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Substrats Neuronaux Impliqués dans la Perception
des Actions d’Autrui.
Quels Enjeux pour le Milieu Sportif?

Claire Calmel$

ResuME. Cette communication a tenté de mettre en évidermmment les
connaissances issues du champ des neuroscientm® & mesure d’apporter un
éclairage nouveau sur les pratiques du sport derpgnce et plus particulierement
sur la perception des actions d'autrui. La spétéficdu milieu sportif et les
technologies d'investigation utilisées lors des tproles expérimentaux ont été
soulignées et ont conduit a s'interroger sur lagférabilité des connaissances issues
des neurosciences au domaine sportif. Des préc¢mmsaont été suggérées afin de
faciliter ce transfert de connaissances.

Mots clés :Neurosciences, Sport de Performance, Perception

ABSTRACT. The aim of this presentation was to show that emzience is of interest
for the examination of perception in sports. Apptyineuroscience knowledge to
sport areas has been discussed and recommendadiombeen suggested to facilitate
this application.

Keywords Neurosciences, Elite Sport, Perception

INTRODUCTION

De maniére anecdotique, il est courant de voirspestateurs, attentifs a un
match de football, réaliser des mouvements sirefialr ceux qu'ils observent.
Ce constat suggére le lien étroit qui existe efdargerception et I'action.
L'existence de ce lien se référe a la théorie dpsésentations partagées (e.g.,
Jeannerod, 1997; Prinz, 1997). La perception dact®n activerait dans le
cerveau de l'observateur une représentation analagicelle qu'il aurait
élaborée s'il avait réalisé lui-méme cette acti@réges,et al, 2003). Plus
spécifiguement, Prinz (1997) postule dans sa teéuntrice de la perception
que les événements percus et les actions planiiégg¢ageraient un domaine
(ou schéma) de représentation commun qui perntetlei mise en
correspondance des informations sensorielles eticest malgré un codage
spécifique et différent.
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2 C. CALMELS

L'idée que les systemes perceptif et moteur utitisdes représentations
partagées n’est pas nouvelle. Cette idée est @Fdat’'une part par les progres
de la technologie et 'usage de plus en plus répaied techniques d'imagerie
cérébrale (e.g., Imagerie par Résonance Magnétitprectionnelle, IRMF;
Tomographie d’Emission de Positons, TEP) qui petenétaux chercheurs de
mieux appréhender ces mécanismes. D'autre patigedauverte des neurones
miroirs par I'équipe de Rizzolatti a également aia® la compréhension du
lien perception/action.

Mis en évidence au début des années 1990 darmstéx rémoteur
ventral du singe, via des enregistrements extraaaks unitaires (e.g., Gallese
et al, 1996; Rizzolattiet al, 1988), les neurones miroirs sont des neurones
visuomoteurs qui présentent des caractéristiquegulstres. En effet, ces
neurones s’activent lorsqu’'un macaque réalise wit®rade préhension et
lorsqu’il observe cette méme action réalisée paderses congénéres ou un
étre humain. Par contre, ces neurones ne répopasniors de I'observation
d’actions intransitives, d'actions mimées, d'actioméalisées avec un
instrument, et d'objets seuls (voir Rizzolatti &&a@irhero, 2004). L'existence
d’un réseau similaire neuronal chez 'homme, mais pomplexe que celui du
singe, a été mise en évidence grace a des travatoents
d’électroencéphalographie (Calmeisal, 2008; Calmel®t al, 2006; Cochin
et al., 1999) et d'imagerie cérébrale (e.g., Bucc@ial, 2001; Calvo-Merino
et al, 2005; Calvo-Merin@t al, 2006). Par exemple, Calmesal. (2008) ont
mis en évidence des patterns de synchronisatien-@érébrale similaires en
situations d'observation et d’exécution mais avees dvaleurs de
synchronisation plus faibles lors de I'observati®uccino et al. (2001) ou
Calvo-Merinoet al. (2005, 2006) ont démontré, lors de I'observati@atiibns,
I'activation du cortex pariétal et du cortex prémat aires reconnues pour
appartenir au systeme des neurones miroirs. Pasumer, |'appellation
«neurones miroirs» s'appuie sur deux caractérigtiqoarticuliéres mises en
évidence chez cette population neuronale (Jacol)7)20La premiere
caractéristique est que ces neurones répondeat,fais| lorsqu’un individu
exécute une action et lorsqu’il observe cette méatien réalisée par un de ses
congéneres. La seconde se traduit par leur migeuera un instant t, dans le
cortex de deux individus, I'un réalisant une actibautre I'observant. Ces
neurones sont localisés dans les aires frontgharédtale et plus précisément
dans la partie rostrale du lobe pariétal infériglans la partie basse du gyrus
précentral, et dans la partie postérieure du giyargal inférieur (Rizzolatti &
Craighero, 2004).

L'objet de cet article est double. Premierementysnirecenserons les
connaissances issues de la littérature des neemcgs concernant la
perception des actions d'autrui. Deuxiéemement, na@estrerons notre
réflexion sur I'apport de ces connaissances a Hicque sportive et a
I'optimisation de la performance.

1. CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES CONCERNANT LA PERCEPTION DES
ACTIONS D’AUTRUI

Ces dernieres années, de nombreuses études darchalep des
neurosciences se sont attachées a examiner lesspuscsous-tendant le lien
perception/action et plus spécifiqguement les méraas de I'observation. Les
caractéristiques de I'observation, la nature destgtions données avant une



Substrats Neuronaux Impliqués dans la PerceptionAdtisns d’Autrui. 3
Quels Enjeux pour le Milieu Sportif?

session d'observation, les caractéristiques du-sbjgervateur, ou le contexte
de l'observation sont quelques thématiques suruldkzs nous allons nous
attarder. Le choix de ces thématiques est motiu@edoart, par le fait qu’elles

soient percues comme importantes pour I'optimisatie la performance par
les acteurs du milieu sportif (McCullagh & Weis€)02) et, d’autre part,

gu’elles aient fait I'objet de recherches danshamap des neurosciences.

1.1 Caractéristiques de I'observation (angle d’obseation)

Kilner, Marchant, et Frith (2006) ont examiné, erilisgant la
magnétoencéphalographie, I'activité du systéemendgesones miroirs lorsque
I'angle ou la perspective d’'observation était miédifls se sont basés sur le
postulat que I'atténuation ou encore le blocagé&adriissance, détecté dans la
bande de fréquence alpha et généré lors de I'obemny était un marqueur
reflétant I'activité du systéme des neurones nsrdiDbermanet al., 2007,
Pineda, 2005). lls ont ainsi mis en évidence un@rdition de puissance dans
la bande de fréquence 7-12 Hz, au niveau des p#egtaux, lorsqu’un
individu observait un acteur lui faisant face etligant des mouvements avec
ses membres supérieurs. Ce résultat confirme ceua littérature (Cochimet
al. 1998; Cochinet al, 1999; Babiloniet al, 2002) qui ont révélé une
désynchronisation dans la bande de fréquence 8zl2uHhiveau des cortices
occipito-pariétal, pariétal, et sensorimoteur, Idesl'observation d’'une tache
exécutée par un tiers. Kilnet al. (2006) ont également montré que lorsque
I'acteur tournait le dos au sujet-observateur, aacdiminution de puissance,
dans la bande de fréquence considérée, n’étaitéeldEn d'autres termes, les
résultats de Kilneet al. (2006) suggereraient donc I'existence d’'un mécaeis
qui filtrerait les informations qui parviendraieat systéme des neurones
miroirs. Seules les informations «socialement perties» y auraient acces.

1.2 Nature des instructions données avant une seassid’observation

Il a été montré qu’en fonction de la nature degrucsions données avant
une session d'observation, des circuits corticaifférénts étaient sollicités.
Grézeset al. (1998) ont mis en évidence, avec la technique add EP,
gu’'observer sans objectif précis des actions smatifes pour le sujet ou des
actions dénuées de sens pour l'individu activaitpkis d'un réseau cortical
identique, respectivement la voie ventrale et lae vdorsale. Par contre,
'observation d’actions significatives ou non pdimdividu mettait en jeu la
voie dorsale lorsque ces actions étaient regamdiges le but de les reproduire
ultérieurement. Plus précisément et toujours aeedethnique de la TEP,
Decetyet al. (1997) ont signalé I'implication du cortex préftahdorsolatéral
et de l'aire motrice supplémentaire lorsque desvidds étaient invités a
observer un mouvement dans le but de le réplignsuite. Le gyrus droit
parahippocampique, lui, était stimulé lorsque césnes individus observaient
un mouvement avec I'objectif de le reconnaitreridtéement.

Plus récemment, dans une expérience d’'IRMf, Zehtgral. (2005) ont
examiné les activations de la «SMA proper» et depd@&SMA lors de
l'observation d'une jeune fille réalisant des maweats impliquant
I'ensemble du corps (i.e., levers de bras combéndss progressions pédestres
avant et arriere). Les résultats ont révélé que:

» (i) l'activation de la «SMA proper» était plus inmpante lors de la
condition d’observation dans le but de simuler ralEmbhent la
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séquence percue (OSM) que lors de la conditionséokation dont le
but était d’évaluer cette séquence motrice (OE);

e (i) l'activation de la pré-SMA était plus pronorecdors de I'OE que
lors de 'OSM.

1.3 Caractéristiques du sujet-observateur (expertesmotrice)

Lors d’'une expérience en IRMf, Buccimb al. (2004) ont constaté que les
activations corticales chez I'étre humain, au calgsl’observation d’'actions
motrices communicatives et muettes réalisées parcdagénéres et par des
sujets d’autres espéces (i.e., singe, chien),rdiffat. Observer un congénere
parler sans I'entendre générait chez le sujet-ohszur humain une activation
du pars opercularis gauche du gyrus frontal inf@ériégandis qu’observer un
singe claquer les lévres activait bilatéralemene yetite partie du pars
opercularis. La vue d'un chien en train d'aboydig,ene produisait aucune
activation statistiquement significative au seins dégions frontales. Ces
résultats signifient que I'activation du systéme deurones miroirs serait liée
a la familiarité motrice du sujet-observateur @y#é de I'action observée. Si
cette action appartient a son répertoire moteurmpoostemental, le systéme des
neurones miroirs répondra; si ce n'est pas le leasystéeme des neurones
miroirs restera silencieux.

Des résultats similaires ont été obtenus par Cislgano et al. (2005). Des
activations bilatérales plus importantes du copiemoteur, du cortex pariétal,
et du sillon temporal supérieur (STS) ont été msvchez des danseurs
experts lors de l'observation de prestations habdment réalisées par ces
sujets alors que pour des mouvements n'appartgmamta leur répertoire
gestuel, ces activations étaient moindres (CalvoiMet al, 2005).

Suite au travail de Buccinet al. (2004), I'équipe de Rizzolatti a suggéré
gu'une des fonctions des neurones miroirs était miaticiper a la
compréhension d’actions (i.e., ce que fait un i)y L'engagement du
systéme moteur, c’est-a-dire I'activation de laréspntation motrice de cette
action dans le cerveau de I'observateur, seraitndéeessité dans ce processus
de compréhension. Si le systéeme moteur n'est padigué, percevoir une
action se résumera a une simple description deaspscts visibles. Les
informations (i) sur les composantes intrinseque<ette action, (ii) sur les
moyens de la réaliser, et (iii) sur ses relationscades actions présentant des
patterns communs ne seront pas disponibles (Ritizola005). Trés
récemment, Rizzolatti et Sinigaglia (2008) ont @mécque deux types de
compréhension pouvaient étre distingués selon gueysteme des neurones
miroirs était activé ou non. Si ce systéeme n’ess pmis en jeu, la
compréhension d'une action reposera plus sur desegsus basés sur des
informations visuelles. Si le systéeme des neuranisirs est sollicité, cette
compréhension impliquera plus des processus deenatuo-motrice.

1.4 Contexte de I'observation

lacoboni, Molnar-Szakacs, Gallese, Buccino, Matajotet Rizzolatti
(2005) ont souligné le rdle important du contextesain duquel se déroule une
action. lls ont avancé qu’observer un acte de priba dans un contexte bien
défini permettait aux individus d’attribuer une @ntion a cet acte (i.e.,
pourquoi un individu réalise une action particilerDans une expérience
d’'IRMf, ils ont soumis des individus a trois condits d'observation
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différentes. Lors de la premiére condition (comditicontexte), les sujets
observaient un certain nombre d'objets disposésisartable et illustrant, soit

le moment précédant le petit déjeuner (objets jposies de facon ordonnée),
soit le moment succédant au petit déjeuner (ohjetsitionnés de facon

désordonnée). Dans la seconde condition (conditgtion), les sujets

regardaient la main d'une personne saisir une tpsasétait posée sur une table
vide. Dans la derniere condition (condition inten) I'acte de saisie était

enchassé dans un contexte. Les sujets voyaienaila dfune personne saisir
une tasse posée au milieu d'autres objets posémrade facon ordonnée
(contexte précédant le petit déjeuner) ou déso@®rioontexte succédant au
petit déjeuner). Cette condition intention étaipmosée suggérer au sujet
observateur l'intention du sujet observé c’esty&-dioit prendre la tasse pour
boire soit prendre la tasse pour la déplacer. Essltats ont montré que le
cortex frontal inférieur, ou est localisé une madies neurones miroirs, était
plus fortement activé:

» (i) lors de la condition intention que lors de ndition action et
de la condition contexte;

» (i) lors de la condition intention dans le conteprécédant le petit
déjeuner que lors de la condition intention danscémtexte
succédant au petit déjeuner. Les résultats oneégadt révélé que
les individus étaient parfaitement capables deindjser chez le
sujet observé son intention de boire de son irderde déplacer la
tasse.

Ces résultats conduisent aux interrogations suigant

- 1- Comment expliquer qu'un méme acte moteur, (aete de saisie de la
tasse) puisse occasionner une activation du systesi@eurones miroirs
différente selon le contexte dans lequel I'indivigalise I'action ?

- 2- Cela signifie-t-il que les neurones miroirsspedent la faculté de
participer a la compréhension des intentions dia®itr

Pour tenter d'apporter des éléments de réponsesainterrogations,
lacoboniet al. (2005) proposent un nouveau modéle: le modélehiames de
neurones miroirs logiqguement reliés. lls avancerd [ représentation d'une
intention serait basée sur I'activation d’'une ckafieuronale composée, d'une
part, de neurones miroirs codant I'acte moteur Mgset, d’autre part, de
neurones miroirs logiquement reliés qui, eux, caidert les actes moteurs qui
seraient les plus susceptibles de se produire suitebservation de l'acte
moteur initial, et ceci dans un contexte spécifidlazoboniet al, 2005).
Comprendre une intention résulterait donc de l'oleéon de I'action mais
également d’une analyse du contexte et de I'utitisad’'inférences.

2. APPORT DESCONNAISSANCES | SSUES DE LAL ITTERATURE DES
NEUROSCIENCES AUX ACTEURS DU MILIEU SPORTIF

Dans cette partie, trois points seront abordés.migérement, nous
montrerons la difficulté de transférer les conremsges issues du champ des
neurosciences au milieu sportif et nous en explmpge les raisons.
Deuxiémement, nous préciserons l'intérét pour hgsagneurs, les éducateurs,
ou les sportifs, de connaitre les mécanismes qus-sndent le processus de
l'observation. Dans un dernier temps, nous suggaser quelques
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préconisations susceptibles de faciliter le tramgfes connaissances issues du
champ des neurosciences au domaine sportif.

Premiérement, bien que de nombreuses avancéedadaosnaissance du
fonctionnement cérébral aient été réalisées lorsadderniere décennie, les
applications directes en termes d’optimisationaedrformance sportive sont
loin d’étre évidentes. Les raisons principales sargpécificité du mouvement
sportif (i.e., complexité et contextualisation)ex technologies d’investigation
utilisées lors des protocoles expérimentaux.

Le mouvement sportif est complexe. La majorité dasles d'imagerie
cérébrale en IRM ou en PET s'est attachée a examioes de sessions
d’observation, principalement des taches de sdisigiets ou de mouvements
digitaux séquentiels (e.g., Graft@t al,1996, PET; lacobonet al, 2005,
fMRI). Quelques rares études (6 sur 33, calcuiséaglar Turellaet al.,2008)
ont utilisé des taches englobant I'ensemble du scoffes taches étaient
extrémement simples et bien éloignées des réalitéwilieu sportif et surtout
de celles de la haute performance : des levers rde Bbssociés a des
progressions pédestres basiques (Zentgraf, 2005) ou des taches de saisie
ou la partie inférieure du corps était dissimul&ai gt al, 2004). Le sport de
performance ne se résume pas aux taches décridmssaus. Il offre de
multiples illustrations de mouvements, de tachewmpdimuées et complexes.
Par exemple, dans des disciplines, qualifiées democineses, telles que la
danse, la gymnastique, le trampoline, la natatiorclsronisée, la patinage, ou
le plongeon, les mouvements sont extrémement cqmési complexes, et
précis. lls englobent I'ensemble du corps et séatigés autour de plusieurs
axes (transversal, longitudinal, et sagittal). Daes disciplines de production
de formes, lincertitude environnementale est quasit inexistante. A
I'opposé, certaines disciplines (e.g., sports ctifie sports duels) nécessitent
une adaptation des sportifs a un environnemenahbiest Les sports collectifs
en sont un bon exemple. Le joueur doit analysemygéer le comportement de
ses adversaires mais également celui de ses pegteribdoit étre capable de
se coordonner avec ses partenaires pour mettrdaea ges actions afin de
mettre I'équipe opposée en difficulté. Il doit éyakent savoir déjouer les
stratégies, les feintes de ses adversaires, lesp@nt et prendre des décisions
en conséquence.

Le mouvement sportif est contextualigénotre connaissance, seule I'étude
de lacoboniet al. (2005) a examiné, chez I'étre humain, les mécaggsm
neuronaux impliqués lors de I'observation d'uneicactenchassée dans un
contexte. La scéne était composée d'objets (tassiette avec des gateaux,
théiére, pot de confiture) placés sur une tablérastuisait soit un contexte
précédant le petit déjeuner, soit un contexte slan@téau petit déjeuner. Le
contexte était inféré a partir de la dispositios dbjets sur la table et suggérait
a I'observateur l'intention du sujet observé c'asglire soit prendre une tasse
pour boire, soit prendre une tasse pour la déplddans le protocole de
lacoboniet al. (2005), le contexte peut étre qualifié de simgleikse rapporte
a des objets. Il est immuable et figé au coursetinps, il reste dans le méme
état. Dans le domaine sportif, de tels contextexistent pas. Les sportifs
évoluent avec leur propre histoire dans des enn@orents humain, matériel et
institutionnel qui sont en constante évolution et donnent du sens aux
actions entreprises et accomplies par le sportifthlete est donc confronté a
un environnement complexe au sein duquel il devemlapter. Si nous
reprenons I'exemple des sports collectifs, lorsgujoueur interagit avec un
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équipier ou un adversaire, ce joueur doit étre loi@pde comprendre son ou ses
intention(s). Pour cela, il devra «prendre en camigt contexte, faire des

hypothéses sur les états mentaux de I'autre, ...desgander ce que I'autre

veut lui faire faire et donc s'interroger sur largaption que l'autre a de lui»

(Troubé, 2007, p.24). Plus le contexte au sein dus@ déroule une action est
complexe, plus comprendre lintention d'autrui sdlera des ressources

représentationnelles et computationnelles impcgtant

Les technologies d'investigation utilisées lors descherches en
neurosciences (e.g., EEG, IRMf, PET) présententcartain nombre de
contraintes liées a leur environnement expérimeia@nons I'exemple de la
technique de I'RMf. L'individu est couché sur ledden décubitus dorsal dans
un tube étroit et ouvert d’environ 3 métres de IdBg téte est entourée d'une
structure métallique (antenne-téte) qui peut éttdal d'un petit miroir qui
permettra a lindividu de percevoir les stimulasomisuelles. La téte de
l'individu est calée afin d'éviter la production ageouvements intempestifs.
Des bouchons d'oreille sont insérés dans les cthduditifs et un casque est
placé sur les oreilles de l'individu dans le buattBnuer le bruit important (120
dB a 1.5 Tesla et 140 dB a 3 Teslas) généré paolgises de gradient pendant
la phase d'acquisition. L'individu, ainsi positiahn voit sa liberté de
mouvement considérablement réduite, et, en fdibnde paradigme utilisé, il
peut étre amené a rester entre trente minuteseeheure dans I'lRM. Pendant
I'acquisition des images, il peut réaliser des nesognts digitaux, répondre
aux stimulations via un ou des bouton-pressoiog)ytiliser un joystick ou des
claviers a cing touches. Il ne peut se permetegétuter des mouvements trop
importants qui généreraient des artéfacts et adténet les images IRMf. La
réalisation de mouvements englobant I'ensembleadpscest, par conséquent,
a exclure. La position de I'individu dans I'IRMgkiguité de I'espace au sein
du tunnel, et le bruit peuvent étre une sourceqdiétude et d’'anxiété. Ces
contraintes inhérentes a tout protocole expérineli/Mf ne reflétent pas la
réalité a laquelle sont confrontés les sportifsdarils observent leur propre
prestation ou la prestation de leur partenaire dtrssessions d’entrainement.
Dans ces situations d’'observation, ils sont delmutassis, libres de leurs
mouvements, et ne sont pas soumis a des sourcessdntenses. On peut
donc légitimement se demander si les activatiomicedes enregistrées lors
d'une séance d'IRMf, lorsqu’un individu percoit desmulations visuelles,
sont similaires a celles produites lors de I'obagon d'une situation sportive
en contexte réel.

Nous conclurons ce premier point sur les proposBlddkemoreet al,
(2004) qui préconisent d’interpréter les résulidgés études d'imagerie avec
discernement, précaution, et sagesse car, par éxerue qui est désigné par
les termes de tromperie ou de moralité dans unériexue scientifique est
souvent, bien loin, de refléter ce que représertestconcepts dans la vie de
tous les jours» (Blakemowt al, 2004).

Deuxiemement, la compréhension et la connaissaesenédcanismes sous-
tendant le processus de I'observation par les exctdu milieu sportif nous
semblent importantes car elles pourraient les aménme réflexion sur leurs
pratigues qui leur permettra de comprendre, d'aealyet d’optimiser la
performance. Par exemple, il n’est pas essentigl pentraineur, le sportif de
savoir que, lors de I'observation d’actions, unsyt¢hronisation au niveau du
cortex sensorimoteur dans la bande de fréquenc® &t survient
(Muthukumaraswamy etl., 2004) ou que le cortex prémoteur, le sillon
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intrapariétal, le lobe supérieur pariétal droit,letsillon temporal supérieur
postérieur gauche sont activés (Calvo-Mergtal, 2005). Par contre, avoir
connaissance du fait que I'observation d’'une actiotive des zones motrices
impliquées dans la planification et I'exécutionghste nous semble importante
pour guider I'entraineur dans sa pratique. Par el@nfinciter a mettre en
place, de maniere systématique, des sessions dvakise en complément des
sessions traditionnelles d’entrainement physiquerpd se révéler bénéfique.
Ceci pourrait permettre une diminution des chargbsntrainement, si
importante en sport de haut niveau, et éventuelieméluire la fréquence des
accidents et des blessures survenant dans le dadaepratique sportive. Dans
le cadre de la rééducation des sportifs blességpoiirrait étre possible
d’'assister a une récupération plus rapide gracéwvewtuelles restructurations
cérébrales générées suite a I'exposition répétéessétjuences sportives
diverses. Présenter également des modéles posséuargxpertise motrice
voisine de celle du sportif semblerait plus judicieau regard des travaux de
Calvo-Merino et al. (2005, 2006). Ces travaux révelent une activapitus
importante du systéme moteur si le sujet observatesséde une expérience
motrice de la tache percue.

De méme, lors de sessions d'entrainement, I'athietet étre amené a
observer une action motrice soit pour la reproduscat pour identifier les
erreurs lors de sa réalisation, ou encore pouréamr I'esthétiqgue de cette
action (Zentgrakt al, 2005). Il ne nous semble pas essentiel que dereur
connaisse, lors de ces différentes situations diasion, la nature des
activations au sein de la SMA, région impliquée -ddm planification des
actions motrices. Par contre, il est bon qu'ilaaltesprit la distinction entre les
processus élémentaires mis en jeu lors de cestisitsa Observer une
prestation pour la reproduire ultérieurement imjiqque le sujet-observateur
réalise une transformation visuomotrice, c'esti@ditransforme les
informations visuelles collectées lors de I'obsépraen un ensemble de codes
moteurs permettant la réalisation de la prestdtleannerod, Arbib, Rizzolatti,
& Sakata, 1995). Observer une prestation pour liE&raou I'apprécier ne
nécessitera pas ce genre de transformation puisogdi®idu n'a pas a réaliser
physiquement le geste observé. La connaissanceeslepmcessus a pour
objectif de sensibiliser les entraineurs, les émuca a I'importance de donner
des instructions, des consignes claires et préasast I'observation d’'un
modele et de préciser le but de cette observaflbserver une prestation pour
la reproduire ou pour la reconnaitre implique lasenien jeu de circuits
neuronaux différents et le manque de précision tEnimstructions prodiguées
au sportif, a I'individu pourrait nuire a I'atteantlu but recherché.

La conclusion de ce deuxieme point est que mémesspréconisations
proposées dans les deux exemples ci-dessus sdaitggaent connues des
acteurs du milieu sportif, sans qu’il ne soit néa@e de les informer des
données issues des recherches en neurosciencespnfmissance des
mécanismes mis en jeu dans le processus de I'aligBrvpar ces acteurs
sportifs nous semble importante. Elle leur permenghger une réflexion sur
leur pratique. De plus, comme I'ont souligné tést¢gment Keikt al, (2000),
sans une connaissance théorique des mécanismedesdant tel ou tel
processus, les raisons pour lesquelles telle iiteervention sportive échoue
ou réussit ne seront jamais parfaitement comprises.
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Troisiemement, quelques préconisations seront gégmafin de permettre
un transfert des connaissances issues du champedessciences au domaine
sportif plus aisé.

Une premiére suggestion serait de considérer, danms procédures
expérimentales, des taches proches de celleségéalimr les sportifs. Quelques
timides tentatives se sont attachées, trés récememenendre en considération
la globalité du corps de l'individu dans des rédlmns motrices complexes.
Calvo-Merinoet al. (2005, 2006), Cross, Hamilton, et Grafton (20@8)JRM,
Babiloni et al., (2009), en EEG, ont examiné, lors de situatiomdbskrvation,
les activités cérébrales au cours de séquencearse a@lassique, de capoiera,
et de gymnastique rythmique. Ces taches axées asuegroduction de
configurations corporelles sont caractérisées paes dconditions
environnementales stables et certaines. L'incelditiest inexistante. A
'opposé, certaines taches sportives sont réalisé@s des environnements
instables et peu prévisibles (e.g., sports coflectports duels) ou l'incertitude
regne. La performance du sportif dépendra de sacdapa s'adapter au
contexte qui est en constante évolution. L'exames fHases neuronales
impliquées lors de I'observation de ce second tg@éache, a la connaissance
de l'auteur, n'a pas été réalisé et mériteraitidesstigations futures.

Une seconde suggestion serait d’observer des vid€osnouvements
sportifs en trois dimensions (3D). Cet environneme3D, qui est
I'environnement naturel de I'étre humain, permdtidiace dernier de gérer une
plus grande masse d’informations visuelles queesedju’il traite lors de la
visualisation d’images en 2D. Il vivrait ainsi deguations d'observation
relativement proches de la réalité.

Une troisieme suggestion serait de prendre plusrenonsidération, lors
des procédures expérimentales, la singularité iddividu avec son histoire
personnelle, sa sensibilité, son vécu expériensiel,culture (Varela, 1997;
Varelaet al, 1993). C’est ce qu'a préconisé Varela, promotieula théorie de
I'énaction, pour concevoir une nouvelle approche mdations entre I'individu
et son environnement. Cette approche a permis ldabilder I'expérience
humaine en considérant le réle capital de I'enctrewéent du cerveau et du
corps, du cerveau et du contexte, et du cervede ket culture. En effet, Varela
(1998) estime qu’«on ne peut pas comprendre laitogrsi on I'abstrait de
'organisme inséré dans une situation particuli@kec une configuration
particuliere c'est-a-dire dans des conditions égigleement situées.» Pour
appréhender I'expérience vécue, Varela (1996) eeldaet Shear (1999a, b)
ont conseillé de recourir a des méthodes précisafedcription, d’approche a
la premiére personne. L'entretien d’explicitatiovie(mersch, 2003) pourrait
étre une technique permettant le recueil de ceériexqres. Ce type d’entretien
a pour but de faciliter la description d'une actiefiective et d’expliquer
comment I'individu s’est organisé pour effectuetteaction. Les scientifiques
pourraient ainsi coupler des démarches privilégicuet approche a la troisieme
personne (e.g., observation de données enregistri;esdes techniques
d’'imagerie cérébrale) a une approche a la prenpérsonne (e.g., entretien).
C’est ce qui a été mis en place par Calmetlal, (en révision) dans le cadre
d’'un projet sur I'étude des processus neurophygiglees mobilisés suite a
I'observation d’actions motrices. Ces auteurs, a@cquisition de données
EEG, ont effectué des entretiens d’explicitatiom afe recueillir des données
sur la nature des informations prélevées par désvidtus en situation
d’'observation et sur la maniére dont celles-ci eviété traitées. Il a été mis en
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évidence que les sujets utilisaient des stratégpasémorisation diverses (e.qg.,
répétitions vocales, répétitions visuelles, réjpétst vocales associées a des
répétitions visuelles). Ce constat a conduit leésurs a répartir ces sujets dans
des groupes différents en fonction de la stratdgienémorisation utilisée. Le
recours a cette procédure s’est justifié au redasdtravaux de la littérature qui
ont démontré l'activation d'aires corticales di#fates lors de répétitions
vocales et visuelles. Le cortex préfrontal gautdeprtex occipital bilatéral, le
cortex prémoteur, I'aire motrice supplémentaire @)\Vet le cortex pariétal
postérieur gauche sont impliqués lors de répésitimcales (Smith & Jonides,
1998; Walteret al, 2003). A I'opposé, le cortex dorsal préfrontabitrle
cortex pariétal droit et le gyrus frontal moyen itrsont activés lors de
I'utilisation de répétitions visuelles (Waltet al, 2003). Ainsi, I'utilisation
d’'une approche a la premiéere personne a perméalsation de comparaisons
homogeénes, c'est-a-dire de comparaisons entressefjgployant des stratégies
de rétention similaires.

Nous conclurons ce troisieme point en soulignar ¢es suggestions ne
sont que des propositions visant a considéreriVidd-sportif agissant dans un
environnement naturel et complexe ce qui devraitnpdre une meilleure
«exploitation» des données scientifiques.

CONCLUSION

En conclusion, cet article a tenté de mettre edehde la contribution des
neurosciences a I'étude de la perception des acti@utrui dans le champ du
sport de performance. La question de la transfiades connaissances issues
de ce champ scientifique au domaine sportif a &8é@ et quelques
préconisations ont été suggérées afin de facdate transférabilité.
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