour attribuer une modification, sans la désigner, à un dessin non modifié.
pour ne pas remarquer une modification essentielle
2 — — moyenne.
i — — minime.
i 1/2, 1 ou 1/2 pour 11e pas être capable de désigner la modification confusément aperçue suivant qu’elle est essentielle, moyenne ou minime.
On ferait la moyenne des erreurs pour les 3 séries.
11 est bon en tout cas de compter à part les erreurs par omission et les erreurs par imagination, de nature très différente, la comparaison des sujets devant se faire pour chaque catégorie d’erreur prise à part.
Mais, encore une fois, le procédé des coefficients nous paraît à rejeter.
On peut encore, en employant des représentations de scènes complexes, rechercher l’exactitude du souvenir par description libre, ou par des réponses à des séries de questions, en notant le pourcentage des omissions et des erreurs, ceci à litre de comparaison pour
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riences sur la certitude^ dans le témoignage .
les expéi
Mémoire verbale et intellectuelle
La mémoire des signes du langage et des idées implique naturellement, comme toute autre mémoire, une acquisition sensorielle. Les perceptions seront en général auditives ou visuelles ; chez les aveugles elles peuvent être assez complexes, car la lecture s eflcctue au moyen de perception stéréognostiques impliquant des données kinésiques et tactiles. Lnlin, chez un grand nombre d’individus, il peut s ellcctuei au moment de la réception sensorielle une répétition vocale simultanée qui ajoute aux autres données des t le ments kinésiques verbaux.
A. Méthodes de présentation des tests.
Chez les sujets normaux, on fera appel, soit à la vue, soit à l’ouïe, le deuxième procédé étant seul absolument général, puisque, a 1 inverse du piemiei, il est utilisable chez les illettrés.
La présentation auditive des tests pourra être orale, à condition que la vitesse d’énonciation puisse être régulière et constante. Pour plus d’exactitude, on peut employer un phonographe, avec des rouleaux ou des disques qui ont été impressionnés une fois pour toutes par l’énonciation des tests, dans les conditions
i. Voir page 2.
voulues d’intensité égale, et de rapidité constante. Mais cet impedimentum n’est point nécesaire lorsque l’expérimentateur est exercé. Les très petites variations sont en effet sans action appréciable sur la persistance mnémonique.
En ce qui concerne la présentation visuelle, elle peut être, ou successive comme la présentation auditive, ou simultanée.
Pour certaines expériences précises, la présentation successive est nécessaire, car seule elle permet d’établir des perceptions régulières, d’assurer la constance du mode d’acquisition.
Pour les mémoires verbales complexes, il n’en est plus de même, à cause de l’influence négligeable de petites différences de lecture. La présentation peut alors être simultanée, la succession étant assurée par le libre jeu de l’exploration visuelle du sujet.
Dans ce dernier cas il est assez facile d’assurer une exposition de la durée voulue, au cinquième de seconde près, c’est à-dire avec une approximation qui ne joue aucun rôle dans les résultats : on peut, à la main, avec un écran, découvrir et recouvrir le test, en se basant sur le mouvement de l’aiguille d’un chronomètre ou sur les battements d’un métronome.
Pour plus d’exactitude et de commodité, on peut utiliser, comme nous le faisons, un appareil de présentation assez simple : un rectangle métallique noirci porte une ouverture de20cm X 20cm. Derrière, deux demi-volets qui se croisent et obturent cette ouverture, maintenus par un ressort. On peut relever les deux volets en pressant avec une tige sur des expansions des
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yolets, ce qui les fait basculer ; et,, en tournant la tige dont une dent pénètre dans un cran fixe, immobiliser les volets qui démasquent complètement la surface de l’ouverture; dès qu’on relâche, en retournant la tige, les volets, sous l’action du ressort, reprennent leur position primitive. In châssis mobile porte deux supports à rainures où peuvent se placer
des tests de carton qui viennent apparaître derrière l’ouverture de l'écran, quand les volets sont relevés.
On peut avoir toujours un test prêt à substituera celui qui est en exposition, en retirant le carton (pii a servi dans le support du châssis qu’on éloigne de l’ouverture et en y plaçant un carton nouveau, cependant que l’autre se trouve en place.
Lorsqu’on veut assurer des présentations succès-
q6 technique de psychologie expérimentale
sives des éléments d’un test, il est évident qu’il faut laire appel à des appareils plus précis et, dès lors, d’un mécanisme plus compliqué.
1 n très grand nombre de ces appareils ont été imaginés par des psychologues allemands.
Voici quelques indications sur les principaux. Ils consistent tous, soit en un cylindre, soit en un disque
Fig. 26. — Appareil de présentation de Schumann.
tournant derrière un écran percé d’une fenêtre, 011 apparaissent les tests au cours de la rotation, tests disposés sur le cylindre parallèlement à la génératrice ou, sur le disque, le long des rayons. Parfois deux cylindres sont juxtaposés, et font tourner une bande de papier plus longue, en sorte que, entre les deux,/ les tests se trouvent sur un plan vertical ou horizontal.
Les premiers appareils étaient fondés sur une rotation continue d’un cylindre, et n’importe quel cylin-
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dre enregistreur peut servir à cet usage ; les appareils de Müller, Schumann, Mac-Dougall n’ont rien d’original à cet égard.
Au contraire le mnémomètre de Ransciirurg, qui a le désagrément d’être bruyant, évite l’inconvénient d’une apparition progressive du test, disparaissant aussi du même mouvement et sans aucun arrêt ; cet auteur réalisa un mouvement saccadé: une roue dentée est mue au moyen d’un verrou qui, chaque fois qu’il est abaissé, pousseunedent sur unecertaine longueur. Les abaissements successifs du verrou, et par consé-
quent les rotations discontinues de la roue sont réglés par un électro-aimant où un . métronome à contacts électriques envoie un courant à intervalles réguliers, que l’on règle en agissant sur la fréquence des battements du métronome.
La roue dentée fait tourner un disque sur lequel sont placés les tests ; autant il y a de dents à la roue, autant il y a d’arrêts, et autant on peut •mettre de mots, de syllabes, chiffres, etc. sur les rayons du Toulouse, 2e édit. II. (j
disque. L’appareil a 60 dents, et comporte 60 tests sur chaque disque.
La surface extérieure forme écran, avec fenêtre derrière laquelle défilent les tests ; on peut l’incliner à
45° au lieu de la laisser horizontale.
Pour l’appareil de W irth, on a encore une roue dentée, mais qui est mise en mouvement par un poids ; seulement elle est arrêtée par un taquet ; un autre taquet, qui se trouve à michemin entre deux dents,
peut arrêter la roue après parcours de ce demi-intervalle entre deux dents si le premier est momentanément retiré. Un électro-aimant, combattant l’action antagoniste d’un ressort qui maintient le taquet entre les dents de la roue, peut attirer ce taquet et permettre dès lors une rapide rotation jusqu’au heurt contre le taquet suivant. Si, aux battements pairs d’un métronome, un courant est momentanément envoyé dans le taquet de droite, ce taquet, attiré en arrière puis relâché, permet le passage d’une
G, poids; R, roue dentée; EE, électro-aimauts ; FF, ressorts; pi pi, PxPi, buttoirs ; HH, taquets.
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dent, et se trouve placé entre cette dent et la suivante, la roue étant arrêtée contre l’autre taquet. Si, les battements impairs du métronome ferment alors le circuit sur l’électro-aimant de ce second taquet, le même fait se produit, et, à nouveau le premier taquet arrête la roue lorsque la dent suivante vient le heurter. Et, ainsi de
suite, avec rotation brusque chaque fois d’un demi - intervalle entre deux dents.
Dans un des modèles de cet appareil, la roue dentée fait tourner un disque, comme avec le di sposi tif p récédent ; da n s un autre, elle fait tourner un cylindre, sur lelequel est pressée une longue bande de papier portant les tests, qui s’enroule et défile devant une fenêtre de l’écran antérieur.
L appareil est assez silencieux, grâce aux précautions prises de recouvrir le métal de cuir, et d’employer des taquets et dents très petits.
On peut, comme dans le mnémomètre de IIanscifiîurg, régler la vitesse en augmentant ou diminuant la fréquence des battements du métronome. La série des lests peut être très longue.
Un dispositif un peu différent, dû à Rupp, permet
d’utiliser l’appareil sans métronome ni électricité : un pendule, de longueur réglable, permet, par un échappement à ancre, les rotations partielles de la roue dentée.
Le dispositif de Lipmann n’implique aussi que des dispositifs mécaniques sans appel à l’électricité : La roue dentée, qui fait tourner un cylindre porteur de
tests derrière un écran percé d’une fenêtre, n’est pas mue directement par un poids ou un ressort ; mais c’est une autre roue, pourvue de goupilles, qui, mue par un mouvement d’horlogerie, fait tourner par saccades la roue dentée: une goupille rencontre une dent et la pousse, puis sort du cran et la lâche ; peu après une autre goupille rencontre la dent suivante et la pousse également, et ainsi de suite, ce qui assure les déplacements impliqués par l’arrivée des tests et les pauses de présentation de ces tests.
Les constructeurs Spindler et IIoyer mettent aussi indirectement en mouvement le cylindre porteur de tests comme dans le dispositif de Lipmann, et cela par un procédé ingénieux : Le mouvement d’horlogerie
Fig. 3o. — Schéma de l’appareil de Lipmann. K, roue à goupilles; R, roue deutée
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entraîne un disque horizontal dont la bordure est échancrée sur une certaine longueur; sur cette longueur, une lame descend en pente douce et s’éloigne, comme pour commencer une hélice élargissante, une hélice à projection spiralée.
Le disque tourne, en passant dans une indentation d'un autre disque, vertical, en connexion avec le cylindre ; lorsque le jeu de la rotation amène au niveau de cette indentation le début de l’échancrure, le disque vertical est momentanément libéré, mais la lame hélicoïdale s’engage dans l’indentation inférieure de ce disque, et, par suite de sa pente, fait tourner le disque en relevant la dent, jusqu’à la hauteur de la bordure horizontale qui continue à tourner
dans celte nou- Fig. 3i. — Schéma du dispositif do Spinoi.kh et
Il IIoyer.
A elle indenta- K, roue échancrée; R, roue dentée.
tion jusqu’à ce
que, un nouveau tour étant accompli, le meme fait se reproduise.
Autant il y a d’indentations au disque vertical, autant on a de rotations, suivies de repos, pour le cylindre, autant donc de présentations de tests ; grâce à des jeux de ces disques, on peut faire varier ce nombre. La grandeur de la bordure non échancrée du disque horizontal et la vitesse de rotation de ce disque, règlent la durée des pauses de présentation.
Un dernier système à signaler, fondé sur un prin-
cipe tout différent, est celui de IIempel, perfectionné par Rupp : La bande des tesfs est engrenée sur deux cylindres et défile d’un mouvement continu ; aucun test, en passant devant le sujet, ne pourrait donc être vu immobile. Mais l’image pourra être immobile grâce au procédé suivant : au cylindre supérieur est
Tr tr, cylindres; K, disque denté; f, levier; S p; S p.i, miroir; T, écran; Q, attache du levier; i, 2, position successives du test; p, angle de réllexion.
annexé un disque pourvu de dents, à pente abrupte d’un cc>té, à pente douce de l’autre, un levier est appuyé contre le disque et, au cours de la rotation, monte le long de la pente qui conduit au sommet de chaque dent pour retomber brusquement et recommencer à la suivante. A l’autre extrémité de ce levier est fixé un miroir qui reçoit l’image d’un test. Cette image est renvoyée à un autre miroir, et, de là, à travers un tube oculaire étroit, à l’œil du sujet. Or l’inclinaison du miroir fixé au levier est telle, au cours
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des déplacements du levier, que les rayons renvoyés au miroir fixe sont immobiles, et par conséquent l’image du test est immobile pour le sujet jusqu’à ce que, à la chute du levier le long du cran, une nouvelle image apparaisse brusquement. 11 suffît, pour cela, que le miroir soit incliné par la rotation du cylindre d’un angle toujours égal à la moitié de l’angle de déplacement du test par rapport à lui, c’est-à-dire de l’angle que fait la nouvelle direction des rayons au centre du miroir avec la direction précédente.
Pour un déplacement angulaire total de 3o° du test, il faut que, en même temps, il y ait inclinaison progressive de io° du miroir. En employant un tube assez étroit comme oculaire pour empêcher le sujet de voir plus d’un test à la fois, on peut ainsi obtenir les mêmes résultats, par cette méthode optique, que par les méthodes précédentes.
Mais, somme toute, c’est le dispositif de Wirth, soit avec régulation électrique par un métronome, soit avec régulation pendulaire au moyen d’un échappement à ancre suivant le procédé de Rupp, qui nous parait préférable pour les présentations successives exigeant une assez grande précision dans la durée d’exposition.
B. — Mémoire des chiffres et des lettres.
Pour étudier cette mémoire, on peut procéder, soit à la lecture successive de lettres ou de chiffres, soit à leur présentation visuelle successive avec un
appareil de présentation. Le rythme pourra être de 2 chiffres ou lettres à la seconde. On commencera par une série de 5 chiffres ou lettres ; et, si elle est correctement retenue, on continuera avec des séries plus élevées, jusqu’à ce que le sujet soit incapable de répéter correctement, au bout de l'intervalle adopté, un nombre donné de lettres et de chiffres. La mémoire se mesurera par le nombre maximum qu’après une présentation unique le sujet se sera montré capable de répéter sans erreur. Si la série de 5 chiffres ou lettres n'était pas retenue correctement, on pourrait descendre aux séries de 3 et 4-
A la rigueur, on peut procéder à la présentation visuelle simultanée des chiffres ou lettres, en accordant au sujet, soit un temps uniforme, à raison d'une demi-seconde par élément, soit un temps fixé d’après sa rapidité de lecture préalablement déterminée, et pouvant être le double de ce temps de lecture rapide (ce qui justement ramène en général à une demiseconde par élément, environ).
Si l’on veut procéder rapidement, on peut, avec une série de 10 chiffres ou lettres, rechercher combien d’éléments sont correctement retenus par le sujet après une lecture ou une audition unique, sans tenir compte des erreurs, sauf des interversions.
Enfin, on peut, pour les chiffres, procéder à la présentation ou à la lecture successive de nombres composés de 2 ou 3 chiffres chaque, et déterminer le maximum de ce qui peut être ainsi correctement l'etenu après une présentation unique.
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G. — Mémoire des syllabes et des mots.
Les chiffres peuvent être groupés en nombres ; à plus forte raison les lettres peuvent-elles être groupées en unités synthétiques d’ordre plus élevé, syllabes ou mots.
On pourra, ici encore, soit chercher le maximum d’éléments pouvant être retenus en une seule fois après présentation auditive ou visuelle (à raison d’une demi-seconde par syllabe, soit une seconde par mot de deux syllabes), soit déterminer les erreurs commises dans la répétition d’une série donnée de syllabes dépourvues de sens, ou de mots d’une certaine longueur. Ce dernier procédé est le plus pratique, presque le seul utilisable pour les mots très longs, de nature grammaticale définie.
On a, en effet, pour la mémoire des mots, deux intluenccs que l’on peut étudier :
i° La nature du sens du mot;
2° La longueur du mot, en syllabes (c’est ici l’unité de longueur et non plus la lettre).
Pour ne pas compliquer ces deux séries, ce qui demanderait un trop grand nombre d’expériences, cl étudier cependant assez complètement ces influences, voici comment l'on peut procéder:
On choisit un certain nombre de mots d’une nature et d’une longueur déterminée, et on en fait le point de jonction de deux séries, l’une de mots de même nature, mais de longueur différente ; l’autre de mots de même longueur mais de nature différente
De cette manière on peut comparer indirectement les résultats de deux séries qui sont comme deux axes s’embranchant sur le premier terme.
Le premier terme choisi est un adjectif, parce que c est la ce qui se rapproche le plus des interjections qualificatives, la forme probablement primitive du langage humain.
Et l’adjectif sera de deux syllabes, car c’est là la longueur la plus usuelle des mots, du moins des mots français.
Nous ne dépasserons pas 4 syllabes pour nos adjectifs usuels, au-dessus, en effet, les mots ne sont plus communs; ils dépassent la forme d’équilibre populaire. Ce sont presque tous des mots saillants et spéciaux.
Voici le schéma de nos séries.
Adjectifs usuels de 2 syllabes — >- Adj. de 1 syll. Adj. de 3 syll. Adj. de 4 syll.
— Substantifs usuels concrets de 2 syllabes.
— Substantifs usuels abstraits de 2 syllabes.
— Verbes usuels de 2 syllabes.
— Groupes de 2 syllabes dépourvus de sens.
Nous ne pouvons ici faire des séries, avec progression dans le nombre des mots ; car il faudrait sans cesse des mots nouveaux, dont le nombre n’est pas indéfini comme les combinaisons de lettres ou de chiffres. Nous n’employons en effet que des mots usuels très déterminés. C’est ainsi que l’on ne peut guère trouver plus de 5o adjectifs usuels satisfaisants d’une syllabe.
On choisit donc un nombre déterminé de mots pour les présenter au sujet. Ce nombre doit être un peu plus élevé que la capacité moyenne de la mémoire
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normale: le nombre de 8 paraît remplir cette condition.
Cela ne soutire pas de difficultés pour les séries de mots de 2 syllabes.
Mais pour les mots dont le nombre de syllabes varie, on pourrait, semble-t-il, pour mieux comparer, prendre le double pour ceux d’une syllabe, la moitié pour ceux de 4, etc.
Mais on sait qu’en fait le mot constitue une sorte d’unité mnémonique et que la mémoire ne varie pas proportionnellement au nombre total de syllabes de la série de mots ; on peut donc garder le meme nombre dans tous les cas, bien que le souvenir de la série des mots les plus longs soit évidement un peu moins exact.
Le sujet répétera les mots lus ou entendus, que l’on notera sous sa dictée. Ou bien on les lui fera reconnaître dans un tableau tel qu’avec des intervalles où se trouvent d’autres mots semblables, ceux qui lui ont été présentés se retrouvent dans le même ordre '.
Au point de vue de l’évaluation de la mémoire, on notera le nombre des mots correctement retenus par rapport au nombre de mots du test (par exemple 4
mots retenus sur 8 présentés: 4 — 1 =ro,5V
On pourrait aussi procéder au calcul des erreurs en tenant compte des additions, omissions, modifications partielles des mots ou interversions, mais ce procédé, qui implique une part beaucoup plus grande d’arbitraire, est certainement moins satisfaisant.
Voiries tests, p
comme nous l’avons déjà plusieurs fois noté. Les coefficients de gravité des erreurs seraient alors les mêmes que pour la mémoire des objets concrets \ soit :
2 pour les mots ajoutés;
2 pour les mots omis ; i pour les mots modifiés partiellement;
1/2 pour les mots intervertis.
D. — Mémoire des phrases.
La présentation auditive sera seule susceptible d’être successive ; pour la présentation visuelle, comme il faut des durées de pause différentes suivant la longueur des éléments présentés, elle n’est guère possible successivement ; elle se fera simultanément en adoptant un temps de présentation proportionnel au nombre de syllabes, en laissant libre la lecture successive du sujet.
Pour ces groupes élevés à retenir, en effet, les petites différences de durée sont absolument négligeables, la mémoire tenant beaucoup moins, dès lors, chez les sujets normaux, aux mécanismes perceptifs qu’aux mécanismes associatifs.
La vitesse de lecture, si elle n’est pas établie pour chaque individu (au double du temps de lecture rapide du sujet), pourra être, comme précédemment, d’une seconde pour deux syllabes.
Dans les phrases, il y a deux influences générales
Voir p
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que l'on peut étudier avec des buts appropriés : la nature du sens de la phrase, et la nature de la forme de la phrase.
Comme pour les mots nous prenons un point de jonction des deux séries, ainsi indirectement comparables.
Le point de jonction est une phrase simple, facile, concrète.
On changera la forme de la phrase et Ton étudiera :
l’influence du morcellement des idées en juxtaposant de petites phrases sans aucun rapport ; 20 l’influence de la liaison extrême des idées, au contraire, sous la forme syllogistique ; 3" l’influence du rythme de la phrase, sous la forme de vers alexandrins.
On changera d’autre part le sens de la phrase en prenant : i° des phrases abstraites moyennement difficiles ; 2° des phrases très abstraites, philosophiques, très difficiles ; et enfin 3° des phrases assez incohérentes, ne présentant pas au premier abord de sens compréhensible.
Ces phrases sont uniformément de 32 mots1, sauf 2 pièces de vers qu’on ne peut changer, respectivement de 33 et 35 mots, mais ici il y a la constante de 72 syllabes 2.
On fera répéter la phrase oralement et on notera cette phrase répétée pour la comparer à la phrase présentée. Et l’on calculera la proportion des mots exactement retenus.
On 11e peut pratiquement employer ici le procédé
1 . Dans ce nombre ne comptent pasles mots élidés, d’ (ju’, V , etc.
Voir les tests, p
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de reconnaissance. On ne pourrait le faire qu’en présentant une série de phrases modifiées, mais des modifications arbitraires, et qu’il faudrait faire très nombreuses, seraient impraticables, et ne seraient même pas exactes.
Pour les coellicients d’erreur, si l’on adoptait cette mesure détaillée des erreurs, on pourrait prendre les mêmes que pour les mots, mais en donnant des coefficients moitié moindres pour les articles et relatifs que pour les adjectifs, substantifs ou verbes (soit 2 ou 1 pour les mots omis ou ajoutés, 1 ou 1/2 pour les mots partiellement modifiés, 1/2 ou i/4 pour les interversions). Les erreurs d’ordre sont ici assez faibles, étant donnée la régularité habituelle du cadre de nos phrases, qui est acquise par l’expérience répétée du langage.
On devrait en tout cas compter à part les totaux d’erreurs par additions ou par omissions (la substitution d’un mot différent à un autre comptant à la lois pour omission et addition).
L’emploi des synonymes, étant donné qu’on recherche une mémoire verbale et non une mémoire intellectuelle, 11e peut être envisagé que comme une substitution quelconque. Il n’en sera plus de meme avec les tests suivants.
La progression du nombre des syllabes que le siqet est susceptible de retenir après une seule lecture ou audition, suivant que ces syllabes sont isolées et dépourvues de sens, ou qu’elles appartiennent à des mots juxtaposés, et surtout à des mots réunis en phrase, donnera la courbe d’intellectualisation ou d’ « intellection » de la mémoire. On pourrait ainsi
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pour diverses operations mentales déterminer un indice d’intellection.
E. — Mémoire intellectuelle des idées.
Lorsque l’on veut étudier la mémoire de la pensée abstraite, de l’idée et du raisonnement, il faut prendre garde de ne pas s’adresser à la mémoire purement verbale, telle que nous avons essayé de la saisir.
Voici comment nous avons tenté d'échapper aux graves difficultés que peut présenter cette élude et de mettre quelque précision dans ce domaine au premier abord un peu vague :
Nous avons composé des phrases complexes, dont l’ensemble forme un enchaînement assez rigoureux de cinq idées essentielles. Là est la matière véritable du test 1 .
La répétition s’en fera un intervalle donné après la lecture (notre intervalle habituel est toujours d’une minute).
La longueur du test empêche en général le sujet de retenir les termes eux-mêmes. D’ailleurs on lui demandera simplement de résumer et, en des termes quelconques, d’énumérer, dans l’ordre, les idées dont il se souvient.
On séparera donc ainsi nettement la mémoire verbale stricte de la mémoire abstraite.
Enfin le sujet devra dire aussitôt après la lecture s’il a compris chaque idée au passage.
On notera les idées à mesure que le sujet parlera,
i. Voir les tests, p. 2.39-24 1.
cl l’on notera la proportion des idées exactement retenues ; ou bien on appréciera les erreurs, suivant une table de coefficients telle cjue nous en donnons plus loin.
Voici quelques détails encore sur la constitution des tests :
A chacune des cinq idées principales, nous avons ajouté une idée accessoire ', telle que le développement principal soit indifférent à sa présence ou à sa suppression.
De celte manière on distinguera la mémoire des détails de la mémoire de renchaînement des idées en quelque sorte, et bon pourra obtenir une certaine différenciation de types dans la mémoire abstraite.
Nous avons pris des idées dépourvues d’élément concret et ne présentant pas un caractère spécial : ce sont des idées d’ordre social, assez générales pour être, sinon familières, du moins apparentées en quelque mesure à la très grande majorité des esprits.
Dans le cas où l’on voudrait étudier la mémoire des idées abstraites spéciales, il n’y aurait qu’à construire des tests sur le même modèle, avec des idées spéciales.
Nous avons tâché de prendre des idées qui puissent être acceptées par la plupart des individus, sans être absolument insignifiantes.
i . Cette idée accessoire, sans être nécessaire, complète ou précise incidemment l’idée principale à laquelle elle a trait. Il y aurait peut-être eu intérêt à voir l’influence sur la mémoire de la présence de phrases absolument adventices et sans rapport au développement : mais elles frappent alors par leur caractère d’étrangeté et d’absurdité et il y aurait là une influence non mesurable et qui fausserait les résultats.
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D’ailleurs il faudra recommander au sujet de ne penser qu’à retenir les idées dans leur enchaînement rationnel et pas du tout à discuter la légitimité de ces idées.
Dans le cas où l’on voudrait étudier l’influence sur la mémoire de la conformité ou de la non-conformité des idées du raisonnement avec les idées propres du sujet, il n’y aurait, connaissant celle-ci, qu’à construire sur le même modèle des tests avec des idées qui y soient conformes ou opposées.
La forme du raisonnement a été, non celle du syllogisme, où l’on ne sait au début où l’on va, mais celle de la thèse que l’on pose et que l’on justifie ensuite.
Enfin, nous nous sommes servis le plus possible d’un langage qui, sans être trop nu, sans avoir la netteté tranchante de formules plus ou moins syllogistiques, ce qui serait un appel à la mémoire verbale, est cependant assez concis et assez clair pour que l’idée soit facilement dégagée de son expression, de son écorce verbale, et ne soit pas noyée dans des développements où on la perdrait.
La longueur des différents lests doit être sensiblement la même pour que la moyenne ne se fasse pas entre des éléments hétérogènes.
Le capital est bien le nombre et la nature des idées, mais encore faut-il que leur expression ail une certaine constance.
Les trois tests que nous proposons ont respectivement 12(3, i32 et 1 35 mots1.
i. Nous comptons comme un seul mot l article élidé suivi d’im mot quelconque : l’homme, d’après, etc.
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La présentation visuelle et auditive se fait de la même façon que pour la mémoire des phrases.
Les coefficients d’erreur pourraient être ainsi éta-
blis:
Idée principale ajoutée 2
Idée accessoire — i
Idée principale omise 2
Idée accessoire — 1
Idée principale modifiée 1
Idée accessoire — 1/2
Idée principale intervertie 1/2
Idée accessoire — i/4
Mais il est préférable de se contenter d’établir la proportion des répétitions exactes au nombre d’éléments à répéter, ce qui fournit une mesure assez précise, moins analytique peut-être, mais plus sûre, parce que dépourvue d’arbitraire.
F. — Types de mémoire.
Nous avons indiqué deux modes de présensation possibles, par voie auditive ou par voie visuelle, en dehors de la voie stéréognostique utilisée par les aveugles; et nous avons signalé l’intervention possible de perceptions kinésiques par répétition vocale simultanée.
Or on sait que, suivant les individus, les images utilisées pour la mémoire du langage sont de nature ou bien exclusivement (?) visuelle, auditive, ou kinésique, ou bien simultanément de deux ou trois de ces ordres, avec ou sans prédominance de l’un d’eux.
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Il y a là des types différents qu’il est important de connaître et de déterminer par un procédé plus objectif et plus sûr que ne peuvent l’être les indications fournies par le sujet.
Ce procédé consiste à comparer les résultats de l’acquisition de souvenirs verbaux suivant la voie sensorielle d’acquisition.
On commencera par déterminer si le sujet relient mieux les mots entendus ou les mots vus, soit en cherchant le nombre maximum de mots qui puissent être retenus après une seule audition ou une seule lecture (en faisant appel par exemple à des substantifs usuels de deux syllabes), soit en déterminant le nombre des erreurs dans la répétition d une série de 8 mots lus ou entendus une seule fois, soit, enfin et plutôt en déterminant le nombre de lectures ou d’auditions nécessaire pour permettre une répétition correcte d’une série de i 2 de ces mots, ce dernier procédé permettant une différenciation plus fine.
On distinguera donc des types à prédominance visuelle et d’autres à prédominance auditive : mais, dans les deux cas, il peut y avoir, par répétition vocale des mots vus ou entendus, une intervention des sensations kinésiques.
Pour étudier l’influence de ces dernières, on recommencera avec présentation visuelle ou auditive ; mais, dans une série de cas, le sujet répétera à haute voix les mots vus ou entendus ; dans une autre série, il devra, au cours de l’audition ou de la lecture, répéter sans arrêt une syllabe quelconque (la syllabe « la ») par exemple.
Suivant l’influence favorisante ou empêchante de
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la répétition des mots ou de la suppression absolue de cette répétition, on pourra faire la part, dans la mémoire verbale, de l’intervention des éléments moteurs vocaux.
L’influence, nulle chez les visuels ou les auditifs dits purs (comme cela a été expérimentalement constaté), sera d’autant plus grande que la participation des sensations kinésiques sera plus importante ; elle sera maxima chez les individus se rapprochant du type moteur pur, dont l’existence paraît n’être que théorique.
Si l’on veut déterminer le rôle possible des éléments moteurs, non plus vocaux, mais scripturaux, on fera ou non écrire au sujet les mots lus ou entendus, en empêchant une intervention vocale par la répétition continue d’une syllabe.
Pour ce qui est des types concrets ou abstraits, ils se dégageront nettement au cours des épreuves successives de mémoire que nous avons indiquées : les premiers ayant l’avantage pour les objets, les paysages, les phrases et mots concrets, les autres pour les idées abstraites, les syllogismes, etc.
Les phénomènes d’acquisition
A. — Les durées d'acquisition.
Lorsqu’on apprend en un temps donné un certain nombre de syllabes, si l’on double le nombre des syllabes à apprendre, la durée d’acquisition nécessaire
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pour ce nouveau nombre sera généralement supérieure au double de la durée primitive.
On pourra déterminer le rapport entre la durée d'acquisition et le nombre d’éléments à apprendre en donnant des séries de syllabes (de trois lettres, une voyelle et deux consonnes) n’ayant aucun sens par elles-mêmes, ni par leur rapprochement dans la série.
Les durées seront évaluées, non en valeur absolue, mais en valeur proportionnelle au nombre des éléments de la série. On pourra prendre comme unité la lecture ou l’audition unique de la série complète, cette audition ou cette lecture visuelle se faisant successivement avec une vitesse définie (au moyen d’un appareil de présentation pour la lecture).
Si le sujet apprend en une seule lecture un certain nombre de syllabes, on déterminera le nombre de lectures nécessaires pour apprendre un nombre de syllabes double, quintuple, décuple.
Les syllabes seront préférables aux chiffres parce qu’on en peut établir des séries assez longues sans que les éléments se répètent, ce qui est impossible avec les chiffres.
B. — Les procédés économiques d'acquisition.
On s’est intéressé, sous le nom de « mémorisation », aux procédés permettant d’acquérir des souvenirs avec un mininum d’effort. Mais il n’est pas démontré que les méthodes les plus économiques pour un individu le soient également pour tout autre.
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On peut donc chercher à déterminer l’influence, chez un individu donné, de tel ou tel procédé, sur l’acquisition d’une série de perceptions, des syllabes, . mots, phrases, etc.
Les deux principaux points concernent l’intervalle optimum à laisser entre deux répétitions du test à apprendre, et la fragmentation de l’acquisition.
1. Intervalle optimum. — Lorsque deux lectures ou auditions se suivent immédiatement ou à très, court intervalle, ou si elles se suivent à très grande dislance, le nombre total de ces lectures ou auditions nécessaires pour déterminer un souvenir totalement correct sera plus grand que si les intervalles ont une valeur intermédiaire.
Il existe donc un intervalle optimum pour lequel on a besoin du moins grand nombre de lectures pour acquérir le souvenir, pour lequel l'effort nécessaire est minimum.
On le déterminera par l’acquisition de séries de 20 syllabes, en faisant se succéder les lectures ou auditions, d’abord à très court intervalle, et à intervalles croissants, jusqu’à ce qu’on s’aperçoive, après une diminution progressive de l’effort nécessaire, d’une augmentation nouvelle. Après chaque acquisition, on invite le sujet à répéter ce qu’il a retenu, jusqu’au moment où l’on note un souvenir intégral sans erreur. On pourra employer des intervalles de i,5, io, 3o minutes, î, 2, 5, io heures, etc., pendant lesquels tout effort intellectuel devra être naturellement évité, et surtout toute acquisition mnémonique intercurrente.
IL Acquisition Jragmentaire. — Une lecture ou
MESURE DE LA. MÉMOIRE
audition unique ne permet pas d’apprendre 20 syllabes, mais permet d’en apprendre 5. Faut-il, pour faire appel au moindre effort, apprendre successivement les syllabes 5 par 5, ou répéter la série de 20 en totalité jusqu’au souvenir total de cette série ? Et, si la répétition fragmentaire est préférable, existe-t-il un optimum individuel de fragmentation ?
Cela pourra se déterminer par acquisition comparée, dans des conditions identiques, de séries de syllabes par les diverses méthodes indiquées.
On en fera autant avec des phrases, où les coupures des acquisitions fragmentaires pourront se faire, soit au bout d’un nombre constant de mots, soit aux articulations naturelles du langage, grammaticales ou logiques.
C. — Influence de la fatigue
L’acquisition des souvenirs est un processus cpii nécessite une dépense importante d’énergie mentale, aussi est-elle très atteinte par la fatigue.
Celte influence delà fatigue se constatera en faisant apprendre à la suite des séries de syllabes, de 20 syllabes par exemple, et en déterminant l’augmentation progressive du nombre de lectures ou d’auditions nécessaires pour assurer un souvenir correct.
Il se produit d’ailleurs généralement, au début, une réduction de ce nombre, par un phénomène d’entraînement, avant l’augmentation corrélative de la fatigue.
D. — Influence réciproque des perceptions au cours de l’acquisition.
Les perceptions qui doivent donner naissance à des souvenirs exercent les unes sur les autres des influences, tantôt favorisantes et tantôt inhibitrices, qui peuvent être mises en lumière par comparaison, en déterminant, soit l’exactitude des souvenirs au bout d’un temps d’acquisition donnée, soit le temps d’acquisition nécessaire pour assurer l’exactitude complète des souvenirs.
Par exemple, on peut étudier l’influence de l'homopbonie dans les acquisitions verbales en faisant apprendre des séries de mots telles que les suivantes, par comparaison avec les séries normales :
i° Première lettre commune :
Fugitif.
Florissant.
Fanfaron.
Favori . .
• Fraternel.
2° Première syllabe commune :
Immolé.
imminent.
/minorai.
immortel.
3° Dernière syllabe commune :
Gorpu lent, indolent.
TurbuF/d.
Succulent
Chancelant*
\yalant.
Dégelant'.
Installant
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E. — L’ apprentissage moteur.
Dans tous les tests que nous avons indiqués, on donne au sujet un but qui peut être totalement atteint et n’est plus dès lors susceptible de progrès ultérieurs, et l’on examine les processus jusqu’à l'obtention du résultat cherché.
Mais, il est des cas où la mémoire se manifeste par un progrès qui peut être théoriquement ininterrompu, par exemple dans l’apprentissage moteur, où des mouvements, des actes, sont effectués de façon de plus en plus parfaite, de plus en plus rapide, sans qu’il y ait de limite précise au progrès dans la perfection et la rapidité.
Mais ce progrès peut s’apprécier cependant, non par rapport à un but à atteindre, à un point terminal, mais par rapport à I état initial, au point de départ : on suit la réduction progressive de la durée des actes au fur et à mesure de leur répétition.
Lorsqu'un individu apprend à écrire, à sténographier, à télégraphier, à dactylographier, etc., son apprentissage moteur, fonction principalement de sa mémoire kinésique, peut être suivi numériquement.
Gomme test de comparaison, on pourra déterminer une série de mouvements définis, et suivre à chaque exécution, la durée employée et les erreurs. On prendra par exemple une machine à écrire, l’on changera les indications des touches pour éviter d’employer un clavier connu, et l’on fera frapper
une série de touches dans un ordre donné (6 par exemple), en prenant des touches assez éloignées, touches que l'on désignera (en collant des papiers sur leur surface) par les premières lettres de l’alphabet ABCDEF.
On fera exécuter la série 5 fois de suite sans arrêt en notant la durée totale et les fautes. Puis, après un intervalle donné, 5 minutes par exemple, on recommencera. On noiera la réduction de durée au bout de 5, puis au bout de io de ces séries où 3o touches chaque fois auront été abaissées. La réduction proportionnelle du temps, de la ire à la 5e ou de la ire à la io'‘, permettra d’évaluer la rapidité de l’apprentissage moteur, c’est-à-dire la mémoire kinésique d’acquisition du sujet examiné.
On pourra encore étudier la rapidité croissante du classement, dans des cases identiques, de cartes avec figures différentes (cercles, triangles, carrés et pentoganes), rangées en un ordre constant, suivant la méthode que nous avons indiquée pour l’objectivation \
En outre, on peut procéder à une mesure d& la mémoire motrice suivant une méthode analogue à celle qu’on emploie dans les autres mémoires, en faisant effectuer les mouvements suivant un rythme donné, ausfei rapide que pour des mouvements déjà appris : l’exécution est alors nécessairement incorrecte : on peut suivre alors la réduction progressive des erreurs jusqu’à l’exécution absolument correcte, dans un temps toujours constant.
i . Voir p. 44-
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Les phénomènes d’évanouissement
Tout souvenir comporte une période d’établissement pendant laquelle il se fixe ; mais, une fois acquis, fixé, il ne le reste pas sans répétitions ultérieures, il s’amortit, il diminue, et tend à s’évanouir progressivement.
Or les processus d’évanouissement sont susceptibles d’être suivis expérimentalement.
A. — Mémoire immédiate et persistance durable.
On procède généralement, dans l’étude de la mémoire verbale, concrète, etc., à une épreuve immédiate de l’exactitude du souvenir : aussitôt après avoir vu ou entendu des chiffres, mots, phrases, etc., le sujet est invité à les répéter. Il s’agit donc là d une persistance à très courte échéance.
Nous avons conseillé d’une façon générale, pour la mémoire sensorielle, un intervalle constant d’un minute pour les épreuves de mémoire, afin d’éliminer la persistance tout à fait immédiate, et qui ne relève qu’à peine de la mémoire, entendue au sens psychologique courant du terme.
Mais on peut comparer, chez les sujets que l’on étudie, la mémoire immédiate à la mémoire à plus ou moins longue échéance.
Il suffit de ne demander la répétition qu’au bout d’un temps que l’on pourra progressivement aug-
menter, et noter la proportion des éléments correctement retenus encore au moment de la répétition, pour chaque intervalle.
Mais, si ceci peut se faire très facilement lorsqu’on fait appel à des souvenirs sensoriels qui ne peuvent être exprimés de façon adéquate en termes de langage, lorsqu’il en est autrement, le sujet peut procéder à des repétitions vocales des termes représentant les souvenirs, et continuer à fixer les souvenirs en utilisant les perceptions kinésiques.
11 est donc nécessaire alors d’empêcher le sujet de procéder à cette répétition spontanée, et, pour cela, il faut détourner son attention sur autre chose, sans l’obliger cependant à un effort mental intense; il faut surtout contrarier sa tendance à la répétition vocale, et, pour cela, il suffit de le faire causer ou, ce qui est le plus simple et le plus pratique, le faire lire à haute voix un ouvrage quelconque, sans interruption.
Grâce à ce procédé, on peut donc, même pour la mémoire verbale, étudier l’influence des intervalles progressivement croissants sur l’exactitude de la persistance mnémonique.
B. — Évanouissement des souvenirs latents.
Alors qu’après un certain intervalle un souvenir paraît totalement perdu, ce qui peut être déterminé par la méthode précédente, l’évanouissement n’est pas en réalité complet ; le souvenir, qui ne se révèle plus spontanément, en effet, peut être encore révélé parla méthode dite « d’économie» due à Ebbinghaus.
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Une réacquisition de ces souvenirs, appris et oubliés, sera en effet plus facile et plus rapide que l’acquisition primitive, d’autant plus rapide que l’évanouissement sera moins complet.
On pourra faire apprendre une série de 20 syllabes par exemple, jusqu’à ce qu’elle puisse être répétée sans erreur; puis, quelques jours après, la série étant oubliée, on la donnera à rapprendre, et l’on comparera le nombre de lectures ou d’auditions nécessaires pour que le souvenir total soit acquis au nombre qu’il a fallu la première fois ; la différence, rapportée au nombre initial ramené lui-même à 100 donnera un certain pourcentage d’économie dans l’effort de réacquisition, qui servira de mesure pour la trace mnémonique qui paraissait évanouie.
On suivra la persistance de cette trace en refaisant la même expérience après des intervalles de plus en plus longs, quelques semaines, quelques mois.
Il faut, naturellement, repartir chaque fois d’un nouveau test appris pour la première fois.
Cette méthode permet de révéler des persistances mnémoniques extrêmement durables et dont l'on ne pourrait, sans elle, soupçonner l’existence.
Les phénomènes de localisation
Les souvenirs peuvent être reconnus et reproduits isolément ; mais en outre ils affectent un certain ordre, une certaine situation respective, les uns par rapport aux autres. Or cet ordre, cette situation, peut reproduire, exactement ou non, l’ordre, la situation respec-
tive des excitants qui ont été objet de perception, source de souvenir.
Cette exactitude de réapparition est ce qu’on appelle la localisation, dans le temps et dans l’espace.
Pour l’étudier, on pourra procéder de la façon suivante:
On prendra, non des chiffres, mais des mots (car le lait que les chiffres se répètent peut amener des coïncidences qui troubleraient notablement l’étude précise de la localisation).
On présentera au sujet :
i° Successivement une série ) de 16 mots (substantifs usuels
2 1 Simultanément un groupe ) de 2 syllabes)1.
Puis, sans lui demander de les retenir, en lui recommandant de faire attention à leur ordre, on lui redonnera ces mots, placés sur des cartons séparés et on lui demandera de les placer dans l’ordre où ils se trouvaient placés simultanément, ou dans l’ordre successif de leur présentation.
On fera entendre au sujet une série de mots analogues et, en lui montrant ces mots sur des carrés de papier, on lui dira de les prononcer dans l’ordre où ils l’ont été.
Les coefficients d’erreur pourraient être les suivants :
Interversion de deux mots successifs. ... i Changement d’ordre d’un mot 2
Il sera plus simple de noter le nombre des mots
i. Ce sont en effet les mots plus nombreux, et dont on puisse disposer en assez grande quantité pour n’avoir pas à les répéter.
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correctement placés, en rapportant ce nombre au nombre total des mots présentés.
On peut encore étudier la localisation visuelle, au moyen d’objets concrets disposés d’une façon particulière, et que le sujet doit remettre dans la même disposition (on peut varier cette disposition, lui donner des figures géométriques ou autres, etc.).
CHAPITRE II
MESURE DES PH ÉNOM ÈN ES ASSOCI ATI FS
Les souvenirs continuellement acquis au cours de la vie individuelle ne restent pas inertes dans l’esprit; il en est à tout instant qui sont évoqués, par suite d’une affinité, d’une attraction, qui relie certains termes latents aux termes actuellement présents et agissants. Ces processus d’évocation, qui relèvent en fin de compte de la mémoire mais que leur importance libère, en quelque sorte, constituent ce que l’on appelle la « pensée », soit discursive, soit synthétique.
Ces deux derniers chapitres, consacrés à la mesure des phénomènes intellectuels, ont donc trait à l’étude de la pensée individuelle.
i. — L’association libre.
Lorsqu’on se laisse aller au jeu spontané de la pensée, il défile des idées qui se ramènent à des mots1,
i. Dos sentiments intellectuels interviennent aussi fréquemment, sentiments de compréhension, d’incertitude, etc., etc.
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des images, comme dans un kaléidoscope, et nous assistons passivement en quelque sorte, à cette fantasmagorie spontanée.
On peut déterminer, suivant les individus, d’une part la rapidité et la richesse de cette succession associative, et d’autre part les modalités de la succession, c’est-à-dire les caractères les plus propres, un terme mental étant présent, à en évoquer un ou plusieurs autres. Il y a en effet plusieurs manières, pour les états mentaux, de se lier, de s’enchaîner, de s'attirer ; dans certains cas une ressemblance homophonique, un contraste ; dans d’autres un rapprochement fortuit au cours de circonstances passées ; dans d’autres enfin des relations logiques, des rapports d'utilisation intellectuelle ; dans tous les cas des connexions particulières, plus ou moins dilliciles à dégager, provoquent l’attraction ellicace. La prédominance de tels ou tels types constitue donc un problème pour la psychologie individuelle.
A. — Rapidité et richesse associatives.
Voici comment l’on pourra procéder à cette détermination :
Pour évaluer la rapidité associative, on pourra procéder à la mesure du « temps de réaction » associative, ou à l’évaluation de la richesse d’associations en un temps donné.
I. Temps de réaction associative. — La mesure pourra être approximative ou rigoureuse. Étant donné que les temps sont assez longs, on peut se contenter
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parfois d’une mesure approximative. Dans ce cas on procédera ainsi :
Deux expérimentateurs prennent place en face du sujet, assis auprès d’une table, les yeux bandés. Sur la table on place le chronoscope, qu’on utilise comme pour les .temps de réaction. On fait placer au sujet sa main sur la clef de fermeture.
On lui explique en outre qu’il doit, aussitôt qu’on aura prononcé un mot, répondre par le premier mot qui lui viendra aussitôt après à l’esprit, et qu’il ne doit pas préparer de mot d’avance, ce qui se décèle par les réactions anticipées, l’association avec les mots antérieurs et l’attitude même du sujet1. En même temps qu’il prononcera la première syllabe de l'expression de réaction, il pressera sur la clef.
Les expérimentateurs devront se partager leur besogne, qui consiste : i° à prononcer ou à surveiller le phonographe prononçant les tests; 2° à interrompre le courant du chronoscope sur la deuxième syllabe du mot présenté; 3° cà surveiller le sujet durant sa réaction ; 4° à écrire les expressions de réaction ; 5° à lire et noter les temps d’association.
On peut présenter successivemen 1 5 séries de i o mots, la première composée de verbes, la seconde de substantifs concrets, la troisième de substantifs abstraits, la quatrième d’adjectifs, la cinquième de mots dépourvus de sens.
i. Nous avons signale qu’il était utile de bander les yeux, parce que certains sujets, soit par inertie, soit par dissimulation, au lieu de laisser une association se faire avec le mot inducteur, nomment successivement tous les objets qu’ils ont sous les yeux.
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Les quatre premières séries, que nous avons établies à titre d’exemples, comprennent des mois usuels de 2 syllabes, sans e muets. Ils ont été choisis de manière à éviter les homonymies, les ambiguïtés, etc.
L’énonciation du mot doit durer une demi- seconde. Les mots sont énoncés toutes les 10 secondes, sans avertissement préalable.
On établit la courbe des résultats ; on fait les moyennes des temps pour chaque série de 10 mots, et la moyenne générale pour les 5o mots.
On rapporte cette moyenne avec la moyenne des temps de réaction auditive simple. Ce rapport exprime le temps d’association proprement dit.
Pour effectuer une mesure plus précise, ce qui peut être nécessaire en certains casJ, on est obligé de faire appel à des appareils spéciaux pour l’excitation (les moins nécessaires, car l’expérimentateur peut, en prononçant la deuxième syllabe du mot, interrompre le courant à peu près sans avance ni retard), et surtout pour la réaction.
Pour l’excitation visuelle, on mettra en rapport avec les bornes d’établissement de courant de notre dispositif des temps de réaction 1 2 un appareil de présentation tel que celui de Wihtii (fig. 29), où tout contact électrique fait avancer d’un intervalle la bande
1. On sait en particulier que, dans les épreuves effectuées sur des inculpés — d’aprt s une tentative de psychologie judiciaire — on attache une grande importance à l’allongement des temps d’association pour les mots inducteurs ayant traita l’acte faisant objet d’inculpation.
Voir p
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portant les mots, et apparaître un mot par conséquent.
En appuyant sur la clef, on fait donc apparaître un mot et partir le chronoscope comme pour une excitation sensorielle quelconque. Si l’on ne veut pas que le mot reste jusqu’à l'apparition suivante, on dispose les mots sur la bande de l’appareil en laissant toujours un intervalle vide entre deux mots successifs :
aP rès avoir fait apparaître un mot et avoir enregistré la réaction associative, on represse sur la clef, et on fait apparaître une zone vide de la bande. On est alors prêt à exciter à nouveau en faisant apparaître le mot suivant.
On pourrait aussi, au moyen d’un électro- aimant attirant un écran, ou le relâchant et l’abandonnant à la traction -d’un ressort antagoniste, découvrir un test masqué par cet écran, les tests étant changés chaque fois par un aide h
On peut se servir aussi de l’appareil de Romer, dans lequel un écran peut basculer sur lui-même de i8o° et faire apparaît re la face jusque-là cachée : un ressort tend à le faire tourner, mais un butoir l’arrête,
I. Il existe, chez tes constructeurs allemands un écran de chute, un « Fallschirm » pouvant servir à cet usage.
MESURE DES PHENOMENES ASSOCIATIFS
qui peut être abaissé ; la rotation se produit alors, mais est arrêtée par un butoir fixe place en arriéré. On n’a plus qu’à ramener, en forçant le ressort, l’écran dans sa position initiale, et a l’arrêter avec le butoir mobile pour pouvoir recommencer. On place le test sur la face de l’écran qui apparaît ainsi au cours de la rotation; grâce à un circuit passant par l’écran portetest et, soit le butoir mobile, soit le butoir fixe, on peut rompre ou établir un courant au moment du mouvement de bascule de l’écran assurant la présentation du test.
On pourrait même, avec un obturateur, suivant la méthode tachistoscopique simple que nous avons décri te1 , presser sur la poire déclanchant l’obturateur en la disposant sous la clef excitatrice, pour assurer la simultanéité du départ de l'aiguille du chronoscope, et de l’ouverture de l’obturateur laissant voirie test, soit qu’on emploie l’exposition dite instantanée (en prenant la durée d’une demi-seconde, ou à la rigueur d’une seconde), soit qu’on emploie la pose et qu’on doive presser une seconde fois, après la réaction associative, pour refermer l’obturateur.
En ce qui concerne l’excitation par voie auditive, les appareils sont les mêmes que ceux du sujet : ils sont basés sur l’emploi de la parole.
Fig. 34. — Appareil «le présentation optique «le Romer.
i . Voir t. I, p. a33.
Toulouse, 2e édit.
Cattell a imaginé une « clef » pour les sons, une « Schallsclilüssel » fondée sur le principe suivant : en mettant devant la bouche un entonnoir terminé par une membrane de papier ou de peau, la parole fera vibrer cette membrane. En ayant une plaque de
platine au centre de la membrane, en contact avec une pointe de platine placé visà-vis du côté d’où vient l’air, aussitôt qu’une parole sera prononcée, la membrane se mettant à vibrer rompra le contact, et le rétablira ensuite pour le rompre aussitôt à chacune de ces vibrations.
Si le circuit ainsi rompu et rétabli comprend un signal électrique, on pourra inscrire sur un cylindre le début et même la durée totale de la parole prononcée. Avec une clef et un signal pour l’expérimentateur, une clef et un signal pour le sujet, on peut par la méthode du cylindre que nous avons exposée à propos des temps de réaction1, mesurer avec une grande précision le temps d’association, entre la fin du mot inducteur prononcé par l’expérimentateur et le début du mot induit prononcé par le sujet.
Fig. 35. — Clef vocale de Cattell.
I . Voir p
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Si Ton veut utiliser, non plus le cylindre, mais le chronoscope, il faut alors une pièce intermédiaire, un relais : le circuit passant par la membrane, et momentanément rompu au début de l’énonciation d’un mot, comprend un éleclro aimant qui attire une branche pendue à un support, et reliée à un ressort antagoniste : La branche est rapprochée de l’électroaimant et y est retenue grâce au courant qui passe par le contact de la membrane immobile; mais quand ce contact se rompt, la branche pendulaire lâchée est attirée par le ressort assez loin pour que l’électro-aimant, insuffisamment fort, ne puisse plus l’attirer.
On a un contact qui est établi par la branche lorsqu’elle est maintenue par l’électro, un autre qui est établi lorsqu’elle est retenue par le ressort.
On fait alors passer le circuit du chronoscope par la branche de ce relais et, soit par le premier contact, soit par le second. Lorsqu’il passe par le premier, la vibration de la branche pendulaire au début de 1 enonciation d’un mot a pour effet de rompre le circuit et de faire partir l’aiguille du chronoscope ; c’est ce qu’il laut pour le relais correspondant à la ciel de l’expérimentateur.
Lorsqu’il passe par le second, la libération de la
ÉL
S hf
Fig. 36. — Relai pour la clef de Gattell.
branche a pour effet de fermer le circuit et d’arrêter l’aiguille du chronoscope ; c’est ce qu’il faut pour noter le début de la réaction associative du sujet.
Mais, comme on ne note que le début de l’énonciation du mot inducteur prononcé par l’expérimentateur, on n’emploiera que des mots inducteurs d’une seule syllabe, le temps devant partir de la fin de
l’énonciation du mot : grâce à ce moyen, le début et la lin coïncident en quelque sorte.
Une autre « clef»
est due à Roemer:
elle unit la membrane vibrante, ici de volume considérable, ce qui dispense de l’embouchure, avec le relais, sur un même appareil. Ici encore la vibration rompt momentanément un circuit passant par un électroaimant, cela libère un levier attiré par un ressort, qui peut rompre un contact et en établir un autre, le levier ne peut plus être attiré spontanément par l’électro, et est ensuite, pour une nouvelle mesure, relevé à la main au moyen d’un levier basculant qu’il suffit de tirer avec une (icelle.
Enfin, la « clef labiale » de Müller-Pilzecker est beaucoup plus simple, et permet d’utiliser directe-
Fig. 3 7. — Schéma de la clef vocale de Rom 1: r.
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Fig. 38. — Clef lalûale de Müller- Pii.zecker.
ment un chronoscope : Il s’agit d’une lame d’ivoire montée sur un levier, et qui, soulevée, repose sur la lèvre inférieure : un contact entre le levier, et une branche supérieure reliée par une borne à un circuit, est, dans ces conditions, assuré. Lorsque, ayant cette lame sur la lèvre on ouvre la bouche pour parler, on laisse descendre la lame, ce qui rompt le contact précité et en établit un autre avec une branche inférieure comprise, au moyen d une borne et des fils appropriés, dans un circuit.
Si l’expérimentateur, en prononçant le mot inducteur, rompt avec sa clef le circuit du chronoscope, passant par le contact supérieur, le sujet, en réagissant par un mot induit, rétablit le circuit, passant par le contact inférieur de sa clef.
Mais il faut que l’expérimentateur garde la bouche ouverte pour ne pas refermer lui-même le circuit ; pour cela, il doit ne prononcer comme mot inducteur qu’un mot d’une syllabe (ou de deux, terminée par une muet) et ne se terminant pas par une consonne labiale, qui impliquerait le rapprochement des lèvres; ou bien alors il faudrait, avec un commutateur intercalé sur le circuit, ouvrir définitivement celui-ci aussitôt prononcé le début du mot. Mais le mot inducteur d’une seule syllabe reste encore préférable, •parce que le départ de l’aiguille du chronoscope se fait au début de l’énonciation du mot, et que
le temps doit compter à partir de la fin du mot1.
Les expériences d’association avec un mot inducteur sont donc possibles avec une grande précision grâce à ces divers appareils.
Lorsque le terme inducteur est une image concrète qu’on présente, l’expérience peut se faire avec la même précision, en employant un des dispositifs de présentation visuelle que nous venons de décrire.
On pourra par exemple utiliser des images d’objets, analogues à celles qui sont utilisées pour la mémoire.
Toutes les io secondes, sans signal, on peut présenter au sujet, pendant une demi-seconde chaque, une série de io objets usuels, exprimables en mots de 2 syllabes, sous forme de dessins d’une grandeur uniforme. Le sujet doit réagir par une association verbale spontanément évoquée.
IL Richesse associative . — La mesure de la rapidité se fera cette fois au chronomètre tout simplement, en déterminant le nombre d'associations qui se sont effectuées dans un temps donné, suffisamment long pour que de petites erreurs d’évaluation soient sans importance. On fait, comme précédemment, entendre ou lire au sujet un mot, et on lui montre son image concrète, puis on lui demande d’exprimer très brièvement, et au fur et à mesure, tout ce qui lui vient à l’esprit, aussi naturellement que possible, pendant 3o secondes, au bout desquelles on l’arrête. Le sujet est
i . En utilisant un signal électrique et un cylindre, la fin du mot se marquant par un mouvement de la plume du signal, le temps peut être exactement compté, quelle que soit la longueur du mot.
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prévenu que lorsqu’il a quelque chose de compliqué à exprimer, il n’a qu’à dire un mot quelconque, et qu’après l’expérience il pourra exprimer et développer sa pensée.
Si parfois il se présente à l’esprit du sujet quelque idée que vraiment il croit ne pouvoir exprimer, il doit le dire, et ensuite donner à peu près le nombre d’idées ou d’images correspondant ; et toujours après •avoir indiqué, dans le courant de l’expérience, par un mot, qu’il s’agit de quelque chose de trop complexe pour l’exprimer.
Ce que dit le sujet doit être autant que possible sténographié ou phonographié.
Aussitôt terminée, on doit donc répéter au sujet la série de ses réponses en lui demandant d’éclaircir les points obscurs, de donner la nature des associations moins nettes (contiguïté occasionnelle par exemple, etc.). On note tout cela : On détermine alors le nom bre d’idées ou d’images de l’expérience, et l’on fait la moyenne si l’on emploie divers mots usuels inducteurs. On peut employer des verbes, substantifs concrets ouabstraits, et adjectifs; ou bien, comme nous l’avons dit, des images d’objets ou de scènes complexes.
B. — Types de liens associai ij s prédominants.
La détermination de ces types s’effectuera en utilisant les résultats des expériences précédentes : il suffira de déterminer le lien associatif qui unit, chaque fois, le terme inducteur au terme induit, ou, dans l’évocation spontanée, entièrement libre, d’une longue
série de termes, le lien qui unit les termes consécutifs, pris deux par deux.
On classe ensuite ces liens associatifs en diverses catégories, que 1 on pourra multiplier à son gré, en mettant à part ceux dont le lien pourra rester inconnu.
Pour des recherches comparatives globales, il suffit d'établir (rois catégories :
i° Liens intellectuels (rapport de moyen à fin ou de partie à tout et réciproquement, synonymie, etc.).
2° Liens verbaux (rapports homophoniques ou de contraste).
3° Liens accidentels (rapprochement fortuit dans le temps ou l’espace).
On établira les rapports, au nombre total d’associations, du total de liens de chaque catégorie, ce qui permettra, chez un individu, à un moment donné, de déterminer la prédominance de tel ou tel type.
On sait que les formes de la première catégorie, les plus élevées, cèdent le pas devant les secondes lorsqu’il y a fatigue mentale, imprégnation par certains toxiques (tels que la nicotine), défaut d’attention et d’intérêt, etc.
Il y a naturellement aussi de très grandes différences d’un individu à l’autre, les premières formes faisant à peu près complètement défaut dans les états de débilité mentale.
L’association dirigée
Il est difficile d’affirmer que, dans les cas normaux,
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on puisse avoir des associations qui ne soient absolument pas dirigées par le sujet; mais elles peuvent n être « surveillées » qu’au minimum.
Dans toute la série des expériences suivantes, l’association doit être dirigée par certaines règles ; l’évocation est soumise à certaines conditions, il doit y avoir un choix.
On pourra donc déterminer des temps d'association de choix, comme des temps de réaction de choix, qu’il s’agisse d’un choix simple ou complexe. Mais il n’y a pas de technique nouvelle, et l’on procède comme pour les temps simples de réaction associative, à cela près qu’outre le temps on doit tenir compte des erreurs.
À. — Associations électives simples.
La condition à laquelle devra se soumettre le mot associé sera, soit de renfermer, où de ne pas renfermer une lettre donnée, soit d’avoir ou de n’avoir pas trait à un sujet donné.
Voici par exemple les expériences que l’on peut faire, les premières avec prise du temps d’association élective, les autres avec évaluation de la richesse évocatrice en un temps donné.
I. — On présente au sujet de la même façon que dans les expériences sur le temps d’association simple, 3 séries de 5 mots (substantifs concrets usuels). Mais on demande au sujet de répondre pour la première série par un mot qui ne contienne pas d’o pour les tests i, 3, 5 et par un mot qui contienne un. il pour les tests 2 et 4 ; pour la deuxième série, par un
mot qui ne contienne pas c Vm pour les tests i, 3, 5, et par un mot qui contienne un t pour les tests 2 et i ; pour la troisième série, par un mot qui commence par un a pour les tests i , 3 et 5, et par un mot qui commence par un b pour les tests 2 et 4-
Ou bien on procède comme précédemment, mais la présentation comporte 3 séries de 5 verbes : Le sujet doit répondre par un mot ayant trait à Faction exprimée par le verbe pour les tests i , 3 et 5 et par un mot n’ayant pas trait à cette action pour les lests
2 et 4-
II. — Da ns des expériences conformes à celles que nous avons indiqués relativement à la richesse associative, on emploie un mot inducteur unique et Ton soumet tous les termes qui devront être évoqués à une condition commune : avoir le caractère substantif, ou posséder une lettre donnée, ou avoir trait à un sujet donné. Ou bien on impose deux ou trois conditions simultanées.
On note le nombre de termes répondant à la condition qui ont pu être évoqués en 3o secondes.
Ces expériences permettent d’étudier la facilité d’utilisation des données de la mémoire, des images emmagasinées dans l’esprit, leur tendance à l’organisation systématique.
B. — Abstraction.
L’abstraction est un processus mental qui se manifeste, soit par la création d’associations synthétiques complexes au moyen d’éléments plus simples.
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le terme créé étant par conséquent plus général et plus abstrait que les termes primitifs ; soit par la facilité d’associer à un terme plus simple un autre terme plus complexe, plus abstrait, qui comprend le premier.
La psychologie expérimentale saisit dans l’étude de la formation des perceptions, ou même des sensations, l’abstraction créatrice. L’abstraction associative est susceptible d’être soumise à des procédés expérimentaux d’investigation.
Nous avons fait choix d'un moyen qui se rattache naturellement aux procédés d’association, et qui est susceptible d’une suffisante rigueur.
Pour cela, l’on fait choix de mots désignant, sinon des objets individuels, du moins des êtres concrets et connus de tous. Tous ces objets rentrent dans des classes plus générales exprimées par des mots abstraits, également communs à tous les esprits. On présente alors successivement les mots concrets au sujet en lui demandant de les classer sous le genre plus abstrait, en lui exprimant cela en termes simples, et en lui donnant un exemple raisonné.
On peut établir 3 séries de 5 tests qui doivent être présentées à chaque sujet, pour faire une moyenne des chiffres obtenus.
Le temps de présentation de chaque test, le temps intervalle entre chaque lest sont constants, bien (pie, pour ces processus supérieurs, les influences secondaires deviennent véritablement négligeables.
On tient compte, suivant les règles habituelles, du temps que met le sujet à répondre, et de la nature de sa réponse.
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On note : i° l’absence de réponse ; 2° la réponse exacte ; 3° la réponse inexacte.
On divise la réponse inexacte en : a) Mot moins abstrait, è) Mot également abstrait, c) Mot trop abstrait.
Dans ce dernier cas on se base sur le nombre de
termes intermédiaires pour mesurer le degré de trop grande abstraction.
Dans ces classes de réponses, certaines ne se présenteront à peu près jamais sauf pour des anormaux, certaines se rencontreront plus souvent.
Pour utiliser cette classification de réponses, on se trouve en présence de difficultés dues à ce que les réponses ne peuvent pas se classer simplement en bonnes ou mauvaises. Nous avançons dans la vie psychologique en élévation et en complexité ; il se présente des nuances non réductibles à des chiffres simples. 11 faut donc faire appel à un système plus compliqué. La division se fait d’abord en deux parties, comme nous l’avons déjà fait précédemment pour l’association :
i° Le temps écoulé, donnant une mesure de la rapidité de l’esprit en ce qui concerne l’opération effectuée. Ce temps sera mis en rapport avec le temps d’association simple.
2° Le degré d’abstraction des réponses. Pour mesurer ce degré on donne un coefficient à chaque réponse juste, de i par exemple. Pour une absence de réponse, ou pour un mot également concret, on marquera o, absence d’abstraction. Pour un mot plus particulier, ce qui arrivera très rarement, on marquera — î . Enfin, pour un mot trop abstrait, on
MESURE DES PHENOMENES ASSOCIATIFS 1 45
marquera, suivant le nombre de termes intermédiaires, — f— i , — j— 2 , — f- 3 , — f— 4 j “H 5 , etc.
On fait, la moyenne ensuite. On peut se trouver en présence soit de — x, soit de o, soit de x, soit de -\-x. Si l’on a des i et de o, on se contente de faire une simple addition ; si l’on se trouve aussi en présence de -\-x, on juxtapose la somme des i à la somme des -\~x, pour différencier toujours les réponses exactes des réponses trop abstraites, même dans la moyenne.
Si sur 5 tests on a par exemple o, i, — i, -f-3, — f- 2 , il ne faut pas, comme une addition le donnerait, marquer 5, ce qui équivaudrait à une série de réponses exactes i, i, i, i, i. Il faut indiquer — i, i , -}- 5.
Sur une série o, — f— 2 , 1,0, 1, on marquera 2 -f- 2. Sur une série o, 1, 1, o, 1, on marquera 3. Et ainsi de suite.
11 faut toujours déterminer les chiffres de manière à différencier les réponses logiquement abstraites, de celles relevant d’une abstraction immodérée.
Prenons un exemple dans nos tests.
Soit le mol peuplier.
Le mot commun logiquement plus abstrait qui le comprend est le mot arbre : Tous les peupliers sont des arbres, et tous les arbres ne sont pas des peupliers.
À la réponse arbre, on marque un coefficient d’exactitude 1 .
A la réponse bouleau, on marque o, comme à l’absence de réponse.
A cette réponse, par exemple : le peuplier de mon jardin, on marque — 1.
Toulotjsf, 2e édit. Il, — ^
A la réponse végétal (qui comprend arbre immédiatement), on marque -f-i. A la réponse Etre vivant, 4-2, à la réponse Etre en général, 4-3.
Si la série partie du mot donné comprend plus d’intermédiaires, on peut aller jusqu’à 4-4, 4-3, s’il y a lieu.
Pour la moyenne de 3 séries de tests, on fait une addition des 3 ou des 2 séries, ou de la série des coefficients de mesure, et on divise par 3, pour que 5 mesure toujours les réponses correctement abstraites.
Pour le temps, on fait, pour chaque série de tests, la moyenne en divisant la somme par 5 ; on fait la moyenne des 3 séries de tests, et on mesure le rapport au temps moyen d’association simple. On obtient le temps spécifique d’abstraction.
L’abstraction se mesure donc par un double système de chiffres dont l’un peut comprendre en certains cas une triple mesure, permettant de classer les esprits en réponses particularisantes (où le — x domine), neutres (où le o domine), correctes (où le x domine) et généralisantes (où le 4~ # domine), chaque classe étant susceptible de mesure.
Voici l’exemple à présenter au sujet pour qu’il comprenne ce qu’on lui demande, et des termes possibles d’explication 1 :
« Il y a des mots qui expriment des sujets en petit nombre ou, au contraire, en plus grand nombre, c’est ainsi que le mot ruisseau ou le mot fleuve comprend moins de choses naturelles que le mot cours
i. Nous ne donnons bien entendu pas toujours in extenso le langage à tenir au sujet, qui doit être simple et constant.
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d’eau qui comprend tous les ruisseaux, tous les fleuves, toutes les rivières, etc.
« On dit que le mot cours d'eau est plus général et plus abstrait que le mot ruisseau ou que le mot fleuve. Eh bien î on va vous présenter un mol ; vous tâcherez de trouver aussitôt un mot plus général qui comprenne le premier comme le mot cours d’eau comprend le mot ruisseau. Si on vous avait dit ruisseau, vous auriez dû répondre cours d’eau, parce que tous les ruisseaux sont des cours d’eau et que tous les cours d’eau ne sont pas des* ruisseaux. De même, si on vous dit lampe, vous devez répondre, pour la même raison : « appareil d’éclairage ». Si vous savez quelle est l’expression plus générale que vous devez dire sans pouvoir l’exprimer, parce que les mots vous manqueront, aussitôt que vous saurez, mais seulement quand vous saurez, vous lèverez le doigt1. Et en même temps, vous commencerez à exprimer voire pensée, en autant de mots que vous voudrez. »
On devra s’assurer que l’on a été compris, en demandant par exemple que l’on réponde au mot cheminée, la réponse devant être. appareil de chauffage réponse que l’on donne au sujet, s’il ne la trouve pas. Voici des réponses correctes pour les tests proposés. ire série. — Chaise (siège), rose ((leur), fenêtre (ouverture), velours (étoffe), château (habitation).
2e série. — Peuplier (arbre), gilet (vêtement), vin (boisson), lion (animal), fusil (arme).
i. C’est à ce moment qu’on comptera le temps écoulé, le temps d’association abstractive. Ce temps doit êlre toujours compté, ici encore, à la première syllabe du mol de réponse.
3e série. — Blanc (couleur), fer (mêlai), charrette (voiture), pain (aliment), soleil (astre).
Mais cette abstraction dirigée n’est pas nécessairement en rapport avec la plus ou moins grande propension spontanée d'un esprit pour l’abstraction, propension qui apparaîtra, soit dans les associations libres, soit dans les exercices d’imagination.
C. — Imagination
L’imagination est une forme d’association élective, les termes s’associant sous une influence générale très variable. Un peut distinguer des formes élémentaires et des formes complexes d’imagination.
I. Formes élémentaires. — La méthode, pour étudier l’imagination visuelle élémentaire, consiste à présenter des images dans un ordre donné et à faire renverser cet ordre.
Nous n’avons pris ni le renversement des aiguilles d’une montre, ni celui d’un angle, à causes de multiples causes d’erreur qui viendraient vicier l’expérience.
Par exemple nous conseillerons de présenter au sujet des mots (3 séries de 5) qu’on lui demande de renverser lettre par lettre.
Nous avons choisi les mots avec grand soin pour nos lests *, atin d’éviter le plus possible les causes d’erreur.
On présente successivement au sujet 4 séries de
l. Voir les tests, p. ^45.
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groupes de lettres, les trois premières formant des mots usuels ayant respectivement i syllabe et 4 lettres, 2 syllabes et 5 lettres, 4 syllabes et io lettres, et la dernière constituée par des groupes de 5 consonnes distinctes.
La présentation se fait avec un appareil tel que nous en avons précédemment décrits, pendant un temps assez court (une demi-seconde) afin d’éviter une lecture renversée immédiate.
Aussitôt après, le sujet doit répéter le groupe renversé, lettre par lettre, en l’écrivant au crayon sur un papier, ou en dictant les lettres successivement, ce qui est préférable.
Pour étudier l’imagination auditive, on utilisera, soit des syllabes, soit des phrases, en séries de 5 (d’abord de 4, puis de 6, ctenlin de io syllabes) et une série de groupes composés de 5 syllabes distinctes.
La présentation se fera avec la vitesse habituelle (2 syllabes à la seconde); aussitôt après, le sujet devra répéter le groupe de syllabes en renversant syllabe par syllabe. Il répétera oralement et Ton notera sous sa dictée.
Pour le calcul des erreurs, on additionnera les fautes, consistant en interversions d’ordre, omissions et additions.
Les premières sont plus spécialement des erreurs dues à un défaut d’imagination, et pourraient à la rigueur être seules retenues.
IL Imagination complexe. — Quand on veut étudier les formes supérieures de l’imagination dite constructive (par opposition à l’imagination reproductrice qui n’est autre que l’évocation mnémonique
simple), on se trouve en présence de toutes les difficultés impliquées par une opération de l’esprit très complexe et très libre, difficile à soumettre à une contrainte expérimentale.
Il faut prendre garde d’ailleurs de ne pas trop mêler d’autres opérations de l’esprit à celle que l’on \eut étudier. C’est ainsi qu’une description d’objet impliquera presque uniquement l’esprit d’observation, mais pourra être utilisée pour étudier justement cette caractéristique mentale.
D’autre part, demander une description poétique, une narration quelconque, est utile, mais les conditions initiales sont bien indéterminées.
Nous proposons les procédés suivants :
A partir d’un mot le sujet devra faire une phrase de 5 mots.
A partir d’une phrase, le sujet devra faire un récit de 5 phrases.
Dans les deux cas, on évaluera le temps de réaction imaginative jusqu’au début de la réponse, d’une part, et d’autre part la durée de fabrication imaginative.
Enfin, à partir d’un dessin, d’une scène qu’on lui présente, le sujet doit imaginer et raconter une histoire simple relative au sujet présenté, pendant un temps limité de i minute après la présentation.
On compte alors les idées, et les images qui y sont contenues, et on fait la somme respective de chacun de ces groupes.
Le total donné et le rapport des idées aux images fournissent une mesure de l’imagination, d’une part, et, grossièrement, de la nature de l’imagination, d’autre part. Enfin, s’il y a lieu, on fait, dans la
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somme des images, la part des images relatives aux divers sens, et les rapports obtenus fournissent un moyen plus délicat d’apprécier la nature de l'imagination.
On peut encore faire la part des différents mots employés (substantifs, verbes, conjonction, etc.) et de leur nature (concrets ou abstraits, à caractère affectif, esthétique, moral, etc.), noter l'usage des comparaisons, la part des expressions usuelles, des « clichés » de la littérature, les relations fonctionnelles diverses (relation d’usage, de causalité, de finalité, etc.).
Il y a là une analyse complexe et féconde, très utile pour la connaissance de la nature d’esprit, mais trop hétérogène dans son contenu, évidemment, pour être traduite en chiffres, en relations arithmétiques : on fait là des différenciations qualitatives qui peuvent être développées dans diverses directions.
Enfin il y a lieu d’établir le rapport de l’état des idées et images à la rapidité individuelle d’association du sujet.
La présentation pourra se faire pendant 2 ou 3 secondes.
Le choix des images est assez délicat, car il faut éviter le plus possible tout ce qui peut plus particulièrement éveiller des images chez certaines catégories d’individus que chez d’autres, bien qu’on puisse faire une moyenne de 3 expériences, à moins qu’on cherche à faire justement intervenir certaines influences, professionnelles, affectives, etc.
Nous indiquons à titre d’exemple trois figures :
i° Un chat poursuivi par un chien s’enfuit derrière un mur.
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2° Un grand vent couche des arbres dont certains sont renversés.
3° Un livre est abandonné sur un banc placé dans un jardin.
Chaque dessin est un carré de iocm X iocm ; mais les dimensions sont d’importance minime et peuvent être établies d’après les exigences de l’appareil de présentation dont on dispose.
Ainsi on peut évaluer la rapidité et la richesse imaginative, et, en outre, l’analyse du contenu imaginé permet de déterminer le type d’imagination, abstraite, verbale, sensorielle (visuelle, auditive, etc.), type qui pcul être rapproché du type de mémoire verbale 1 .
i . Le type d’imagination peut être en rapport avec celui d’utilisation des images dans ce qu’on appelle la «parole intérieure», c’est-à dire, pour une très grande part, la pensée.
CHAPITRE III
MESURE DES PHÉNOMÈNES LOGIQUES
A cùté des phénomènes d’association discursive, où se succèdent des états mentaux différents, il y a des associations synthétiques, tendant à rapprocher, à juxtaposer, à unir des éléments différents en un acte psychologique, tel que le jugement, suivant les règles dites logiques.
Ces phénomènes particulièrement élevés deviennent difficiles à étudier expérimentalement et à apprécier numériquement. Les modalités de ces formes capitales de la pensée deviennent importantes à envisager dans leur nature propre et pas seulement dans leur résultat brut.
Nous allons examiner successivement les phénomènes de « compréhension », grâce auxquels un individu saisit et rapproche une série d’indications qui lui sont fournies pour y approprier un acte d’objeclivation déterminé; les phénomènes de jugement, affirmations basées sur des rapprochements, des synthèses de données éparses ; les phénomènes de raisonnement, les enchaînements, les synthèses de jugements successifs ; et enfin la mise en jeu des processus d’association discursive et synthétique sous
des formes variées dans ce qu’on peut appeler avec les Anglais Y « ingenuity » c’est-à-dire l’ingéniosité d’esprit, pour la solution d'une question ou d’un problème.
L. Là COMPRÉHENSION
Lorsqu’on explique à quelqu’un les conditions auxquelles devra satisfaire un acte donné, il est nécessaire, pour que cette explication soit comprise, qu’il s’effectue un rapprochement des diverses conditions énoncées dans une démarche synthétique de l’esprit.
On pourra donc apprécier la facilité et la rapidité de compréhension, en déterminant combien de fois l’explication devra être donnée pour qu’elle soit comprise, et au bout de combien de temps après la fin de la dernière explication cette compréhension se sera manifestée.
On pourra naturellement trouver bien des actes à exécuter, plus ou moins complexes, et nécessitant une explication.
Nous en proposons un, tout en reconnaissant que les mathématiciens se trouveront favorisés par lui. Mais, pour un très grand nombre d’individus il pourra très bien convenir. Les mathématiciens se trouvent naturellement toujours favorisés pour l’étude des opérations complexes qu’ils sont plus particulièrement amenés à pratiquer.
On demandera au sujet, après s’être assuré qu’il sait, et au besoin lui avoir montré, ce que c’est que le centre d’un cercle, le sommet d’un carré et le point médian du côté d’un losange, « de tracer
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quatre cercles, dont les centres soient en même temps les sommets d’un carré, et les points médians des côtés d’un losange. »
On fait partir un chronomètre compteur de secondes aussitôt après avoir achevé de poser cette question (énoncée lentement, la phrase pouvant être dite en i5 secondes), et l’on arrête quand le sujet, ayant compris, se met à tracer grossièrement, avec un crayon, la figure qu’on lui demande.
On note si la figure répond aux exigences, sans tenir compte de l’exactitude du dessin. Si le sujet n’a pas compris, on répète la question dans les mêmes termes, et on note, en outre du temps écoulé, la nécessité d’une répétition.
Le phénomène de compréhension étant fort complexe, on peut, en outre, interroger le sujet, pour déterminer de quelle manière il a compris, le rôle des images visuelles, des schémas géométriques, etc.
D’autres lests pourront être imaginés, concernant des actes divers et utilisés de la même façon.
Le jugement
Il existe un moyen d’étudier expérimentalement le jugement sous une forme malheureusement très particulière, mais qui présente, par elle-même, un véritable intérêt psychologique ; celte forme est celle du jugement d’observation, restreint à une double alternative, où il suffit de juger : « Ceci est vraisemblable » ; « ceci est invraisemblable ».
Pour procéder à cette étude, nous proposons un
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moyen qui concerne l’observation auditive, un autre qui concerne l’observation visuelle.
Le premier moyen consiste à établir des phrases simples (pouvant être d’une longueur à peu près uniforme), dont les unes expriment des faits naturels et d’autres, des faits absurdes, et qui seraient utilement incorporées dans des récits.
Le deuxième moyen consiste à constituer une série d’images (pouvant avoir par exemple la grandeur d’un carré de io centimètres de côté), les unes exprimant des réalités naturelles, et les autres des absurdités.
On peut établir, dans l’un et l’autre cas, 3 séries, de 6 tests chacune, avec 9 tests absurdes et 9 naturels.
Voici la liste des sujets que nous proposons pour ces séries (Voir deux exemples aux tests, p. 253 et 255). Les tests absurdes sont composés en italiques :
ire SÉRIE.
Bûcheron abattant un arbre.
Wagon traîné sur une côte par un cheval, et tombant sur lui, le cable lâche.
Une maison avec une femme sur le seuil.
Pompiers lançant de l’eau sur une maison en flammes.
Sous le vent, des roseaux penchant moins que des arbres.
Deux vases de même hautêur, éclairés par une bougie placée à égale distance des deux, et projetan sur le mur deux ombres inégales.
2e SÉRIE.
Une lampe pendue à un fil lêiche.
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Arbres au bord d’une rivière.
Jardinier arrosant avec un tuyau interrompu.
Homme lourd assis au bout d'un banc léger qui ne bascule pas (voir le test, p. 2 53).
Garniture de cheminée.
Bateaux à voile sous le vent.
3e SÉRIE.
Homme dormant sur un banc.
Bûcheron fendant un tronc, levant sa hache, le dos en avant.
Sous le vent, des arbres s'inclinant en sens inverse d une fumée.
Une voiture sur une descente.
Maison où, sous une cheminée qui fume, deux lucarnes se Jont face avec une personne accoudée, sans place pour le tuyau de la cheminée.
Une lampe à pied.
L’expérience faite sur les trois séries permet, comme toujours, d’établir une moyenne.
Pour l’établissement des tests que nous proposons, il y avait une difficulté : il ne fallait pas exiger de connaissances scientifiques, physiques ou naturelles précises, ni une observation particulièrement attentive ; il fallait faire simplement appel à un bon sens élémentaire, dans une vie simple. C’est à ces exigences que nous avons tâché de satisfaire1.
Les phrases ou récits sont prononcés d’un ton monotone, en évitant toute intonation indicatrice (au
x. Voir les tests, p. 25o-202.
besoin avec un phonographe) et on peut les faire précéder d'un numéro d’ordre, établi, dans chacpie série, de i à 6, le numéro étant prononcé une seconde avant la phrase ou le récit.
Si l’on utilise desrécits, cequi est bien préférable, le sujet devra noter au passage la phrase qui lui paraîtra absurde, et expliquer ensuite la nature de l’absurdité.
11 faut, si l’on emploie les phrases isolées, ne pas donner au sujet le temps d’une trop longue réflexion, au bout de laquelle tout esprit, mis en éveil, remarquerait les invraisemblances qui resteraient insuffisantes et ne permettraient plus aucune mesure.
Les dessins seront présentés pendant 5 secondes, munis d'un numéro d’ordre ; on laissera un intervalle de 2 secondes entre deux présentations successives.
Le sujet doit, aussitôt chaque présentation, soit auditive, soit visuelle, marquer au crayon sur un papier placé devant lui, le numéro de la phrase ou du dessin qui lui a paru absurde, en utilisant le numéro qu’on lui a indiqué préalablement.
Aussitôt la série finie, il indique ces numéros. On relit alors les phrases ou l’on représente les dessins notés comme absurdes chacun pendant 2 secondes, et le sujet doit désigner l’invraisemblance qui l’a choqué.
On ne comptera comme erreurs, pour plus de simplicité, que les absurdités non distinctement désignées, et les faits vraisemblables désignés comme absurdes, quand cette désignation n’est réellement pas justifiée '.
i . Des défauts de dessin peuvent parfois provoquer une atlirtion d’invraisemblance; on n’en tiendra aucun compte.
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Le raisonnement
Etudier le raisonnement, c’est s’attaquer à ce qu’il y a de plus complexe et de plus élevé dans la vie psychologique de l’homme. Les facultés logiques sont au faîte de l’intelligence, c’est le terme de l’abstraction. Et pourtant le raisonnement a été l’objet, dès les temps, sinon les plus reculés en général, du moins dès les temps les plus reculés de la spéculation humaine, dès Socrate, et surtout Aristote, d’études précises et scientifiques. La Logique a permis déclasser objectivement les raisonnements en catégories bien définies. La psychologie expérimentale marche donc sur un terrain déjà très assuré quand elle cherche à classer les individus sous le point de vue de l’exactitude logique, sans bien entendu affirmer qu’il ne puisse y avoir de raisonnement correct en dehors des formes logiques classiques ; mais du moins ces formes permettent-elles toujours la correction du raisonnement.
L’étude du raisonnement nous paraît susceptible d’ètre soumise à une double série d’expériences, la première ayant pour but de mesurer le degré de perspicacité logique des individus, la deuxième, de mesurer la faculté d’invention logique.
Pour étudier la perspicacité logique, on présente au sujet des séries de syllogismes, dont certains présentent des enchaînements rigoureux et exacts et dont d’autres comportent une conclusion qui est dans un rapport d’inexactitude avec les prémisses.
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Pour étudier l’invention logique, on ne peut demander à un sujet de classer par exemple des propositions séparées pour en faire des raisonnements rigoureux ; car c’est trop complexe et on ne pourrait obtenir de mesures exactes. Mais on présente au sujet des couples de prémisses syllogistiques, une majeure et une mineure, et on lui demande de donner la conclusion comportée par les prémisses. L’invention est purement logique, puisqu’aucun terme nouveau n’est impliqué dans la conclusion, qui ne soit contenu dans les prémisses. Les couples de prémisses sont en partie susceptibles d’une conclusion exacte ou inexacte, et parfois aussi, ne comportent aucune espèce de conclusion (deux propositions particulières ou deux propositions négatives).
On fait comprendre préalablement au sujet ce dont il s’agit; on s’attache en particulier à lui expliquer qu’il ne faut pas discuter la vérité intrinsèque des prémisses, que les deux premières propositions représentent des affirmations à admettre, au moins à titre hypothétique, et que, pour la conclusion, il faut chercher à ce qu’elle représente, non un fait réel ou une idée admise, mais une conséquence nécessaire des deux propositions une fois posées. C’est ainsi qu’on expliquera que, dans le syllogisme suivant, la conclusion est exacte, et qu’il n’y a rien à y reprendre, parce que l’enchaînement est rigoureux, bien que, les premières propositions étant fausses, la conclusion le soit aussi, tandis que, si la conclusion était vraie, étant données ces prémisses, elle serait logiquement inexacte : « Tous les hommes sont des singes ; or mon ami est un homme; donc mon ami est un singe. »
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La conclusion : « Donc mon ami n’est pas un singe » est logiquement inexacte.
Et, pour l’invention logique, le sujet devra conclure suivant les mêmes principes.
Si nous employons le syllogisme, c’est parce que c’est un moyen de réduire le raisonnement à une forme moins complexe, plus précise et plus capable de se prêter à la mesure, et non par un souci superstitieux de ne pas violer les règles de la logique de l’Ecole, et d’ailleurs les phrases peuvent être répétées sous forme familière en renonçant au caractère étroit de la forme syllogistique : on renoncera en particulier à la conjection or de la mineure. Le syllogisme précédent devrait, par exemple, être énoncé ainsi : Admettons (pie tous les hommes soient des singes; j’ai un ami, qui est bien entendu un homme; serait-il exact, dans cette hypothèse, qu’il fût aussi un singe ? Ou bien, que pourrait-on conclure dans cette hypothèse ?
En effet un individu rompu (ce qui est éminemment rare aujourd’hui) aux exercices logiques, pourrait, dans les syllogismes dont la conclusion doit être jugée exacte ou inexacte, tomber juste par un simple automatisme de mémoire.
Nous ne nous occuperons pas de déterminer, sui vant les figures et les modes, les syllogismes qui serviront de tests. Parfois même nous sortirons de ces cadres un peu étroits, pour pénétrer davantage dans la vie, ce qu’on pourrait peut-être faire encore plus.
Nous signalerons seulement, suivant la notation habituelle, la nature des propositions enjeu (A = une proposition universelle affirmative ; E une proposi-
tion universelle négative ; 1 une proposition particulière affirmative ; Oune proposition particulière négative).
On sait que, de deux propositions particulières (IL 10, 00), de deux propositions négatives (EE, EO, 00), on ne peut rien conclure, et que la conclusion ne peut être affirmative si une prémisse est négative, ni générale, si une prémisse est particulière.
Nous indiquerons en même temps, dans la première série, si la conclusion donnée est inexacte, pourquoi, et, dans la deuxième série, la conclusion que comportent les prémisses ; nous signalerons aussi les prémisses qui ne comportent aucune conclusion, en indiquant pourquoi.
/re expérience. — Le sujet est mis dans les conditions habituelles. On lui fait entendre successivement des syllogismes (3 séries de 6). La prononciation phonographique, quoique préférable, est ici moins indispensable, si l’expérimentateur ou l’aide sait employer un ton neutre, ce qui est encore assez délicat. La durée de prononciation peut être d’environ vingt syllabes par 5 secondes, de l\ syllabes à la seconde pour l’ensemble de chaque phrase, y compris les pauses légères entre les mots. Il doit y avoir entre deux propositions, entre la majeure et la mineure d’une part, la mineure et la conclusion d’autre part, un intervalle de 2 secondes à peu près.
Le sujet doit dire le plus tôt possible si la conclusion était logiquement exacte ou inexacte.
On mesure le temps écoulé entre l’énonciation de la dernière syllabe de la conclusion et la première syllabe de la réponse, brève, du sujet : « Exact » ou
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« inexact1 ». Cette mesure se fait toujours au chronomètre compteur : on obtient ainsi le temps de réflexion logique.
2e expérience. — On présente au sujet, dans les mêmes conditions que précédemment, des couples de prémisses (3 séries de G).
On demande au sujet de donner le plus vile possible la conclusion qu’il croit que les prémisses comportent, ou — s'il lui semble que les prémisses n’en conlportent aucune — de répondre « pas de conclusion ».
On mesure le temps de réponse comme dans la première expérience, et l'on note les erreurs du sujet, soit que le sujet ait donné une conclusion inexacte à des prémisses qui en comportaient une exacte, soit qu’il ait donné une conclusion à des prémisses qui n’en comportaient pas2.
On fait la somme de ces erreurs dans chaque série et la moyenne des 3 séries, si on les emploie toutes.
Les syllogismes que nous proposons comme tests2 ne sont pas réduits à une longueur uniforme. Ils ne renferment que des idées très quelconques, très communes. Et l’expression proposée peut être modifiée.
La précision matérielle serait ici plus difficile à obtenir et elle est de moins grande importance, étant donnée l’élévation de l’opération intellectuelle à l’étude de laquelle servent les syllogismes.
1. Si le sujet répondait au hasard, il serait peut-être difficile de le déceler dans cette expérience ; mais une explication de l'inexactitude serait trop complexe. L’expérience suivante permettra très bien de le reconnaître.
Voir les tests, p
Gela devient négligeable si l’on emploie toujours les mêmes tests pour l’étude des sujets. C’est une nécessité quand la confection du test n’est pas soumise à des règles suffisamment précises pour qu'on pu isse en refaire de presque identiques. Car trop de diversité dans les tests présentés enlèverait toute possibilité de comparer les divers résultats obtenus. Loi stricte pour une recherche chez différents sujets par un même expérimentateur, ce devient donc, ici surtout, un idéal nécessaire pour la recherche des différents expérimentateurs.
La découverte
L’ingéniosité d’esprit, la sagacité, la perspicacité, qui sont basées sur des processus complexes pouvant varier d’un esprit à l'autre, d’un moment à l’autre même, dans un esprit, sont plus intéressantes à analyser dans leur mécanisme qu’à évaluer brutalement dans leurs résultats.
Pourtant cette évaluation n’est pas impossible en certains cas, et n’empêche pas l’analyse simultanée, par l’observation et l'interrogatoire du sujet1, des méthodes, des processus aboutissant au résultat final.
Gomme problème, comme question dont la solution devra être découverte par le sujet, on n’a que l’embarras du choix, semble-t-il, mais le danger serait de faire appel à des problèmes classiques pour les-
i. Voir plus loin, p. igy, la question technique de l’observation.
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quels beaucoup d’individus ont pu apprendre et retenir la méthode de résolution qui n’a plus qu’à être servilement, mécaniquement appliquée.
On peut évidemment en trouver d’autres, assez simples et peu usuels, bien que les petits jeux des journaux suscitent un apprentissage général chez les personnes qui participent à leurs concours. Nous nous contenterons d’en indiquer un, le suivant.
On dispose dans une boîte C rangées de à cubes ayant chacun marqué sur toutes ses faces un signe, figure géométrique ou lettre ; on peut employer par exemple, pour les cubes de la première rangée le carré, pour ceux de la seconde le cercle, de la troisième, le triangle, de la quatrième le pentagone, de la cinquième le losange, et de la sixième le rectangle.
Ils sont ainsi présentés au sujet; on demande à celui-ci alors de les enlever et de les replacer de telle sorte que deux figures identiques ne soient jamais juxtaposées, ni en rangée horizontale, ni en rangée verticale, ni en diagonale.
11 y a beaucoup de manières d’arriver à ce résultat, très facile à obtenir. On notera le temps nécessaire au sujet pour réaliser l’arrangement demandé, et le temps de réflexion avant de commencer le classement; et surtout l’on observera de quelle manière il s’y prend : traitera-t-il cela comme un problème mathématique pour le résoudre comme tel ; imaginera-t-il un truc, un procédé, par intuition ; cherchera-t-il à se représenter visuellement les combinaisons possibles ; procédera-t-il simplement par tâtonnements expérimentaux avec ou sans idée directrice. Sera-t-il
satisfait d'un résultat particulier ou se préoccupera- t-il d’une solution générale? etc.
On assiste là à la révélation du type prédominant d’intelligence, de la marche habituelle des processus de pensée chez un individu donné.
On soit alors du domaine strict de l’expérimentation pour pénétrer sur celui de l’observation dont nous allons parler plus en détail.
VOLONTAIRE
On a pu, dans les parties précédentes de ce livre, trouver des moyens pratiques pour évaluer, pour mesurer les diverses fonctions psychologiques. Les déterminations que Ton pourra faire en les appliquant sont-elles suffisantes pour fixer avec exactitude un type psychologique correspondant à un sujet donné? En d’autres termes l’étude expérimentale de la sensation, de la perception, de la mémoire, de l'imagination, du jugement, du raisonnement, de l’attention meme dans les applications particulières de ce pro cessus général, pourra-t-elle nous donner la formule psychologique de tel ou tel individu ?
S’il est incontestable que nous obtiendrons ainsi de
i . Nous tenons à remercier M . Mignard pour sa collaboration à ce chapitre.
précieux renseignements, il n’en est pas moins vrai que notre examen restera encore incomplet ; car le sujet étudié jouirai t-t-il à un haut degré des fonctionset mécanismes étudiés dans ce livre, qu’il devrait encore, pour en tirer le meilleur parti possible, les grouper et organiser de la meilleure et plus forte manière, et les diriger delà façon la plus convenable. C’est ce groupement organique (synthèse) et cette direction (conduction volontaire ou involontaire) des fonctions élémentaires dont nous nous proposons de dire quelques mots dans ce chapitre. Il est à désirer que ces fonctions complexes et synthétiques, sans objet parfois, deviennent, elles aussi, l’objet d’nne étude expérimentale.
La psychologie pathologique met facilement en lumière des troubles à peu près isolés de la synthèse (dans l’hystérie, peut-être, d’après les travaux de P. Janet) ; et des troubles aussi spéciaux de la conduction (confusion), en l’absence de tout signe d’affaiblissement intellectuel congénital ou acquis (imbécillité ou démence).
De même l’observation révèle, chez les enfants ou parmi des sujets de faible capacité intellectuelle, d’autres individus incapables seulement de direction volontaire (instables) et de cohésion dans leurs idées ou dans leurs actes. Enfin l’observation psychologique quotidienne nous montre, chez un même sujet comme d’un individu cà l’autre, et selon l’état physiologique et psychologique du moment, combien est variable dans sa force et dans sa direction la maîtrise que chacun possède plus ou moins de ses propres processus intellectuels, émotionnels et sensori-mo-
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teurs. C’est là un élément central que l’on ne saurait négliger dans l'étude du caractère individuel.
Ceci dit, est- il possible d’étudier expérimentalement ces fonctions, et en quoi leur étude difTèret - elle de celle des mécanismes élémentaires?
L’on peut déceler évidemment ces fonctions par l’observation, mais en outre nous pouvons même, jusqu’à un certain point, les évaluer expérimentalement d’une manière analogue à celle qui a été employée pour la mesure des processus élémentaires dont nous nous sommes précédemment occupés.
L’observation montre en effet, et c’est un point essentiel à connaître, pour l’expérimentateur, jusqu’à quel point le sujet prête à l’expérience une bonne volonté, un intérêt, une attention sudisants ; elle peut nous montrer aussi jusqu’à quel point il est capable de suivre à la fois plusieurs processus intellectuels, jusqu’à quel point il peut, sans se laisser détourner par des excitations extérieures, commencer, continuer, interrompre, changer ou arrêter à dessein une action donnée qu’il est d’ailleurs physiologiquement et psychologiquement capable d’exécuter, jusqu’à quel point cette synthèse et celle direction sont le résultat d’un effort de volonté personnelle ou prov iennent du développement d’une tendance involontaire; comment, d’ailleurs, ils apparaissent au sujet lui même dans un sentiment intellectuel secondaire.
Et, si toutes ces données ne sont pas susceptibles de recevoir une évaluation numérique, il n’en est pas moins vrai que l’on peut cependant évaluer de la. sorte certains processus de synthèse et de conduction.
Toulouse, 2e édit.
En quoi l’étude de ces fonctions diffère- t el le de l’étude des mécanismes élémentaires P En ce que nous ne rechercherons pas ici la valeur de telle ou telle fonction, mais, cette valeur supposée connue, la facilité avec laquelle le sujet en fait usage, soit dans la mise en train, soit dans la modification ou l’arrêt, soit dans la combinaison ; nous rechercherons enfin comment le sujet résiste aux excitations extérieures.
A ce titre, c’est dans ce chapitre que devraient prendre place, au point de vue purement logique, l’étude de l’attention appliquée aux divers mécanismes sensori-moteurs, et, en partie, celle des temps de réaction, comme phénomène d’objectivation volontaire.
Les dispositifs sont les mêmes dont nous nous sommes servis précédemment, puisque nous n’étudions pas des fonctions différentes, mais seulement l’utilisation individuelle des fonctions sensori-molrices supposées connues.
Voici les principaux appareils nécessaires pour la mesure des phénomènes de conduction, d’après les temps de départ, d’arrêt, et de changement des actes, parmi lesquels l’énonciation verbale peut révéler des processus intellectuels très complexes : Un cylindre enregistreur avec chariot automoteur ou pouvant être mis en marche grâce à une transmission par le mouvement du cylindre ; une série de signaux électriques avec des piles, un dispositif de mesure du temps, diapason électrique ou chronographe de Jacquet, une clef de Morse, un commutateur et une clef vocale de Cattell.
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L’action et les temps de départ
Les méthodes utilisables pour étudier le temps de départ sont celles qui ont été décrites pour la mesure des temps de réaction, car il n’y a là en réalité qu’un temps de réaction, envisagé d’un point de vue nouveau .
On emploiera, comme acte à exécuter, soit un acte purement moteur, comme le tapotement, soit un acte intellectuel vocalement exprimable, comme l énoncialion de la série des nombres ; l’addition de nombres de 5 en 5 ou de 8 en 8 etc. (5 -f- 5 — io -f- 5 = i5 -J- 5 — 20, etc. ; 8 — (— 8 r= i6-(-8 — 24 + 8 = 32 etc.); et toutes opérations de jugement, raisonnement etc., suivant les indications données à propos du temps de jugement, de raisonnement, etc. '.
En ce qui concerne les expressions motrices et vocales les plus simples, le signal pourra être donné par un timbre électrique, au moyen du dispositif employé pour les temps de réaction '. Le moment exact sera inscrit sur un cylindre tournant au moyen d’un signal électrique, placé sur un chariot se déplaçant lui-même, soit par un mécanisme propre, soit par
1. On portrra apporter une attention particulière aux oscillations de l’effort volontaire, mesurable en particulier par la rapidité du tapotement, et la grandeur de l’effort musculaire enregistré par le dynamograplie de Charles Henry et qui doivent ctre en rapport étroit avec les oscillations bien connues de l’attention sensorielle. La périodicité de ces oscillations pourrait peut-être constituer une caractéristique individuelle.
Voir p
une transmission le rattachant au moteur du cylindre.
L acte lui-même sera inscrit par un signal électrique voisin, dont la plume traduira soit les chocs répétés sur une clef de Morse, soit les vibrations transmises par la voix à la membrane vibrante d’une •clef de Cattell.
Enfin un troisième signal (ou la troisième plume d'un signal triple) inscrira le temps en cinquantièmes ou centièmes île seconde (diapason électrique) ou en cinquièmes de seconde (chronographe de Jacquet). On mesurera donc facilement le temps intervalle entre le signal et le début de l’acte.
L’inhibition et les temps d’arrêt
Avec le même dispositif que précédemment on peut mesurer exactement le temps qu’il faut à un sujet pour arrêter un acte après un signal avertisseur, l’arrêt étant d’autant plus difficile que le sujet se trouve davantage enclin à l’automatisme, et le temps étant d’ailleurs toujours plus long que pour le départ: les mesures de suggestibilité 1 permettent d’autre part d'apprécier l’automatisme moteur d’un sujet non averti.
Le premier signal électrique notera le mfoment où la sonnerie avertisseuse de l’arrêt se sera fait entendre au sujet ; le deuxième signal continuera à enregistrer les mouvements entraînés par l’acte du sujet jusqu’à
Voir p
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réalisation de l’inliibition ; enfin le troisième signal inscrira toujours le temps.
On pourra provoquer l’arrêt un temps donné après le commencement de l'acte, soit qu’on détermine approximativement ce temps en regardant l’aiguille d’un chronomètre, ce qui sullit dans la plupart des cas, soit qu’on assure par un mécanisme automatique une régularité parfaite.
Le mécanisme utilisé consistera en un contact assuré par l’aiguille d’une pendule ou d’un chronomètre, aiguille marquant les minutes (faisant le tour du cadran en une heure) pour les temps longs, ou marquant les secondes (faisant le tour du cadran en une minute) pour les temps courts. On peut encore avoir, sur le chariot qui supporte les signaux électriques, et qui se déplace progressivement, pendant l’expérience, soit par le mouvement du cylindre, soit par un mouvement autonome ', un plume métallique en rapport avec une pile du circuit avertisseur ; il sullit alors de découper en un point du cylindre le papier qui le recouvre, et de mettre en rapport l’au-
i. Le déplacement du chariot est particulièrement nécessaire ■quand on dispose d’un cylindre simple, car il faut avoir des vitesses assez rapides pour compter le centième de seconde (i tour en 5 à 0 secondes, io secondes au maximum). Mais on peut employer un dispositif d’enregistrement plus commode en plaçant un cylindre non moteur sur un ave à une (fcrtainc distance du cylindre mis en marche par un mouvement, et en montant le papier destiné à être noirci sur les deux cylindres: on a ainsi une longueur d’inscription qui peut être considérable et dépend de l’écartement des deux cylindres ; si les cylindres sont écartés de i mètre on peut avoir environ 2m,5o au lieu de 6o centimètres au maximum quand on utilise un cvlindrc «unique.
Ire pile du circuit avertisseur avec le bâti métallique du cylindre, pour que, au passage de la plume sur la fenêtre découpée, lecontact des métaux de la plume et du cylindre ferme le circuit avertisseur. En réglant la distance de la plume métallique et de la fenêtre au moment du départ, on peut régler le temps au bout duquel l’avertissement de cesser se fera entendre.
On pourrait d’ailleurs faire donner aussi automatiquement le signal de départ par un des procédés susindiqués, afin que l’intervalle entre les signaux de début et de clôture fut parfaitement défini.
11 reste cependant dans le cas d’un acte nettement discontinu, comme le tapotement rapide sur une ciel de Morse, une assez grave cause d’erreur : suivant que le signal d’arrêt tombera au moment où le sujet vient de frapper ou bien au moment où il va frapper, une inhibition également rapide pourrait paraître très inégale: dans le premier cas, elle pourrait empêcher le choc suivant, dans le second elle ne le pourrait pas^ et l’arrêt paraîtrait presque instantané dans un cas, et d’une longueur très appréciable dans l’autre. Aussi faut-il éviter cette ditliculté en faisant tomber le signal à un stade bien défini de l’acte du sujet ; on le pourra en intercalant la clef de Morse frappée par le sujet sur le circuit avertisseur, rompu d’autre part en un autre point, soit par un commutateur ou une clef de Morse à la disposition de l’expérimentateur, soit par le chronomètre à contacts ou le cylindre et la plume métallique. Dès lors, pour qu’il y ait signal d’arrêt, il faut une première fermeture de circuit, réalisée par l’expérimentateur ou par le dispositif automatique au
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bout d’un temps donné (le contact de fermeture durant au moins un cinquième de seconde), et d’autre part une deuxième fermeture assurée à son insu par le sujet lui-même et frappant sur sa clef de Morse. Ainsi le signal tombe toujours au même stade, celui du choc sur la clef.
La mesure du temps d’arrêt sera alors comparable chez les divers sujets, l’unité de temps étant comparée à la durée du cboc. Avec l’inscription des vibrations vocales, la mesure sera plus fine et n’exigera pas en général le dispositif précédent, qui serait également adaptable à la clef vocale.
La décision et les temps de changement
Lorsqu’un acte est commencé et que le sujet doit, à un signal, le remplacer par un autre, il y a une décision complexe, impliquant l’inhibition du premier acte et la mise en train du second.
Le changement pourra être surtout moteur, ou principalement intellectuel ; dans le premier cas le deuxième acte peut commencer alors que l’acte primitif continue encore, si ce ne sont pas les mêmes muscles qui sonten jeu ; dans l’autre cas au contraire, l’inhibition préalable est nécessaire.
Comme changement complet d’acte, on pourra faire remplacer, soit le tapotement d’une main par le tapotement de l’autre main, soit l’énonciation des nombres par le tapotement ou réciproquement.
Le temps de changement, avec différenciation du temps d’inhibition et du temps de départ s’obtiendra
lyG TECHNIQUE DE PSYCHOLOGIE EXPERIMENTALE
comme précédemment ; l’avertissement de changer s’inscrira avec un signal, le temps avec un autre, et chaque acte (chocs sur des clefs de Morse, vibrations de la membrane d une clef vocale) s’inscrira sur un signal indépendant.
On pourra aussi faire changer simplement le processus intellectuel vocalement exprimé, et Ton déterminera alors les temps d’inhibition et de nouveau départ avec un signal unique en rapport avec la clef vocale. On peut faire faire au sujet une série d’additions d'un même nombre (S — f— 8 = 1 6 — f— 8 = 2 4 -(-8 = 32, etc., par exemple, avec l'énonciation des seuls résultats : 8, iG, 24, 32, 4o, 48, etc.), et, au signal, le sujet devra substituer aux additions les soustractions en sens inverse (48, 4o, 32, 24, etc.).
La mesure du temps de changement sera donnée par rallongement du temps de départ provoqué par l'obligation préalable de l’inhibition. Il pourra d’ailleurs se présenter des cas où le sujet ne réussira pas à inhiber l’acte en train avant de commencer le second, et l’on aura alors allongement surtout du temps d’arrêt.
La résistance aux perturbations
Un des caractères de la puissance volontaire a trait à la résistance apportée aux facteurs externes de distraction et de trouble.
Pour évaluer de ce chef les différences individuelles, toutes les expériences précédentes, après avoir été faites dans le calme absolu, seront refaites avec
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intervention de causes perturbatrices, sonores et visuelles.
On mettra en marche à intervalles irréguliers des sonneries électriques ; on fera passer, dans l’obscurité, des étincelles dans des tubes de Plücrer (en employant au besoin les appareils utilisés pour les temps de réaction). 11 suffira que, comme timbre, et endroit d’origine du son, il n’y ait pas de confusion
Fig. 3q. — Roue interruptrice à goupilles de Marey.
possible entre la sonnerie avertisseuse elles sonneries parasites.
Pour réaliser automatiquement ces bruits et lumières perturbateurs, à intervalles constants, avec constance d’intensité, bien entendu, pour les différents sujets, on emploiera des roues interruptrices de Marey, mises en mouvement par transmission au moyen d’un mécanisme quelconque, celui d’un cylindre enregistreur par exemple. La roue porte des goupilles qui, à leur passage, soulèvent un ressort et assurent un contact en en rompant un autre.
Avec une cle ces roues, on pourrait faire entendre une sonnerie permanente, momentanément interrompue au passage des goupilles (10 fois par minute par exemple, à intervalles irréguliers), et lancer un éclat lumineux à chaque passage de goupille (10 fois par minute par exemple) ; avec une autre roue on illuminerait de façon permanente un tube de Plücker, avec interruption au passage des goupilles (20 fois par minute, à intervalles irréguliers), et l'on ferait fonctionner une deuxième sonnerie au passage des goupilles (soit donc 20 fois par minute).
On n’aurait alors qu'à mesurer rallongement des temps de départ, d’arrêt et de changement provoqué par ces perturbations.
L’étendue du champ d’attention h
Nous ne pouvons penser simultanément à beaucoup de choses à la fois, même en admettant que toute simultanéité ne puisse être qu’apparente et doive se ramener à des alternances très rapides. On peut établir pour chaque individu la limite des processus susceptibles de coexister dans une certaine mesure sans troubles graves du fonctionnement.
En premier lieu on peut imposer à des associations électives une condition double alternante, telle que le sujet doive constamment penser à chacune des conditions et à la nécessité de l’alternance : on lui de-
1. En ce qui concerne le champ visuel, rétréci sous rinlluenco des processus intellectuels simultanés, voir t. I, p. 1 4 7 -
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mandera d’énoncer une série de mots soumis, les mots impairs à la condition de se terminer par la diphtongue on, les mots pairs, à la condition d’avoir trait à un sujet donné (à la navigation par exemple).
La durée de ces associations électives sera comparée à celle des mêmes associations sans condition de terminaison verbale, ou de sens, étudiées isolément, et l’on notera en outre les erreurs ; ces erreurs et la proportion d’allongement du temps d’association permettront de classer les sujets pour leur puissance d’attention «à celte double condition.
Une simultanéité plus complète des processus mentaux pourra être cherchée dans l’expérience suivante :
On fera additionner au sujet, sans arrêt, une série de nombres (5, io, 1 5, 20, 25, 3o, etc.). On mesurera la vitesse d’énonciation.
Puis on lui demandera en outre de compter mentalement les battements d’un métronome, en indiquant chaque battement avec le même doigt ', ou plutôt des sonneries à intervalles réguliers (provoquées au moyen de la roue dentée).
On commencera avec un rythme peu fréquent, toutes les 3 secondes. Si le sujet réussit sans erreur et sans arrêt cette double opération pendant une quinzaine de secondes, c’est-à-dire si, quand on l’arrête, il donne le nombre exact de bruits qu’il a entendus, on mesure le temps d’énonciation des
1. Ceci afin d’éviter la numération par l’emploi des doigts successifs des mains, chaque doigt ayant un numéro d’ordre indiquant le nombre des battements sans qu’il y ait eu numération mentale.
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nombres additionnés pour évaluer le ralentissement ; puis, après quelques minutes de repos, on recommence, en accélérant un peu le rythme du métronome ; et ainsi de suite, avec des repos, jusqu’à ce que le sujet soit incapable d’effectuer correctement la double opération dans un temps constant. La vitesse maxima compatible avec les opérations d’additions permettra de classer les sujets, en vertu du ralentissement des opérations elles-mêmes.
On peut noter que cette vitesse limite, qui est très inférieure à celle encore compatible avec la numération correcte des battements, quand on ne s’occupe que de cette numération, indique nettement l’absence d’une véritable simultanéité chez les individus normaux de deux processus intellectuels : il y a alternance très rapide ; et quand la vitesse des battements exige de trop fréquents retours de l’attention sur eux, et que dès lors il n’y a plus le temps, dans l’intervalle, pour que puissent s’effectuer les processus d’addition, l'apparente simultanéité des deux opérations devient impossible.
La puissance volontaire s’étudie donc là dans la rapidité des alternances, toute simultanéité véritable paraissant bien chimérique1.
i. La puissance volontaire peut aussi s’étudier dans ses effets sur certains processus sensoriels, mais, faute d’un moyen d’appréciation objective, on doit se contenter des réponses du sujet : c’est ainsi que, dans le conflit de deux couleurs dans la vision binoculaire stéréoscopique, avec alternances successives où l’une ou l’autre couleur prédomine, on peut par un effort volonlaire prolonger plus ou moins longtemps la durée de l’une des phases. On peut aussi, en regardant dans un stéréoscope que l’on a muni de verres ordinaires, rapprocher par un effort volontaire
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C’est là une opération des plus difficiles parce qu’il s’agit d’un double processus de numération, et beaucoup d’individus peuvent échouer. Aussi pourra-t-on faire des expériences en faisant marquer au passage les signes du test d’attention1, pendant que le sujet compte des battements du métronome, ou fait une numération à haute voix (qu’on peut rendre plus difficile, en faisant compter 4, 8, 12, etc., ou 3, 6, 9 ; ou meme 7, i4, 21). A la rigueur enfin on peut chercher à étudier l’attention se portant sur trois choses évoluant parallèlement: la notation des signes du test, la numération à haute voix de 5 en 5 par exemple, et enfin le temps de réaction à une sonnerie. L’augmentation des erreurs (pour les signes du lest surtout) et rallongement du processus de numération et du temps de réaction, chez les sujets susceptibles de faire les 3 choses, permettra de les classer. Mais il faudra utiliser avec tous les sujets un même rythme pour les excitations auditives), la vitesse de défilé du test d’attention étant constante: on pourra faire une excitation toutes les 5, 10, 5, i5, 5, etc. secondes, et prolonger l’expérience une minute.
les images de chacun des yeux, en essayant de les fusionner; avec une division millimétrique et des repères, le sujet peut apprécier lui-même la grandeur du rapprochement.
DÉTERMINATION DES APTITUDES
Les differentes mesures des fonctions psychologiques, depuis les plus élémentaires jusqu’aux plus complexes, peuvent être utilisées de diverses façons.
On peut par exemple aspirer à la comparaison générale d’individus ou de groupes d’individus, afin de déterminer la supériorité globale d’une personne ou d’un groupe sur d’autres groupes ou d’autres personnes.
Mais cette comparaison destinée à établir une hiérarchie est rendue très difficile par la question préalable d’unification des mesures : on ne peut en effet s’attendre à trouver des classements identiques pour toutes les mesures, et les supériorités sur certains points s’accompagnent d’infériorités sur d’autres.
On parle fréquemment de 1’ « intelligence » des individus, comme s’il y avait là une unité de comparaison, mais ce mot recouvre des complexus assez différents suivant le sens donné au mot, suivant qu’on envisage surtout le pouvoir d’assimilation ou le pou-
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voir de création, la rapidité ou la force des processus mentaux, etc.
On ne peut en réalité faire de comparaison globale que d’un point de vue particulier, sous un certain angle, principalement utilitaire.
Il faut alors attribuer aux diverses mesures une importance qui dépendra du point de vue envisagé, comme on le fait dans des examens spéciaux où certaines épreuves sont affectées d’un coeilicient qui en augmentera le poids lors de l’unification des notes pour la comparaison terminale. On devrait donc procéder de meme en faisant des examens consacrés aux « aptitudes » fonctionnelles, en dehors des connaissances acquises. La supériorité de tel ou tel ordre de perceptions, des qualités logiques, ou du pouvoir mnémonique, est d’une importance très variable suivant l’aptitude que l’on cherche à définir; et l’on ne doit jamais oublier que tel ou tel mécanisme fonctionnel ne prend véritablement sa valeur que s’il est réellement utilisé par l’individu qui le possède, un aboulique pouvant être inapte à certaines fonctions que ses mécanismes mentaux lui permettraient de remplir très correctement, s’il en était fait usage en temps et lieu.
De ce point de vue, des comparaisons globales, des hiérarchies pourraient être établies entre divers individus. Mais la définition exacte de l’aptitude, consistant en la détermination du rôle de chacun des mécanismes mentaux en jeu, c’est-à-dire des poids à attribuer à chacune des mesures effectuées, est un travail extrêmement délicat et qui nécessite de nombreuses recherches préparatoires.
Il ne serait pas possible, du jour au lendemain, d instituer des concours fondés sur des méthodes expérimentales pour l’entrée des principales routes sociales qui mènent aux différentes carrières.
Rien ne serait plus dangereux en effet que l’attribution arbitraire, fondée sur de simples raisonnements sans base expérimentale, des coefficients à donner aux diverses mesures possibles, et du choix limité des mesures.
Mais les recherches préalables à une telle institution sont une des tâches de l’avenir : On déterminera les caractéristiques psychologiques des individus réussissant le mieux dans les diverses formes d’activité, et l’on en dégagera ce qu’il y aura dans les divers complcxus de commun, ce qu’il y aura d’essentiel à telle ou telle aptitude. 11 faudra ensuite déceler de bonne heure ces aptitudes pour les diriger au mieux des intérêts individuels et sociaux.
2. — La comparaison partielle d’individus ET DE GROUPES. La détermination des moyennes.
Si la comparaison globale d’individus ou de groupes est à l’heure actuelle très difficile, même en ne faisant cette comparaison qu’à un point de vue bien défini, il est en revanche possible de faire, dès maintenant, des comparaisons partielles d’individus ou de groupes, et ces comparaisons partielles sont nécessaires au travail préalable que nous venons de signaler, pour la détermination expérimentale des aptitudes.
On peut comparer un groupe d’artistes et un
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groupe de savants, ou un artiste qui a du talent et un aulre qui n’en a point. Une comparaison analytique poussée assez loin sera toujours, dans de tels cas, d’une haute importance. La comparaison est utile, elle est possible ; mais il ne s’ensuit pas qu’elle soit toujours facile, et, de fait, elle soulève d’assez gros problèmes que nous ne pourrons pas traiter à fond, mais que nous ne devons pas non plus passer sous silence.
Nous voulons comparer deux groupes d’individus sous le rapport de la puissance d’acquisition des souvenirs, ou de la rapidité de la réaction motrice.
Nous avons une série de déterminations pour chacun des individus appartenant à ces groupes. Qu’allons-nous comparer? Des moyennes. Mais que valent les moyennes, c’est là la question délicate.
Tout d’abord il nous faudra ramener à une valeur unique la série des valeurs individuelles obtenues, une série de temps de réaction par exemple.
Plusieurs cas peuvent se présenter ; ou bien toutes les mesures sont très voisines les unes des autres et constituent un ensemble homogène, et dès lors la moyenne arithmétique peut être considérée comme parfaitement valable ; ou bien, à côté d’une série de valeurs très proches, il y en a quelques autres, très différentes, sans intermédiaires entre celles-ci et les premières ; dans ce cas, la moyenne arithmétique sortira des groupes de valeurs homogènes, alors que ce groupe paraît mériter une confiance particulière, ce qui rend suspect cette moyenne arithmétique.
Devra-t-on éliminer du calcul les valeurs exceptionnelles, mais quel sera le critérium de cette éli-
mination ? Il est certain que la représentation graphique peut clans de tels cas rendre de réels services : en inscrivant en ordonnées les fréquences des principales valeurs, portées en abscisse, on obtient une courbe de fréquence de ces valeurs ; lorsque les mesures sont bien homogènes et que leurs différences sont purement accidentelles, sans rien de systématique, elles s’ordonnent suivant une courbe en cloche, la courbe binomiable de Quételet, avec parfois une asymétrie par arrêt brusque, due aux conditions particulières des mesures1.
Si la courbe présente deux sommets, correspondant à deux groupes cohérents, cela révèle deux phénomènes distincts qu’il faut différencier ; mais, si en dehors de la courbe plus ou moins nettement binomiale, il y a des irrégularités quelconques, cela indique des perturbations passagères dont il y a lieu de se défier.
Mais doit-on purement et simplement supprimer ces irrégularités, alors que, parfois, faute d’un nombre suffisant de mesures, l’aspect de la courbe ne revêt pas la régularité binomiale ; c’est là chose bien difficile dans la pratique. Aussi a-t-on cherché à les atténuer, à en diminuer l’influence dans le résultat sans pourtant les éliminer tout à fait.
La moyenne ne sera plus alors la moyenne arithmétique, qui est trop influencée par des chiffres extrêmes isolés, mais une moyenne corrigée.
Sans entrer dans les détails de tous les systèmes
i . C’est le cas pour les temps de réaction qui ne peuvent physiologiquement s’abaisser au-dessous d’une certaine valeur, mais peuvent s’élever à des valeurs quelconques.
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proposés — et ils sont nombreux — avec leurs corrections et leurs perfectionnements, nous signalerons seulement deux méthodes.
La méthode de Zieiien consiste à augmenter le poids des séries de valeurs en raison de leur fréquence. On divisera les valeurs de 5 en 5 ou de 10 en 10, ou de 3 en 3, et le nombre de fois (pie les valeurs de ce groupe se sont présentées en total sera élevé au carré, comme si le nombre effectif avait été réellement la deuxième puissance de ce nombre ; de cette façon, les valeurs isolées prennent une importance très réduite ; les valeurs fréquentes ont un poids considérablement augmenté; et ainsi l’effet des perturbations est très réduit.
Mais la méthode augmente la complication des calculs ; il faut en effet diviser le total des valeurs, inscrites un nombre de fois qui est le carré de leur fréquence réelle, par la fréquence fictive correspondante, d’où des nombres souvent énormes.
Une méthode beaucoup plus simple est fournie par l’emploi du chiffre médian : Lorsqu’on écrit les valeurs en ordre croissant, si l’on prend la valeur qui tient le milieu delà série, on a un nombre qui tombe nécesairement dans la zone de plus grande fréquence, au sommet de la courbe binomiale, malgré les irrégularités isolées plus ou moins symétriques ou dyssymétriques. On pourrait évidemment, pour diminuer encore l’effet d’irrégularités extrêmes, inscrire les valeurs un nombre de fois égal au carré de leur fréquence réelle, mais cela même est en général inutile, et le chiffre médian est au fond la valeur en laquelle on peut avoir le plus confiance.
l88 TECHNIQUE DE PSYCHOLOGIE EXPÉRIMENTALE
Voici d’ailleurs, emprunté à une expérience réelle de temps de réaction, un exemple d’application des diilérentes méthodes d’établissement de la moyenne.
Une série de 25 réactions donne les valeurs suivantes, très nettement dyssymétriques, écrite par ordre croissant :
La moyenne arithmétique donne 3 1,6 ; la méthode de Ziehen, qui rapproche du nombre le plus fréquent, donne 29,5.
Le chiffre médian est de 27 ; c’est le dernier des 27 si on le prend tel que ; ce n’est pas le dernier si l’on écrit les nombres un nombre de fois égal au carré de leur fréquence ; il y a en effet 1 1 valeurs précédant le groupe des six 27 (inscrits G2 — 36 fois), et 17 valeurs qui le suivent, de sorte que le chiffre médian tombe sur le vingt-deuxième des trente-six 27 inscrits.
La méthode du chiffre médian, qui évite toute opération arithmétique, est donc réellement la plus satisfaisante, lorsqu’il y a un grand nombre de valeurs. Sinon la moyenne arithmétique reste toujours indiquée ; car il est évident que, pour deux ou trois valeurs à unifier, aucune correction n’est nécessaire.
Mais, une fois obtenue une valeur caractéristique de la mesure effectuée sur chaque individu, comment doit-on procéder pour comparer ces séries de valeurs ordonnées en deux groupes distincts.
Là encore, si l’on n’a affaire qu’à un petit nombre d’individus de chaque groupe, 011 11’a qu’à pren-
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dre la moyenne arithmétique ; si au contraire on a de nombreuses déterminations, on procédera comme pour les mesures individuelles ; on examinera la courbe de fréquence, et, ou bien on aura des mesures toutes hétérogènes, auquel cas cela indiquera qu’on n’est pas en droit de rapprocher les mesures, de les unifier, et de synthétiser les individus dans un groupement ; ou bien on aura un groupe homogène. Dès lors le chiffre médian peut encore être considéré comme le plus représentatif, surtout s'il y a des irrégularités à éliminer : Dans le cas d'une courbe bino- «mrinale régulière en effet, tous les procédés donnant la même valeur, la méthode de détermination de la moyenne importe peu1.
Supposons maintenant que nous ayons obtenu pour chacun de nos groupes une valeur représentative unique. Ces deux valeurs différeront certainement, si peu que ce soit, car l’identité est bien improbable, même avec des groupes composés de façon très analogue. Mais comment interpréter celle différence P Si elle est très faible, on la considérera évidemment ’ comme négligeable ; si elle est très considérable on la considérera non moins évidemment comme révélatrice d’une différence systématique des deux groupes. Mais dans tous les cas — de beaucoup les plus fréquents — où la valeur de la différence est moyenne, comment doit-on procéder P
Le problème consiste à déterminer s’il y a ou non
1. Lipmann a récemment proposé, pour la comparaison de deux séries, une méthode où il confronte les séries par couples de termes, pour adopter, somme toute, les termes médians des séries comme valeurs représentatives.
If.
une différence systématique entre les deux groupes ; cela veut dire qu’en superposant les courbes de fréquence de ces deux groupes on doit obtenir une courbe à doubles sommets bien distincts. Mais, bien souvent, le nombre insuffisant ou l’insuffisante régularité de distribution des valeurs ne permet pas de se fonder sur ce critérium.
On doit alors établir quel est, dans chaque groupe, l’écart moyen1 par rapport à la valeur choisie comme représentative ; dans ce but on détermine l’écart de chaque valeur individuelle par rapport à la valeur du groupe, et, ou bien on prend la moyenne arithmétique de tous ces écarts, ou bien on prend l’écart médian, après les avoir tous ordonnés par ordre croissant.
i. Gct écart moyen ne doit pas être confondu avec l’erreur moyenne, que l’on a intérêt à déterminer en faisant plusieurs fois la même mesure pour s’assurer du degré de confiance qu’on lui peut accorder, ce qui est fourni par la valeur de l’erreur probable : Les différentes déterminations, au nombre de n, étant faites, on en établit la moyenne, et l’écart 8t, etc. de chacune par rapport à la moyenne.
La formule la plus simple donne un écart moyen
et une erreur probable
Une formule plus précise donne une erreur moyenne
[/ oj -f- 8|— |— 83— J-. • • e. m.-=.y- — L-A — * a
et une erreur probable
Ces formules se trouvent indiquées par M. Baillaud dans son cours d’Astronomie.
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Ceci étant fait pour chacun des groupes, si l’écart entre les deux valeurs représentatives est inlérieur, égal, ou à peine supérieur à l’écart moyen dans chaque groupe, c’est cpie les groupes n’ont rien de systématiquement distinct et qu’ils pourraient se fusionner en un seul groupe homogène ; au contraire si la différence est nettement supérieure à cet écart moyen, cela indique l’individualité de chacun des groupes, et la légitimité de leur classement comparatif.
Le calcul des corrélations
Ainsi l’on peut comparer utilement des groupes, et, dans chaque groupe classer hiérarchiquement les individus qui le composent, au point de vue d’une fonction particulière.
Il y a là une utilisation sociale des examens psychologiques. On peut aussi comparer un même individu à divers stades de son évolution progressive ou régressive, et, par là, étudier au besoin les effets de telle ou telle méthode d’éducation sur des fonctions mentales définies, ce qui représente une utilisation pédagogique importante.
Mais, dans la détermination expérimentale des aptitudes, un autre problème, très important, se pose encore, et cette fois particulièrement complexe : il s’agit de l’étude des corrélations.
Lorsqu’on étudie les diverses fonctions d'individus présentant une supériorité particulière, on obtient une série de mesures. On doit alors se demander si ces mesures sont indépendantes, si elles peuvent tou-
tes varier en des sens quelconques, ou s’il en est qui présentent des connexités révélatrices d’une parenté profonde, directe ou indirecte, entre les fonctions mesurées.
Voici une méthode fréquemment employée pour la détermination de la corrélation, méthode tirée par Spearman des remarquables travaux mathématiques de 13 r aa vis, G alton et Pearson : On détermine une série de mesures chez différents sujets d’une certaine fonction A, puis une série de mesures chez les mêmes sujets d’une autre fonction 13. On détermine la valeur représentative de la série A et celle de la série 13, et les écarts positifs et négatifs des valeurs empiriques obtenues dans chacune des séries par rapport à la valeur représentative correspondante. Soit a?,, ac2, a?3 les écarts de la série À ; yn y.2, y:i ceux de la série l>. On détermine pour chaque sujet la valeur de x et la valeur de y, qui peut être positive ou négative, la valeur de pc 2 et de y\ toujours positive naturellement, et enfin la valeur de xy, qui peut être aussi positive ou négative.
On fait alors, pour tous les sujets, la somme des valeurs x 2, des valeurs y~ et la somme algébrique des valeurs xy.
La corrélation est donnée par la formule
X] xy
où r a i comme limite. Lorsque les écarts sont à peu près de même valeur chez les mêmes sujets, ont sensiblement la même distribution, on se rapproche en effet de i, parce que \ • Hy~ se rapproche de la
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valeur cle — xy : Lorsque les x sont respectivement égaux aux y, l égalité du numérateur et du dénominateur est nécessairement atteinte1.
Dès lors, si r est voisin de i, c’est qu'il y a corrélation entre les deux fonctions, corrélation impliquée par la similitude des écarts ; si r est voisin de — i, c’est qu’il y a opposition entre les deux fonctions. Enfin, pour les valeurs inférieures à o,5, et d autant plus qu'elles sont plus proches de o, la corrélation est improbable ou certainement nulle2.
Lorsqu’il y a des causes d’erreurs accidentelles dans les mesures, il est bon d’avoir pour chaque série de sujets, deux déterminations des mêmes fonctions, Aj et A o , B, et B2 ; on détermine alors les corrélations de At et B,, A, et IL ; et de A2 et Iq, A2
i. En effet, si xl=yi, x.,=yi,
:j3, etc., on a
et
par conséquent Ylxet
d’où
xj =yj = x,y,
2 jXY
vyi
Xe- - 2. v
Vv 2 •
xy . Sæj = (£.ry)2 ;
V'ïx2 . i>2 = Zxy,
xy
ce2 . 2j2
2. La même formule de corrélation peut servir à la détermination du coefficient de confiance des mesures, en prenant deux, fois les memes mesures chez une série de sujets afin d’avoir une série A et une série B. On procède alors avec ces deux séries, comme nous l’avons indiqué, et l’on compare la valeur de r h l’erreur probable donnée par l’expression
» ou encore e
[/ Il
où n est le nombre des sujets. On 11e peut accorder de confiance aux mesures que si r est très supérieur à l’erreur probable, le triple au moins. Si r 11’est que le double de e , on a une chance sur six pour que la valeur de la corrélation soit due au hasard.
et B2. Oh prend alors la moyenne des quatre indices de corrélation ainsi obtenus.
Nous signalerons rapidement encore quelques formules analogues pour le calcul des corrélations.
W hipple, après avoir rangé les résultats des deux séries de mesure à comparer en classant hiérarchiquement les individus supérieurs et les individus inférieurs à la moyenne en chaque série, établit le nombre des cas où le même sujet est supérieur à la moyenne dans les deux séries (a), celui des cas où un sujet est supérieur dans la première et inférieur dans la seconde (ù), celui où un sujet est inférieur dans la première et supérieur dans la seconde(c)et celui enfin où il est inférieur dans les deux séries (d) : Les nombres a et d sont de même ordre, et les b et c d'ordre inverse.
L'indice est donné par une formule de Pearson
tz v ad V bc
r — sin — ~ —
2 [/ad -f- [/ bc
qui peut être ramenée à la forme
[/ bc
cos
[/ad-\-[/ bc
On peut simplifier en substituant aux racines carrées des produits les pourcentages des cas où la différence par rapport à la moyenne est de même signe (L), ceux des cas où la différence est de signe contraire (U), ce qui nous ramène à une formule de Siieppard
cos
On a, par définition de L et U, L -f- U = ioo, d’où
r = cos U. i° 8.
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On a dès lors une table des indices de corrélation r pour les diverses valeurs de U, la corrélation étant d’autant plus forte cpie U est plus faible, naturellement :
I ,ooo
0, 5og
o,og4
Pour une proportion de moitié des différences de même signe et des différences de signe inverse, pour U = 5o, la corrélation est nulle et doit être représentée par o ; en revanche, dès que les valeurs de U dépassent 5o, on repasse par toute une série de valeurs négatives de r , indiquant un antagonisme, une corrélation inverse, absolue quand U — 100, et mesurée alors par — i .
La méthode « du rang » de Binet et Henri est en principe très analogue, mais n’exige aucune comparaison par rapport à la moyenne et seulement une confrontation de hiérarchies.
On compare le rang obtenu par chaque sujet dans les deux séries dont on cherche la corrélation, et on fait la différence de ces rangs : si la corrélation est
iq6 technique de psychologie expérimentale
absolue, les rangs sont les memes et les différences sont milles ; la somme des différences est donc également nulle. S’il y a antagonisme, les rangs seront juste inverses et la somme des différences atteindra un maximum déterminé par le nombre n des sujets
(12 pour 5 sujets, 2 4 pour 7, 5o pour 10, etc.), et
qu’on calculera par la formule suivante S — — si n
est pair, et S — si n est impair.
D'autre part la moyenne des différences obtenues au cours de1 diverses combinaisons possibles des deux hiérarchies est donnée par l’expression, établie par j\l . Sée :
La corrélation sera d’autant plus grande que la somme 1' des différences sera plus proche de O et s’éloignera davantage de M, et l’opposition d’autant plus grande que ^ s’approchera davantage de S et s’éloignera plus de M ; pour les valeurs de S proches de M ou égales à M, la corrélation sera considérée comme nulle.
Cette méthode est moins précise que les précédentes parce que le classement par rangs n’implique pas des différences égales d’un individu à l’autre, tandis que les écarts par rapport à la moyenne permettent une très grande précision. Mais elle est plus pratique en certaines circonstances.
Enfin une méthode moins précise encore a été proposée par Iyanoff : Elle est basée sur l’emploi de moyennes : on établit une proportion a d’individus-
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manifestant une supériorité pour une épreuve donnée; on en fait de même pour une autre épreuve ; parmi les sujets qui font partie de la proportion des supérieurs pour cette seconde épreuve, on recherche quel est le pourcentage b de ceux qui se montrent aussi supérieurs pour la première épreuve, et l’on fait la différence de b et de a, que l’on rapporte à la proportion première, c’est-à-dire qu’on établit r =
b étant plus grand que a s’il y a quelque corrélation, et inférieur s’il y a opposition ; plus r est grand, et plus il y a de corrélation. La corrélation est évidemment maxima quand b= too pour ioo, c’est-à-dire i, mais alors les valeurs de r n’ont pas de maximum, car, suivant la valeur de a (qui indique un pourcentage qui peut être quelconque) la corrélation maxima sera exprimée par un chiffre très variable, i si a est égal à 5o pour ioo, io si a est égal à io pour ioo, etc., etc.
En revanche pour la corrélation inverse, atteinte quand b donne o pour ioo, on a alors une limite de — i à la valeur de r , indice de celte corrélation inverse.
Mais, faute d’une mesure précise de l’indice de corrélation, celte méthode doit être abandonnée, et l'on fera appel de préférence à la méthode de Spearm.yn, ou à la formule de Siieppard, et, lorsque les mesures sont difficilement comparables, au procédé de Binet.
On peut ainsi, par ces méthodes, à condition bien entendu d’avoir des sériesassez étendues de mesures1.
i. La comparaison peut encore s’effectuer en utilisant des ordres hiérarchiques des sujets pour les deux fonctions à confronter : l’analogie des hiérarchies, calculée avec la même formule, donne encore l’indice de corrélation fonctionnelle.
déterminer des parentés fonctionnelles qui peuvent recouvrir une analogie ou une identité profonde de mécanisme.
On peut arriver à trouver même, dans une série de corrélations, grâce à une analyse très précise, la fonction centrale directement impliquée par d’autres qui présentent une parenté en quelque sorte collatérale. 11 y a là des recherches d’une utilité psychologique incontestable au point de vue dë la théorie même du fonctionnement mental, qu’on a cru à tort désintéressée du progrès de la technique expérimentale.
Mais, en outre, le calcul des corrrélations est essentiel, comme nous l’avons dit, à la détermination utilitaire des aptitudes spéciales.
On voit combien les problèmes de technique psychologique ont en réalité d’importance au double point de vue théorique et pratique.
Cela ne veut pas dire que toute psychologie possible doive être à l’heure actuelle, entièrement absorbée dans la technique expérimentale.
Nous allons en effet montrer que telle n’est point notre pensée, et que nous ne nous dissimulons pas l’importance du domaine qui doit être soumis à l’observation, à l’analyse pénétrante des phénomènes qualitatifs, en dehors de toute mesure véritable.
LA DÉTERMINATION DU TYPE INDIVIDUEL ROLE DE L’OBSERVATION
Comme nous l’avons dit déjà à plusieurs reprises, l’expérimentation ne sutlit pas pour connaître à fond un individu, pour connaître en particulier sa manière d’être spontanée, ses réactions dans les conditions normales et variées de l'existence sociale, en dehors du milieu ’ nécessairement artificiel du laboratoire où s’étudient très exactement les fonctions mentales isolées, mais non le fonctionnement mental d’un organisme complexe.
Théoriquement encore l’expérimentation est possible ; c’est ainsi que, dans la psychologie objective des animaux inférieurs, on étudie le comportement global d’un organisme lorsqu’on modifie les conditions de milieu. Mais, si nous pouvons agir ainsi expérimentalement comme de petits démiurges avec des êtres qui nous sont très inférieurs, il n’en va pas de même avec d’autres hommes qui sont de niveau égal à celui de l’expérimentateur, sauf exceptions rares ; nous n’avons pas en général les moyens, le pouvoir d’expérimenter, et nous devons attendre quelques événements que nous ne pourrions susciter mais qui peuvent nous fournir l’occasion d’observations fé-
condes. C’est ainsique la catastrophe de Messine, que de grands cataclysmes, permettent d’étudier des individus sous l’influence d’émotions violentes, de chocs formidables dont on ne peut songer à s’approcher dans des expériences de laboratoire ; et des constatations fort intéressantes ont justement pu être faites à la suite des dernières catastrophes.
Au cours de grands mouvements populaires, comme les grèves en donnent des exemples, il y a aussi bien des données utiles à recueillir sur les différents individus intéressés dans ces mouvements, que le psychologue ne pourrait provoquer que s’il représentait un rouage puissant de la société et oubliait l’intérêt social pour l’intérêt scientifique de la recherche, ce qui représente une éventualité hautement improbable.
Enfin, dans la vie individuelle de la plupart des hommes, se présentent des événements domestiques qui peuvent constituer de minuscules catastrophes, dont les effets sont intenses.
L’observation peut s’exercer très heureusement dans ce vaste champ, soustrait à l’expérimentation proprement dite, et qui concerne pour une grande part ce qu’il y a de particulièrement social dans la mentalité individuelle, en particulier les tendances plus ou moins irréfléchies de chacun et dont beaucoup sont d’origine sociale.
11 suffit d’ailleurs que le niveau mental et social d’un individu soit très inférieur à celui du psychologue, pour que l’expérimentation devienne possible, et qu’on puisse susciter des réactions globales à des changements déterminés des conditions de milieu. Ce peut être le cas, par exemple, avec des arriérés, idiots ou
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même imbéciles, ou avec des individus appartenant à des peuplades de races très inférieures, ou enfin avec de jeunes enfants ; dans tous les cas l’espèce humaine peut-être objet de recherches expérimentales tout comme les diverses espèces animales.
Mais l’expérimentation, ainsi conçue, diffère cependant encore de celle que nous avons décrite dans ce livre, en ce qu’elle n’est malgré tout guère compatible avec de véritables mesures ; elle se rapproche de la simple observation passive en ce que l'on ne peut qu’apprécier et décrire les phénomènes objectifs constatés, sans pouvoir les enregistrer, sans pouvoir même les comparer entre eux d’après des expressions numériques. Les réactions peuvent être notées comme présentes ou absentes, et appréciées comme plus ou moins fortes ou plus ou moins faibles : il y a toujours un coefficient subjectif d’appréciation qui peut varier avec l’individu qui apprécie ; on n'a plus la garantie d'une règle stable, ce qui ne veut pas dire cependant qu’on ne puisse encore atteindre un certain degré d’exactitude ou même de précision.
Les qualités d'observation sont nécessaires, nous l’avons dit, pour l'art d’appliquer la technique expérimentale ; il n’y a donc pas de fossé entre l’expérimentateur et l’observateur : un bon psychologue doit être l’un et l’autre, mais, si l’on peut être bon observateur sans être bon expérimenlaleur, l’inverse n’esl certes point vrai, et, au cours d’une expérimentation suivie, on doit s’attacher à poursuivre des observations fécondes sur ses sujets, sur leur manière d’être et d’agir, sur leur comportement en toutes circonstances.
Et d’habiles questions, ne suscitant pas la défiance et n éveillant pas la suggestibilité, peuvent fournir des renseignements précieux sur la mentalité des sujets que l’on étudie.
Dans le domaine encore assez vaste qui s’ouvre à l’observation, et qui comprend pour une large part l’étude des aliénés, on peut déterminer bien des particularités individuelles, comme l’audition comparée ou les autres synopsies, l’existence d’une schématisation, d’un symbolisme visuel tel que certains esprits en présentent spontanément, la nature et la vivacité d< > u\es, I existence d hallucinations hypnas,oe-iaues ou hypnopompiqucs, etc. °
On peut analyser à l’occasion la manière dont des individus cultivés se livrent au travail intellectuel, leurs habitudes lorsqu’ils composent, lorsqu’ils écrivent, les conditions les plus favorables à l’exercice de leur pensée, le caractère électif de leurs associations et de leurs synthèses dans l’œuvre de la création etc., etc.
Enfin il existe quatre champs, dont l’importance est plus ou moins considérable, et qui concernent tous les esprits :
On étudiera Y acquis des divers individus : ce qu’ils savent, ce qu ils possèdent c’est-à-dire ce qu’ils sont capables d’évoquer et d’utiliser parmi les souvenirs qui lepiesentent le résultat de leur éducation, donnée sociale d’une importance qu’on ne peut négliger, bien que le système actuel de nos examens tende toujours, ce que nous avons combattu, à lui donner une place trop exclusive.
On fera quelques recherches sur les sentiments et
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en particulier sur les sentiments intellectuels qui ne relèvent pas plus de la psychologie physiologique actuelle que de la psychologie proprement expérimentale.
On accordera une grande attention aux tendances , impulsions à agir d’origine automatique ou affective, et qui sont à la base d’un grand nombre d’actes et de l’allure générale de la conduite des différents individus.
Enfin on examinera surtout la conduction, la maîtrise que peuvent présenter les personnes étudiées, dans les conditions normales, spontanément : soit pour agir, entreprendre un acte, se mettre au travail, prendre une résolution, etc.; soit pour cesser d’agir, interrompre une action commencée, changer départi lorsque les circonstances paraissent l’imposer, inhiber telle ou telle tendance, etc. C’est là, en effet, que réside, pour une bonne part, la raison du succès social d’après lequel on juge en général de ce qu’on appelle d’un mot vague et inexact 1’ « intelligence ».
Ce mot pourrait être réservé pour les processus logiques au point de vue desquels le classement des individus suivra le sens général de l’évolution mentale dans les sociétés humaines, bien qu’au point de vue biologique, l’intelligence soit conçue comme la faculté d’adaptation aux circonstances nouvelles, notion qui pourrait d’ailleurs se ramener à la conception sociologique que nous proposons.
La connaissance de ces éléments ou de ces aspects du mécanisme mental complexe est en effet nécessaire pour la spécification du caractère, et par conséquent pour la détermination complète d’un type individuel.
Nous ne pouvons dans ce volume entrer plus en détails dans ce gros problème du rôle de l’observa-
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tion en psychologie, et des moyens de la rendre plus précise, en particulier au moyen de tableaux, de questionnaires systématiques à l’usage de l’observateur et destinés à lui permettre de ne rien oublier d’important ; c’est là un sujet digne d’une sorte de technique aussi, consacrée à la psychologie d’observation et qui continuerait celle-ci.
Nous nous sommes bornés ici à examiner la véritable technique de la psychologie expérimentale, en laissant de côté la technique psycho-physiologique, et c’était déjà une tâche assez vaste.
Cette technique, établie pour des sujets normaux, pourra être facilement simplifiée et adaptée aux individus anormaux pour lesquels le classement est susceptible d’être analogue aux classements normaux.
D’autre part les tâtonnements expérimentaux permettront progressivement de déterminer les expériences les plus propres à mettre en évidence telle corrélation générale, et à permettre le classement des individus à un point de vue déterminé : mais d une façon générale nous n’avons indiqué que peu d’expériences, relativement, à peu près toutes destinées à faire connaître un processus particulier.
On pardonnera à notre effort les lacunes qui doivent encore persister et que nous tâcherons de combler à l’avenir dans la mesure du possible, sachant que, dans une science, c’est la technique qui évolue le plus rapidement, profitant de l’évolution des sciences voisines, et que c’est souvent les progrès de la technique qui précèdent et permettent les progrès de la théorie, les progrès de la science.
LISTE DES TESTS
l’ages.
Test de témoignage. — (Questionnaire page 4)- • • 21 1
Mémoire des sons. — Trois notes sont indiquées, la, ré dièse, sol, avec pour chacune une série de reconnaissance de 20 notes croissant par demi-ton. . 212
Mémoire des accords. — Trois accords de présentation suivis chacun d’une série de reconnaissance de 20 accords croissant par demi-ton (il faudrait d’autres séries où varieraient les intervalles des accords). . 2 1 3
Mémoire des séries de notes. — Trois séries de 4 notes, suivie chacune de 20 séries de 4 notes transposées chacune d’un demi-ton. (Il faudrait d’autres séries où l’intervalle des notes varierait). . . 21 4, 2i5et 216
Mémoire musicale complexe. — Trois airs (rythme de valse ; la noire doit durer une demi-seconde : métronome : 120. Durée totale: 6 secondes). Le premier est suivi d’une ligne avec la modification, de la dernière mesure de la portée supérieure, à effectuer dans la répétition (Modification importante du rythme). Dans le deuxième, la répétition se fait avec une modification moyenne, de l’harmonie, à la deuxième mesure de la portée supérieure.
La répétition du troisième se fait sans modification 217
Mémoire musicale complexe. — Trois airs de 4 mesures (les deux premiers avec rythme de polka, même vitesse que la valse, le dernier avec rythme de galop et même vitesse, durée totale : 4 secondes).
Pour le premier, modification faible du rythme à la deuxième mesure.
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Pour le second, modification faible de l’harmonie à la troisième mesure.
Pour le troisième, pas de modification. . . . 218
— Mémoire musicale complexe. — Trois airs (un avec
rythme de galop, même vitesse que précédemment, et deux avec rythme de mazurka, vitesse plus lente. Métronome : 90. Durée totale : G secondes).
Pour le premier, modification moyenne du rythme à la troisième mesure.
Pour le second, modification importante du rythme à la deuxième mesure (qui devient une mesure fausse, avec un demi-temps de trop).
Pour le troisième, modification importante de l’harmonie à la troisième mesure 2iq
— Mémoire musicale complexe. — Trois airs (rythme de
marche, le premier formant marche funèbre, avec lenteur d’exécution, une seconde par noire Métronome : 60. Durée totale: 16 secondes; pour les deux suivants, vitesse double, durée totale de 8 sccon< les M étronomc : 1 10).
Pour le premier, modification moyenne de l’harmonie à la quatrième mesure.
Pour le second, modification faible de l’harmonie à la troisième mesure.
Pour le troisième, pas de modification.
O11 a ainsi la série complète des 12 tests de présentation des airs où prédomine le rythme. Il faudrait 2 autres séries de 12 airs avec leurs modifications, où prédominerait tantôt l’harmonie et tantôt la mélodie 220
— Mémoire des formes. — En haut, les trois tableaux
de lignes de présentation (hauteur: 2Ômm ; écartement entre deux lignes : 5mm, Longueur des lignes: i° — nmm, 8mm,5, i3mm,5, 20mm;
— 20 — 20mm, i5mm, 5mm, 7mm, iomm ; — 3° —
5mm,5, iomm,5, 7mm,5, 1 8mm, i3mnV i3mm,5).
Au-dessous, les trois courbes (hauteur totale :
3o""n. Rapport de la hauteur à la largeur de chaque courbe partielle:
p •'—j j mm 5 3mni 5 5mm Amra Qmm i° — = — , — — — ) - — > 1 ;
1 8mm,5 3mm 5mm 2 11,1,1 , 0 7mm
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Mémoire des longueurs. — Trois tableaux de reconnaissance (de omm,5 à 5mm,5 pour une ligne étalon de 2mn',5 ; de amm,5 à 'ÿmm,5 pour une ligne étalon de 5mm ; et de 7mm,5 à I2nin,,5 pour une ligne étalon de iomm, avec croissance par o,nm,5). 221
Mémoire des objets. — Tableau de reconnaissance de 24 dessins d’objets (2e111 X 2cm) régulièrement disposés. (Il faudrait les trois séries de présentation
de ces dessins. Voir page 84) 222- 2 23
Mémoire des scènes complexes. — Deux dessins identiques sauf pour la représentation de deux arbres visibles au tournant de la route et manquant dans le dessin de droite. (Variation moyenne.) Il faudrait 3 séries de 12 dessins présentés, avec chacun
son correspondant modifié ou non (en tout 72). 224- 225
Mémoire des chiffres. — Tests allant de 3 à 10 chiffres (3 pour chaque série) 22G
Mémoire des lettres. — Tests allant de 3 à 10 lettres
(3 pour chaque série) 227
Mémoire des mots. — Vdjectifs usuels de 2 syllabes.
En haut : tableau de reconnaissance des 24 mots.
Puis, les 3 séries de présentation de 8 mots. . . 228
Mémoire des mots. — Substantifs abstraits usuels de 2 syllabes Même disposition. (Il faudrait encore des séries analogues de substantifs concrets et de verbes) 22a
Mémoire des mots. — Mots dépourvus de sens de 2
syllabes. Même disposition 23o
Mémoire des mots. — Vdjectifs usuels de 3 syllabes.
Même disposition (Il faudrait encore des séries
d’adjectifs de 4 et de 5 syllabes) 23 1
Mémoire des phrases. — t rois phrases simples et
concrètes, continues, de 3i mots 232
Mémoire des phrases. — Trois phrases moyennes,
abstraites, continues, de 32 mots 233
Mémoire des phrases. — t rois phrases difficiles, très
abstraites, continues, de 32 mots 234
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— Mémoire des phrases. — Trois phrases dépourvues de
sens, continues, de 32 mots 235
— Mémoire des plirases. — Trois groupes de petites
phrases simples et concrètes, juxtaposées, chaque groupe ayant 32 mots 23G
— Mémoire des phrases. — Trois groupes de trois
propositions logiquement subordonnées, chaque groupe ayant 3i mots 23y
— Mémoire des phrases. — Trois groupes de 4 vers
alexandrins, ayant chacun 48 syllabes (de 33, 33
et 3 9 mots) 238
— Mémoires des idées abstraites. — A chaque page se
trouve un test de présentation composé de 5 idées principales avec 5 idées accessoires.
Le premier comprend i32 mots, le second 1 35 elle troisième 126 289- 2 4 1
— Temps d'association simple. — Mots devant servir
d’inducteurs dans les expériences associatives (5 séries). En dernier lieu, liste des objets devant jouer le même rôle, en dessins (1 série). . 242- 243
— Temps d’association de choix. — Trois séries de 5
substantifs concrets usuels, et trois séries de verbes usuels (2 syllabes) Le sujet devra répondre, pour la première série des substantifs, par un terme dépourvu d’o (mots 1, 3 et 5), ou contenant un a (mots 2 et 4); pour la deuxième série, par un terme sans m (mot 1, 3, 5), ou contenant un t (mots 2 et 4) ; pour la troisième série, par un terme commençant par un a (mots 1, 3, 5) ou par un b (mots 2 et 4) ; pour les trois séries de verbes, par un mot ayant trait à l’action exprimée par le verbe (mots 1, 3, 5) ou n’ayant pas trait à cette action (mots 2 et 4) 244
— Association des images. — Quatre séries de trois mots
et une série de trois objets (en dessins), à présenter successivement au sujet en lui laissant, après chaque mot, 3o secondes, pour exprimer tout ce qui lui vient à l’esprit 245
— Imagination. — Test consistant en mots, en groupes
de lettres à présenter au sujet, pour qu’il les retourne lettre par lettre ; ou en phrases ou groupes de syllabes, à retourner syllabe par syllabe. Les mots et lettres sont présentés à la vue; les phrases
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Pages.
et syllabes sont prononcées, (Le résultat du travail imaginatif est placé sous chaque test.). . . 246- 248
— Abstraction. — Trois séries de 5 mots que le sujet
devra classer dans une catégorie plus générale.
(Les termes par lesquels le sujet devra répondre sont indiqués p. 1 47 •) 24y
— Jugement d’observation. — Trois séries de 6 phrases
dont certaines absurdes devront être notées comme telles par le sujet (dans la première série, les phrases absurdes sont les phrases 2, 3 et 5; dans la deuxième, les phrases i, 3 et 6 ; dans la troisième, les phrases 2, 4 et 6; en tout g phrases absurdes sur 18) 25o- 262
— Jugement d’observation. — Exemple d’une scène ab-
surde à présenter comme test (homme lourd, assis sur le bout d’un banc léger dont les pieds sont au milieu et qui ne bascule pas) (Il en faudrait d’autres pour les trois séries de 6 scènes, dont g sont absurdes. Voir p . 1 56) 253
— Jugement d’observation. — Exemple d’une scène nor-
male, à présenter comme test 254
— Raisonnement. — Séries de raisonnements à présenter
au sujet, dans la première sorte d’expérience (trois séries de 6 syllogismes) pour qu’il signale les raisonnements faux, dans la deuxième (trois séries • de 6 syllogismes inachevés), pour qu’il donne la conclusion que comportent les prémisses ou signale que les prémisses ne comportent pas de conclusion.
(En bas de chaque page se trouvent, pour chaque syllogisme, toutes les indications nécessaires.). 255- 266
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aa7
NL
MR
PS
DLF
JBS
BPN
DSPL
QPFN
HTKP
FZDMY
HNCVR
SGTPK
DZSRQP
HGDJFC
GRLKTF
XVZNLQK
DGBHPKV
HMCDVGF
FLVSRTQP
JZGHRSMX
NTSPBXZR
BNSRPGLDF GKTMZNLBQ
DNZFCRWXS
ZNTFVSXLQR VJFDLVMSRT
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Moral
Prochain
Méchant
Léger
Errant
Joyeux
Parfait
Hâtif
Pareil
Obscur
Frugal
Humain
Furtif
Criard
Coûteux
Content
Egal
Pervers
Joufflu
Actif
Rétif
Malin
Confus
Soigneux
Moral
Léger
Parfait
Pareil
Humain
Pervers
Actif
Confus
Prochain
Errant
Hâtif
Frugal
Criard
Content
Joufflu
Malin
Méchant
Joyeux
Obscur
Furtif
Coûteux
Égal
Rétif
Soigneux
Amour
Malheur
Risée
Détail
Désir
Moment
Mêlée
Douleur
Bonheur
Contrat
Argent
Mépris
Honneur
Envie
Essai
Action
Douceur
Pudeur
Plaisir
Effort
Patrie
Terreur
Mandat
Écho
Amour
Détail
Mêlée
Bonheur
Mépris
Pudeur
Effort
Mandat
Malheur
Risée
Contrat
Honneur
Essai
Douceur
Patrie
Echo
Moment
Douleur
Argent
Envie
Désir
Action
Plaisir
Terreur
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Nabus
Tikar
Lopas
Rojat
Deram
Gunko
Borruc
Mirlé
Beumi
Panda
Raumy
Toibeu
Caran *
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Myrvas
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Clato
Budlon
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Bamin
Traré
Lénas
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Rojat
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Raumy
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Lopas
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nuyeux
Opulent
Inactif
Inhumaii
rori
Étonnant
Innocent
Merveille
)essif
Judicieux
Soupçonneux
Pénétran
îgereux
Somnolent
Personnel
Insolent
Doii
Réjouissant Précédent
Prévoyai
^ulier
Querelleur
Provincial
Quotidiei
Ennuyeux Inhumain Innocent Excessif Pénétrant Réjouissant Prévoyant Provincial
Opulent Favori Merveilleux Soupçonneux Somnolent Insolent Précédent Querelleur
Inactif Étonnant Judicieux Dangereux Personnel Impoli Régulier Quotidien
Les deux petites, sautant dans les fossés, explorant avec attention les endroits ombragés , commencèrent leur cueillette; sans négliger la salade, elles ne résistèrent point à la tentation de cueillir de jolies marguerites.
Le feu s’est déclaré aujourd’hui dans une usine ; les flammes montaient très haut; les pompiers ont eu beaucoup de mal à l’éteindre et longtemps après il y avait encore de la fcmée.
Un homme dans un bois rencontra un loup qui voulut le dévorer; mais d'un coup de hache il le tua et rapporta triomphalement à son village le cadavre de la bête redoutable.
TESTS
L’esprit est un merveilleux instrument s’il suit sa voie ; un homme vulgaire fait passablement ce à quoi il est propre ; un homme de génie le fera mal s’il n’y était pas destiné.
L’apprentissage n’a pas pour but d’enchaîner les intelligences à une méthode, mais de leur inspirer le goût, de leur fournir les moyens de travailler sans lisières, sur un terrain de leur choix.
De pareils écarts font sans doute honte à l’esprit humain ; ils attestent l’infériorité de notre nature qui, incapable de saisir fermement le vrai et le juste ne choisit plus qu’entre deux excès.
S’il faut que cet hétérogène soit attribué au moi, il doit y avoir une activité du moi qui ne peut être hétérogène que dans sa direction et a son fondement hors du moi.
L’erreur qui nous égare consiste à rendre transcendantal l’usage de l’entendement et à croire que les objets se règlent sur des concepts, et non les concepts sur des objets ou intuitions possibles.
L’ensemble de tous les objets possibles de notre connaissance nous fait l’effet d’une surface plane qui a son horizon apparent: c’est ce que nous avons appelé le concept de la totalité inconditionnelle.
TESTS
Tout au moins, pareil effacement sans que la volonté du début, après les temps, appelât, intimement comme elle frappe avec solitude, l’esprit à résumer, sombre merveille, toujours mourir et l’art.
Présomption, on imagine, par suite de silence extérieur, que cela, mainte vibration de certitude et de ténèbre jointe en un méditatif unisson, a cessé, et erreur, qui encore de vivacité, toujours accru.
Simplement, dans l’inaptitude des gens à percevoir leur néant sinon comme la faim, misère profane, hors l’accompagnement du tonnerre d’orgues absolu de la Mort, sinon toujours, pensez matière, et comme amour périra.
L’homme est un animal raisonnable.
C’est le soleil qui nous éclaire.
La tempête est terrible aux marins.
Il est doux de se promener au printemps.
Le travail est la loi de l’homme.
Il est peu d’hommes qui soient patients.
Une chaumière est sur la route.
L’automne est une saison bien triste.
L’abeille est un bel exemple de persévérance et de courage.
Ils errèrent longtemps.
Le blé est mûr.
Il ne faut pas se moquer des vieillards.
Le chien est l’ami de l’homme.
Le dévouement est certainement la meilleure des charités.
L’âne est un animal très sobre.
tests
Un ami véritable doit être prêt à se sacrifier pour son ami ; or il y a peu d’amis prêts à se sacrifier ainsi ; donc il y a bien peu de vrais amis.
Un paysan est mort hier de la morsure d’un serpent; or il n’y a en France que la vipère dont la morsure soit mortelle; il a donc été mordu par une vipère.
Des torrents de fumée sortent d’une fenêtre de ma voisine ; or une telle fumée ne peut provenir que d’un incendie; c’est donc qu’il y a un incendie dans l’appartement de ma voisine.
La route était bien longue à l’homme harassé Qui, la besace au dos, marchait d’un pas pesant, Laissant son front ridé vers la terre abaissé ; L’air soucieux et morne il marchait en rêvant.
Lorsqu’on voit s’élever, sur l’horizon tout noir Où la mer joint le ciel, une blanche fumée,
On ignore si c’est un vaisseau qu’on va voir Ou d’un nuage lent qui passe, la traînée.
Qui donc, en regardant le feu devenir cendre,
Ne se sent le cœur triste et ne songe au malheur ; Dans le long cri du vent, qui donc ne croit entendr Le hurlement d’une âme en proie à la douleur.
tests
L’égalité des hommes est compatible avec une certaine diversité fonctionnelle tout en restant conforme aux principes de l’équité rationnelle.
Tirer en effet les fonctir is au sort comme si l’on avait affaire à des unités abstraites serait nuisible à la fois et à l’État et aux individus, en rendant tout le monde malheureux et l’État impossible.
Car, ce qui importe à l’Etat, c’est que chaque citoyen soit à sa place, c’est-à-dire à celle que lui conquiert son travail et que lui assigne son mérite.
Et chaque citoyen a besoin d’occuper la place à laquelle il convient sans être opprimé par le privilège de l’argent ni de la naissance.
L’égalité des hommes n’est donc pas celle d’unités purement abstraites, mais d’êtres vivants et divers, dont la variété même concourt à l’harmonie de l’ensemble.
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Un homme qui veut être digne de ce nom ne peut pas se soumettre entièrement à l’autorité d’un autre homme, qui est d’ailleurs toujours faillible.
Car, pour être vraiment homme, il faut tout d’abord être libre ; si ce n’en est pas la seule condition c’en est tout au moins la première.
Or être libre, c’est concourir avec tous les autres citoyens, dans un ■ égalité parfaite à la confection de k loi, que l’on doit faire la meilleure possible.
Et être libre, c’est encore et surtout n’obéir qu’à la loi ainsi faite, ce qui, au fond n’est obéir qu’à soi-même.
Et alors, consentir à se soumettre à l’autorité d’un autre homme, c’est se mettre en dehors de ces conditions nécessaires à la liberté, et le plus souvent, sans qu’il y ait à cela de raison suffisante.
TESTS
La vie est trop courte pour l’étude, et par conséquent pour la science, car le génie qui la remplace est une exception très rare.
La science, en effet, n’est pas seulement l’acquisition des résultats déjà acquis, dont le fruit est légué par chaque génération aux générations suivantes.
Car, si la science n’était que cela, les résultats acquis s’accroissant d’âge en âge, on pourrait espérer la posséder un jour tout entière, et cela grâce à la simplification croissante qu’elle entraîne.
Mais la science est aussi la recherche des faits nouveaux, et c’est là son but principal.
Or cette recherche implique qu’on approfondisse la science déjà faite au point de la découvrir à son tour, car ce n’est qu’ainsi qu’on peut acquérir l’éducation et la méthode nécessaires.
Toulouse, 20 édit.
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1** Expérience.
L — Manger — Verser — Tirer — Dans Tourner — Partir — Salir — Cour Vêtir • — Sortir.
IL — Château — Papier — Bouton — Tamboi Couteau — Enfant — Habit — Chev* Fauteuil — Crayon.
III. — Effort — Douceur — Mépris — Plais Honneur — Envie — Pensée — Ess Désir — Chaleur.
IV. — Actif — Content — Poli — Mali Pareil — Méchant — Naïf — Joyeu Parfait — Coûteux.
TESTS
V. — Nabut — Tikar — Lopas — Rojat Deram — Gunko — Borruc — Mirlé
Beumi — Panda.
2e Expérience.
Un marteau — Des ciseaux Un chapeau Un berceau — Un canif Un crayon
Un fauteuil — Un lapin — Un fusil Un cheval.
Chemin
Canon.
Cheval
Charbon.
Plumeau
Tableau.
Bâtir — Fermer.
Dormir
Creuser.
3e ExDèrience.
Rideau — Journal —
Tapis — Carreau
— Maison — Gilet
4e Expérience.
Chasser — Cueillir —
- Coiffer — Sauter —
Fourneai
— Pav<
Bough
Grimpe!
Blanchi:
Brûler
Hurler.
Monter
Chanter
Fume
TESTS
2e SÉRIE
lre Expérience.
TESTS D’IMAGINATION
1° IMAGINATION VISUELLE} ire Série. — Mots de 1 syllabe et 4 lettres,
Pain Drap Noir Lard Vert
(Niap) (Pard) (Rion) (Dral) (Trev)
2e Série. — Mots de 2 syllabes et 6 h
Donner Vivant Mépris Sortir Effort
(Rennod) (Tnaviv) (Sirpém) (Ritros) (Troffe)
3e Série. — Mots de 4 syllabes et 10 lettres.
Apercevoir Habitation Amouracher (Riovecrepa) (Noitatibah) (Rehcaruoma)
Etonnement Calendrier
(Tnemennoté) (Reirdnelac)
4e Série. — Groupes de 6 lettres.
IMAGINATION AUDITIVE
lre Série, — Phrases de 4 syllabes.
Qu’en savons-nous - Buvons gaiment (Nous-vons-sa- qu’en) - (Ment-gai-vons-bu)
Pourras-tu voir - Vous cherchez bien (Voir-tu-ras-pour) - (Rien-chez-cher-vous)
Je suis moulu (Lu-mou-suis-j e)
2e Série. — Phrases de 6 syllabes.
C’est un vrai malheureux (Reux-heu-mal-vrai-un-c’est)
Le cheval est tombé (Bé-tom-est-val-che-le)
Aimons bien le soleil (Leil-so-le-bien-mons-ai)
Ce tapis n’est pas beau (Beau-pas-n’est-pis-ta-ce)
Au bonheur des amis (Mis-a-des-heur-bon-au)
3e Série. — Phrases de 10 syllabes.
La mort est un mal effrayant (Ant-fray-ef-mal-un-est-mort-la)
La maison s’emplit d’objets merveilleux (Leux-veil-mer-jets-d’ob-plit-s’em-son-mai-la
Je n’ai jamais vu pareil étourdi (Di-tour-é-reil-pa-vu-mais-ja-n’ai-je)
Sachons mourir tous C' u rêveusement (Ment-se-geu-ra-cou-tous-iir-mou-chons-sa)
Tout ici-bas naît et puis disparaît (Raît-pa-dis-puis-et-naît-bas-ici-tout)
4e Série. — Groupes de 6 syllabes.
Cha-ver-miu-ton-ga-han
(Han-ga-ton-miu-ver-cha)
Sir-mar-quol-dan-ran-blu
(Blu-ran-dan-quol-mar-sir)
Pro-tleu-gar-sul-nau-yal (Y al-nau-sul-gar-tleu-pro)
Cré-ban-vur-mil-ka-brou
(Brou-ka-mil-viir-ban-créï
Tan-ta-mo-lu-ea-ri
(Ri-ea-lu-mo-ta-tan)
TESTS
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lre Série.
1. — L’assemblée, silencieuse, écoutait parler les orateurs qui se succédaient à la tribune.
2. — Marchant à reculons, l’homme ne voyait pas le mu soudain il se heurta le front et se tua.
3. — L’homme avait vu l’attaque, et, bien qu’armé d’un seul poignard, il parvint à tuer le brigand d’un coup de feu.
4. — Les chiens poursuivirent le cerf à travers les jardins en fleurs, pour l’acculer enfin dans un potager.
5. — Un manchot se dévoua, et, pendant que le chien enragé lui mordait une main, de l’autre il l’étranglait.
6. — Les bateaux, leurs voiles blanches au vent, semblaient de grands cygnes, luttant de vitesse sur les eaux,
TESTS
2e Série.
1. — La mère partagea le gâteau en deux moitiés; mais, à Paul, son préféré, elle donna la plus grosse.
2. — Un épervier, qui planait, se laissa tomber sur le malheureux pigeon et l'empoigna dans ses serres.
3. — Carré dans son fauteuil, il pérorait, lorsqu’un grand geste le renversa, entraînant avec lui sa chaise.
4. — Un couvreur glissa sur le toit en pente, et dans sa chute, il se brisa la colonne vertébrale.
5. — Voyant son logis cambriolé, mon ami descendit quatre à quatre, et rattrapa le voleur dans la rue.
6. — Enveloppé de son blanc burnous, l’Arabe s’enfuyait; bientôt on ne le vit plus que comme un point noir.
3e Série.
1. — Le coureur arrivait au but, il se retourna, triomphant, et regarda, au loin, ses concurrents.
2. — Tous discc^r?;ent, sans s’écouter les uns les autres; soudain, frappés par le morne silence, ils se turent.
3. — Après une feinte, son adversaire s’étant découvert, il se fendit, lui perçant la poitrine.
4. — Les amis se dispersèrent, moitié dans la maison, moitié dans lejardin, moitié dans la serre.
5. — Le chasseur vit le lion, qui, gravement, tenait à la fois, dans ses griffes, le chien et les deux daims.
6. — Le chien revint par le chemin de l’aller, chose étonnante, car il n’était jamais passé par là.
Toulouse, 2u édit.
TESTS
lre EXPÉRIENCE
Les syllogismes inexacts sont in diqués. Leur ordre est déterminé comme pour les tableaux des tests du jugement.
lre Série.
I'. Le mensonge est un vice Or tout vice est haïssable Donc le mensonge est haïssable.
II* 1 2. Tous les mots servent à exprimer la pensée Or tous les gestes servent à exprimer la pensée
Donc tous les gestes sont des mots.
[II 3. Aucun métal n’est coloré Or l’or est coloré Donc l’or n’est pas un métal.
( majeure A
Syllogisme exact de forme E-A-E
IV \ Il y a des nègres qui sont des hommes
Or il y a des anthropophages qui sont deï nègres
Donc il y a des îommes qui sont anthropophages.
V4 5. Tout ce qui sert à écrire est utile Or le papier est utile Donc le papier sert à écrire.
VI 6. La glace est de Teau
Or la glace est un corps solide Donc Peau est un corps solide.
4. Syllogisme inexact de forme I-I-I. Car, de deux particulière on ne peut logiquement rien conclure — toute conclusion est don* nécessairement inexacte.
5. Syllogisme inexact de forme A-A-A. Il y a une inversion d attribut entre la mineure et la conclusion. Le grand termi (utile) devrait être à la conclusion à la place du moyen terme, e ce dernier (ce qui sert à écrire) à la mineure.
6. Syllogisme inexact de forme A-A-A. Il y a inversion de sujets de la mineure (petit terme : glace) et de la conclusioi (moyen terme: eau). Si on convertit la majeure en I : Il y a d< l’eau qui est glace, on voit que la conclusion, en A, dépasserai une des prémisses, d’où une inexactitude logique nécessaire.
TESTS
2e Série.
I1 2. Il y a des métaux liquides Or le mercure est liquide Donc le mercure est un métal.
II». L’animal est un être qui se déplace Or l’homme est un animal Donc l’homme est un être qui se déplace.
III 3. Tout nègre est homme
Or aucun nègre n’est chrétien
Donc il y a des hommes qui ne sont pas
chrétiens.
Syllogisme inexact de forme I-A-A. La conclusion,^ uni verse'le affirmative, dépasse donc la majeure, particulière affirmative, ce qui est logiquement impossible.
Syllogisme exact de forme A-E-O
IV \ Tous les hommes qui ont les lèvres épaisse* ont la bouche large Or cet homme a 1* bouche large Donc cet homme a les lèvres épaisses.
V4 5. Il y a des plantes qui fleurissent
Or rien de ce qui fleurit n’est malsain Donc il y a des plantes qui ne sont pas malsaines.
VI 6. Tout ce qui sert à écrire est utile Or le papier sert à écrire Donc le papier est utile.
4. Syllogisme inexact de forme A-I-I. Il y a inversion d< l’attribut encore dans les deux dernières propositions. Il faudrait Or cet homme a les lèvres épaisses. Donc cet homme a la bouch< large, j
Syllogisme exact en I-E-O
6. Syllogisme exact en A-A-A. (correction du syllogisme inexac proposé dans la lre série).
TESTS
3e Série.
I1 2. Aucun serpent n’est un animal vivant sous terre
Or il y a des animaux vivant sous terre qui rampent
Donc il y a des animaux rampants qui ne sont pas des serpents.
II3. Tout ce qui marque l’heure est une horloge
Or les sabliers marquent l’heure
Donc les horloges sont des sabliers.
III3. Nul homme n’est assez fort pour étouffer un ours
Or il y a des animaux assez forts pour étouffer un ours
Donc l’homme n’est pas un animal.
Syllogisme exact de forme E-I-O
2. Syllogisme inexact de forme A-A-A. Inversion du sujet et de l’attribut dans la conclusion. Il faudrait : tous les sabliers sont des horloges.
3. Syllogisme inexact de forme E-I-E. La conclusion, universelle négative, dépasse la mineure, particulière, quoique affirmative,
IV 4. Tous les gestes servent à exprimer la pensée Or il y a des mots qui sont des gestes Donc il y a des mots qui servent à exprimer la pensée.
V 5. Toute église est plus haute qu’une maison Or certaines cabanes ne sont pas si hautes qu’une maison
Donc toute église est plus haute que certaines cabanes.
VI6. Il y a des actions humaines qui sont haïssables
Or le mensonge est une action humaine Donc le mensonge est haïssable.
Syllogisme exact de forme A-I-I
5. Ce syllogisme est exact, bien que de forme A-O-A, et que la conclusion dépasse la mineure à la fois comme universelle, car elle est particulière, et comme affirmative, car elle est négative. Il y a donc violation des règles logiques. Mais il y a de ces cas exceptionnels où il s’agit de rapports quantitatifs et non de la
Ïuire qualité (rapports d’individus à espèces et à genres) de la ogique. >
6. Syllogisme inexact de forme I-A-A. A dépasse la majeure particulière I.
TESTS
2e EXPÉRIENCE
Les syllogismes non susceptibles de conclusion logique sont indiqués, L’ordre est le même que pour la lr* expérience.
lr« Série.
I1. Il n’y a pas de poisson qui soit un mammifère
Or il y a des mammifères qui sont des animaux vivant dans l’eau Donc
II2. Tous les loups mangent des agneaux;
Or cet animal mange des agneaux Donc
III3. La pluie est de l’eau Or la pluie est liquide Donc
1. Donc — Il y a des animaux vivant dans l’eau qui ne sont pas des poissons. Syllogisme de for ne E-I-(O).
2. — Pas de conclusion. — On peut compter comme bonne réponse, et de même pour les cas analogues, une réponse du sujet comportant un « peut-être » ou « il n’est pas impossible que » ; par exemple (( cet animal est peut-être un loup » syllogisme de forme A- A. Les termes extrêmes et moyen ne sont pas dans leur ordre dans la majeuie et la mineure.
3. Donc — Il y a de l’eau qui est liquide. Syllogisme de forme
II. — t
IV 4. Il n’y a pas d’homme assez fort pour étouffer un ours
Or un ours n 1 peut être étouffé par aucur animal Donc
V5. Quelques animaux sont des mangeurs d’herbe
Or il y a des mangeurs d’herbe qui ne boivent pas Donc
VI6. Les horloges sont des objets servant à marquer l’heure
* Or les sabliers servent à marquer l’heure Donc
Pas de conclusion : Forme E-E. Deux prémisses négatives
5. Pas de conclusion: Forme I-O. Deux prémisses particulières.
6. Pas de conclusion : Forme A-A. Inversion du sujet et de l’attribut dans la mineure. Il faudrait: Or ce qui sert à marquer l’heure est un sablier. Comme cela il y a juxtaposition et non subordination des prémisses. Il y en a eu un exemple déjà, et plusieurs dans la première expérience.
TESTS
2e Série.
I1. Tous les nègres ont les cheveux crépus Or cet homme a les cheveux crépus Donc
II2. Tous les tabourets sont des sièges Or les tabourets n’ont pas de dossier Donc
III3. Tous les arbres sont des plantes à écorce Or il y a des fleurs qui poussent sur cer tains arbres Donc
1. Pas de conclusion : Forme A-A. Il faudrait : Tous ceux qui ont les cheveux crépus sont nègres; ici simple juxtaposition de propositions. Cette forme est très trompeuse et est source de nombreux sophismes dans la vie courante. Nous la répétons fréquémment sous diverses formes.
2. Donc — Il y a des sièges qui n’ont pas de dossiers. Syllogisme de forme A-E-(O). M
3. Donc — Il y a des fleurs qui poussent sur des plantes à écorce. Syllogisme de forme A-I-(i).
IV4. Il y a des nègres qui sont chrétiens Or il y a des c délions qui sont bons Donc
V5 6 *. Il n’y a pas de serpent qui ait des pattes Or le lézard a des pattes Donc
VI 8. L’église de mon village n’est pas aussi haute que la cathédrale de la ville.
Or la cathédrale de la ville n’est pas aussi haute qu’une montagne.
Donc
4. Pas de conclusion : Forme I-I. Deux prémisses particulières.
Donc — Le lézard n’est pas un serpent. Forme E-A-(E
6. Donc — L’église de mon villago n’est pas aussi haute qu’une montagne. Forme E-E-(E). Cette forme, fausse logiquement, car il y a deux prémisses négatives, est exacte dans ce cas particulier
do rapports quantitatifs et non qualitatifs (on pourrait convertir
ce syllogisme en un syllogisme logiquement exact, suivant les règles de l’école)
TESTS
3e Série.
I1. Les charrues sont des instruments de la bourage
Or certaines charrues ne peuvent être ma> niées par l’homme seul Donc
II2. Aucun homme n’est sans tête
Or il n’y a pas d’animaux sans tête Donc
III3. Il y a des serpents qui sont venimeux Or les lézards ne sont pas venimeux Donc
1. Donc — certains instruments de labourage ne peuvent être maniés par l’homme seul. Syllogisme de forme A-O-(O).
Pas de conclusion : Forme E-E. Deux prémisses négatives
3. Pas de conclusion: Forme I-E. Il y a juxtaposition et non subordination des prémisses, par suite de la mauvaise situation des trois termes (grand — petit — moyen) dans la majeure et la mineure.
IV4 5. Un témoin a dit m’avoir vu à 4 heures à Paris
Or à cette heure-là j’étais à Bruxelles Donc
V6. Certains appareils d’éclairage sont des bougies
Aucun appareil d’éclairage n’est sans danger Donc
VI6. Certains hommes ne sont pas blancs
Or il y a des animaux qui ne sont pas blancs Donc
4. Donc — l’affirmation du témoin est inexacte. Voilà un syllogisme usuel qui n’a pas d’expression proprement logique. L’erreur consiste à dire, par exemple : « Ce témoin a menti. » La conclusion doit simplement manifester l’incompatibilité des prémisses, et dans l’une, de ce qui y est contenu sans affirmation, comme dans la seconde. On ne comptera pas d’erreur au sujet qui répondra: « Pas de conclusion. »
5. Donc — les bougies ne sont pas sans danger. Forme I-E-E. Bien que la conclusion universelle dépasse la majeure particulière, le syllogisme est exact; une conversion de la majeure, très simple, et logiquement nécessaire donne en effet A-E-E.
' 6. Pas de conclusion : Forme O-O. Deux prémisses à la fois particulières et négatives.
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