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Introduction générale

Un des fondements de la République frangaise repose sur le principe d’égalité ou tous
les individu.e.s sont censé.e.s €tre égaux/ales. Toutefois, dans les faits, ce principe n’est pas
toujours respecté. Certains groupes sociaux font, en effet, face a de nombreuses inégalités. Les
femmes et les seniors sont notamment touché.e.s par ces inégalités, et ceci dans de nombreux
domaines comme le monde du travail ou de I’éducation (voir par exemple Guillemard, 2007 ;
Régner, Thinus-Blanc, Netter, Schmader, & Huguet, 2019 ; Zebrowitz & Montepare, 2000).
Les études scientifiques sur le sujet ont, par exemple, montré qu’il pouvait exister des biais de
recrutement en défaveur des femmes dans les commissions de recrutement des enseignant.e.s-
chercheurs/euses (Reégner et al., 2019). Cette derni¢re étude visait a comprendre la sous-
représentation des femmes dans les domaines de la science, de la technologie, de 1’ingénierie
et des mathématiques. Le domaine physique et sportif ne déroge pas a cette reégle. Les femmes
sont notamment sous-représentées dans les instances dirigeantes des fédérations sportives. Par
exemple, seulement une femme préside une fédération olympique (i.e., Isabelle Spennato-
Lamour, fédération d’escrime). Comme mentionné, les seniors subissent également des
inégalités dans de nombreuses spheres de la vie quotidienne. Il a, par exemple, était montré que
I’avancée en age représente le premier facteur de discrimination a I’embauche, selon la 9m®
édition du Baromeétre du Défenseur des Droits et de 1’Organisation Internationale du Travail
(2016) (voir aussi Guillemard, 2007). De plus, 1’acces a la pratique des seniors est limité (pour
une revue, voir Baert, Gorus, Mets, Geerts, & Bautmans, 201 1) entrainant, entre autres, un taux
de participation a des activités physiques et sportives inférieur a celui des jeunes adultes (pour
une revue, voir Milanovic et al., 2013). Connaissant les multiples bienfaits de la pratique
réguliere d’activités physiques chez les seniors (pour une revue, voir Vogel et al., 2009), cette

plus faible pratique apparait comme une inégalité envers cette population.

15



Introduction générale

Réduire ces inégalités est alors devenu un enjeu majeur de société. Certaines lois/actions
ont été votées/entreprises ces dernieres années dans le but de les combattre. Par exemple, la loi
n° 2014-873 pour I’égalité réelle entre les femmes et les hommes représente, d’aprés Najat
Vallaud-Belkacem, « le premier texte de loi a aborder 1’égalité entre les femmes et les hommes
dans toutes ses dimensions »'. Dans le méme sens, le 28 février 2019, 1I’Académie francaise
s’est prononcée en faveur de la féminisation des noms des métiers, fonctions, titres et grades
afin de revaloriser le statut des femmes et placer chaque individu.e sur un méme pied d’égalité.
Enfin, I’Etat a lancé une campagne de sensibilisation en 2016 pour lutter contre les
discriminations dans le monde du travail, visant, entre autres, a favoriser I’emploi des seniors
et des femmes. Dans le domaine physique et sportif, des actions ont également été mises en
place. Par exemple, 1’article 202 de la loi n°® 2017-86 précise que « /’égal acces des hommes et
des femmes aux activités sportives, sous toutes leurs formes, est d’intérét géneral ». Certaines
villes sont également a I’initiative de projets promouvant le développement physique et sportif
des seniors. A titre d’exemple, la ville de Nice a aménagé en 2012 un parcours de marche
urbain, sécurisé et adapté aux besoins des seniors, pour les inciter a marcher et a augmenter leur
pratique d’activités physiques.

Cependant, les différentes mesures proposées ne permettent pas de réduire a néant ces
inégalités et celles-ci restent omniprésentes. Par exemple, depuis la rentrée 2016-2017, une
nouvelle matiére a été intégrée dans les programmes de colléges et lycées : I’enseignement
moral et civique. Les valeurs de la citoyenneté (e.g., respect des régles, respect de 1’autre) y
sont notamment enseignées. Cependant, une étude réalisée par le Centre Hubertine-Auclert
(2018) a montré « un déséquilibre genéral entre les femmes et les hommes » dans les manuels
d’éducation (p. 13). Par exemple, les occurrences masculines (e.g., personnages masculins

présents dans les manuels) occupent 57% du nombre total d’occurrences recensées alors que

! Najat Vallaud-Belkacem, premiére ministre au moment des faits, avait proclamé ce discours lors de la
présentation de cette loi au conseil des ministres en juillet 2013.
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les occurrences féminines (e.g., personnages féminins) s’élévent uniquement a 15%?2. De plus,
dans ces manuels, les femmes sont davantage associées a la sphere domestique qu’a la sphere
professionnelle, révélant toujours des inégalités entre les femmes et les hommes, méme dans
les manuels d’éducation visant & promouvoir 1’égalité pour tous. Concernant plus précisément
le domaine physique et sportif, I'Equipe, journal sportif le plus lu en France, a publié la liste
des 50 sportifs frangais les mieux payés sur I’année 2017 et aucune femme n’y figurait (15°™°
édition du numéro spécial consacré aux salaires des sportifs/ives francais.es, 2018). L’aspect
économique et médiatique est souvent mis en avant pour expliquer ces différences salariales?.
Cependant, dans les faits, ces différences salariales ne peuvent se justifier. Les audiences
télévisuelles montrent que le sport féminin est souvent tout aussi regardé que le sport masculin.
Par exemple, 12,5 millions de téléspectateurs ont regardé le match France-Argentine, huitiéme
de finale de la coupe du monde de football masculine de 2018. A titre de comparaison, lors du
huitiéme de finale de la coupe du monde féminine 2019 opposant la France au Brésil, le nombre
de téléspectateurs s’¢élevait a 12 millions. L’écart de salaire entre les femmes et les hommes
dans le monde sportif apparait donc comme inégalitaire. En effet, méme si les audiences
peuvent étre similaires entre sport masculin et sport féminin, les femmes sont largement moins
médiatisées que les hommes. Par exemple, sur les 364 Unes de L’Equipe en 2017, seulement 4
mettaient a I’honneur uniquement des femmes (Le Monde, 2 janvier 2018).

Enfin, ces inégalités entre les femmes et les hommes se matérialisent également par des
discours sexistes, creusant toujours plus ce fossé entre femmes et hommes dans le monde du
sport. Par exemple, Bernard Lacombe, ex-conseiller du président de 1’Olympique Lyonnais,

proclamait a la Radio Monte-Carlo en 2013 : « Je ne discute pas avec les femmes de football

2 Les 28% restants dans cette étude comprenaient les expressions et groupes mixtes, les épicénes, les expressions
bisexuées.

* Le sport masculin engendrerait davantage de revenus dus a une plus grande médiatisation, ce qui augmenterait
le nombre de partenariats, entrainant par conséquent un salaire plus élevé en faveur des hommes.
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(...) Qu’elles s’occupent de leurs casseroles et ¢a ira mieux ». Bien plus récemment, lors de la
remise du Ballon d’or féminin (2018), Martin Solveig, disc-jockey frangais, a été invité a poser
une question a la lauréate, qui n’était autre que : « Est-ce que tu sais twerker ? ».
Comparativement, Luka Modric, sacré Ballon d’or masculin le méme jour, a di répondre a des
questions telles que « Comment vous sentez-vous ? » ou encore « Est-ce un réve devenu
réalité ? ».

Ces inégalités restent également omniprésentes chez les seniors. Comme mentionné,
leur niveau de pratique est inférieur a celui des adultes plus jeunes (e.g., Milanovic et al., 2013),
pouvant, entre autres, résulter d’un acces limité a la pratique sportive (Baert et al., 2011). Aussi,
a I’instar des femmes, la médiatisation des seniors dans le domaine physique et sportif est faible.
Par exemple, les European Masters Games sont un événement international de compétition
multisports, qui a lieu tous les quatre ans. Il s’agit en quelque sortes des Jeux Olympiques des
seniors. C’est un événement important, regroupant de nombreux/ses participant.e.s (e.g., plus
de 6500 participant.e.s aux jeux de Nice en 2015). Cependant, la médiatisation de ces jeux a
été minime ; la majorité des épreuves retransmises était uniquement diffusée en streaming sur
le site de I’événement.

La question qu’il est alors légitime de se poser est la suivante : pourquoi les inégalités,
notamment dans le monde sportif, restent persistantes voire omniprésentes malgré la mise en
place de lois ou d’actions visant a les réduire ? L’une des raisons majeures repose sur
I’explication essentialiste : « les femmes ont naturellement des capacités physiques inférieures
aux hommes » et « les seniors ont naturellement des capacités physiques inférieures aux jeunes
adultes ». En effet, de nombreuses études ont révélé qu’il existait, dans le domaine physique et
sportif, de larges différences de performance entre les sexes en faveur des hommes (pour une
revue, voir Hyde, 2005 ; pour des méta-analyses, voir Olds, Tomkinson, Léger, & Cazorla,

2006 ; Thomas & French, 1985), et également de grande différences de performance entre les
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jeunes adultes et les seniors en faveur des jeunes adultes (en comparaison des seniors) (e.g.,
Cruz-Jentoft et al., 2014 ; Lauretani et al., 2013). Par exemple, Olds et al. (2006) ont montré
que de I’enfance a 1’age adulte, les garcons obtiennent de meilleurs résultats que les filles sur
une tiche d’endurance. Ces différences peuvent ¢galement étre observées chez les sportifs/ives
professionnel.le.s, illustrées au travers du montage photo ci-dessous réalis¢é par le
biomécanicien Ian Hunter (Figure 1). On peut noter sur ce montage qu’au méme moment de la
course, les hommes ont parcouru une plus grande distance que les femmes. Cet auteur a conclu
que la différence de performance observée était essentiellement due a une longueur de pas plus
longue pour les hommes, du fait d’une masse musculaire plus développée*. Il a également été
montré qu’avec 1’avancée en age, la force maximale qu’est capable de développer chaque
individu est réduite, que ce soit pour des muscles du membre supérieur comme inférieur
(e.g., Cruz-Jentoft et al., 2014 ; Lauretani et al., 2013). L’explication essentialiste semble donc
étre une hypothése envisageable pour expliquer les différences de performance observées entre

les femmes et les hommes, et entre les seniors et les jeunes adultes.

Figure 1 : Montage photo des finales du 100m masculin et féminin aux championnats du monde des
Etats-Unis (2004) (réalisé par Ian Hunter)
Sur ce montage photo, réalisé par lain Hunter et tiré de
http://vazel.blog.lemonde.fr/2014/06/28/une-guerre-des-sexes-virtuelle-sur-100-m/, on  peut
observer qu’au méme moment de la course, les hommes ont parcouru une plus grande distance que
les femmes lors de la finale du 100m. Cette meilleure performance a été expliquée par des
longueurs de pas supérieures, causées par des muscles plus développés.

4 Différents paramétres ont été analysés tels que la longueur de pas, le temps de réaction ou encore la fréquence
de foulées. Aucune différence n’était observée entre les femmes et les hommes concernant le temps de réaction
ou la fréquence de foulées, mais il existait une différence liée a la longueur des pas, plus grande chez les hommes.
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Cependant, sans nier ces constats, la pensée essentialiste ne semble pas étre I’'unique
explication des différences de performance observées entre les sexes et celles obtenues entre
les seniors et les jeunes adultes. D’autres facteurs, notamment psychosociaux, se doivent d’étre
pris en compte. Tout d’abord, concernant les femmes, malgré une augmentation de leur taux de
pratique sportive (e.g., Dufur & Lindford, 2010 ; Riemer & Visio, 2003 ; Zimmerman, 2011 ;
voir également le rapport du barométre national des pratiques sportives, 2018), les hommes
restent beaucoup plus nombreux a pratiquer une activité physique (e.g., Cheval, Chalabaev, &
Chanal, 2015 ; Papaioannou, Karastogiannidou, & Theodorakis, 2005 ; Telford, Telford, Olive,
Cochrane, & Davey, 2016) et a atteindre les recommandations journaliéres (e.g., Knisel, Opitz,
Wossmann, & Keteihuf, 2009 ; Telford et al., 2016). Cheval et al. (2015) ont notamment
observé que, lors d’un enseignement d’Education Physique et Sportive en classe élémentaire,
les filles étaient moins actives que les garcons malgré les mémes pratiques proposées (i.e.,
niveau d’activité mesuré par accélérométrie). En plus de moins s’investir dans la pratique
d’activités physiques et sportives, les femmes se per¢oivent moins compétentes que les hommes
(e.g., Seabra et al., 2013 ; Telford et al., 2016), prennent moins de plaisir a pratiquer (e.g.,
Cairney et al., 2012), sont moins intéressées par ces pratiques (e.g., Chen & Darst, 2002) ou
encore se désengagent plus tot (e.g., pour une revue, voir Shahidul & Zehadul Karim, 2015).
Par exemple, 1’abandon sportif des filles survient dans de nombreux cas durant 1’adolescence
(e.g., Sarrazin & Guillet, 2001) et, comme illustré sur la Figure ci-dessous, les différences de
performance entre les femmes et les hommes s’accentuent de maniere drastique durant cette
période (Figure 2). Tout comme les femmes, certaines explications pourraient étre apportées
pour expliquer cette différence de performance entre les seniors et les jeunes adultes. En plus
du niveau de pratique li¢ a ’avancée en age déja mentionné a maintes reprises, les seniors
ressentent moins d’intérét a pratiquer (e.g., Moschny, Platen, Klaaben-Mielke, Trampisch, &

Hinrichs, 2011), prennent moins de plaisir (e.g., Hoare, Stavreski, Jennings, & Kingwell, 2017)
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ou encore ont une perception de leur compétence physique réduite (e.g., Sales, Levinger, &

Polma, 2017).
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Figure 2 : Performance des femmes et des hommes sur un test d’endurance en fonction de I’age (Olds,

Tomkinson, Léger, & Cazorla, 2006)

Cette figure est tirée de I’ouvrage Les stéréotypes (Fontayne & Chalabaev, 2016). Le graphique de
gauche, tiré de 1’étude de Olds et al. (2006) révele qu’a tout age, les gargons obtiennent de meilleurs
résultats sur un test d’endurance que les filles. Le mode de présentation des écarts-types (i.e.,
uniquement positifs pour les hommes et négatifs pour les femmes) accentue cet écart entre gargons
et filles et suggere que tous les hommes sont meilleurs que toutes les femmes. Dans leur ouvrage,
plutét que de représenter les moyennes pour chaque age, Fontayne et Chalabaev (2016) ont
représenté la variabilité des sujets. L’interprétation est totalement différente. Sans nier qu’en
moyenne les hommes obtiennent de meilleurs résultats, ce graphique révéle que certaines filles

sont meilleures que certains gargons.

Ces ¢études suggerent, en plus de I’explication essentialiste, que les perceptions des

individu.e.s vont influencer leurs choix et leurs comportements (e.g., engagement dans la

pratique sportive), ce qui pourrait également expliquer la différence de performance générale

entre les femmes et les hommes, et celle entre les seniors et les jeunes adultes. Ces perceptions

des individu.e.s sont de surcroit influencées par des croyances socioculturelles (e.g., le sport est

plus adapté aux garcons qu’aux filles), représentant des stéréotypes sociaux. Ils peuvent se

définir comme des « croyances partagées concernant les caractéristiques personnelles,

généralement des traits de personnalité, mais souvent aussi des comportements, d’un groupe

de personnes » (Leyens, Yzerbyt, & Schadron, 1996, p. 24).
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L’explication essentialiste renforce ces stéréotypes. Elle interpréte, en effet, une
moyenne (i.e., les femmes ont des capacités plus faibles que les hommes ; les seniors ont des
capacités inférieures aux jeunes adultes) comme une généralité : « tous les hommes ont des
capacités supérieures a toutes les femmes » ou encore « tous les jeunes adultes ont des capacités
supérieures aux seniors ». Est-ce vrai pour autant ? Certain.e.s femmes/seniors ne sont-elles/ils
pas meilleur.e.s que certains hommes/jeunes adultes ? En reprenant 1’étude de Olds et
collaborateurs (2006) visant a évaluer les performances des garcons et des filles, les garcons
obtiennent en moyenne des résultats supérieurs aux filles (Figure 2A).

Cependant, dans 1’ouvrage « Les stéréotypes », Chalabaev et Sarrazin (2016, chapitre
2) ont modifié ce graphique en représentant uniquement les écart-types positifs et négatifs et
donc la variabilité des sujets (Figure 2B). On peut observer que ces €carts-types se chevauchent
fortement, révélant que certaines femmes sont meilleures que certains hommes. De nombreux
exemples de ce type ont pu étre recensés, et ce méme dans le sport de haut niveau. C’est le cas,
par exemple, d’Alissa St Laurent qui a remporté, en moins de 14 heures, la 15°m¢ édition de la
Canadian Death Race, un ultra-marathon de 125 km (2015). Le second arrivant, un homme, a
terminé la course 90 minutes apres elle. En 2017, en Espagne, une équipe de football régionale
composée uniquement de filles a remporté un championnat devant treize autres équipes
composées majoritairement de garcons. Enfin, en tragant les temps gagnants des finales
olympiques masculines et féminines du 100 métres sur le dernier siecle et en extrapolant ces
lignes de régression, Tatem, Guerra, Atkinson, et Hay (2004) ont prédit qu’aux Jeux
Olympiques de 2156, la gagnante du 100 métres obtiendrait un temps inférieur a celui du

gagnant masculin (Figure 3).
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Figure 3 : Prédictions des performances des gagnants et gagnantes a I’épreuve du 100m jusqu’en 2252
(Tatem, Guerra, Atkinson, et Hay, 2004)

Cette figure, tirée et traduite de 1’article de Tatem et al. (2004), représente les prédictions des temps
vainqueurs des hommes (tirets bleus) et des femmes (tirets rouges) en se basant sur les temps des
précédentes années et en extrapolant les régressions linéaires. Le temps estimé de la gagnante aux

Jeux Olympiques de 2156 serait alors inférieur a celui du gagnant, suggérant une meilleure
performance de la part de la gagnante.

A P’instar des femmes surpassant les hommes, certain.e.s seniors ont également montré
qu’ils/elles pouvaient étre meilleur.e.s que leurs homologues plus jeunes. Par exemple, lors du
marathon de Toronto en 2004, Ed Withlock, agé de 74 ans, a terminé la course en moins de 3
heures (i.e., le temps moyen pour terminer I’épreuve étant de plus de 4 heures). En estimant sa
VO,max> a 80 ans, Lepers, Stapley, Catagni, Gremeaux, et Knechtle (2016) ont noté qu’elle
avoisinerait les 50 mlO,.kg!.min"!, valeur proche voire supérieure de celle de jeunes adultes
(e.g., Ozaki, Loenneke, Thiebaud, & Abe, 2013). Dans la méme lignée, de nombreuses études
ont rapport¢ qu’en situation d’endurance musculaire (e.g., tdche maintenue jusqu’a

épuisement), les seniors pouvaient étre plus résistant.e.s a la fatigue, et par conséquent

5 La VO2max est le débit maximal de production d’énergie par voie oxydative. Il correspond a la quantité maximale
d’oxygeéne qu’un organisme peut utiliser par unité de temps au cours d’un exercice intense et de durée prolongée.
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performeraient mieux (e.g., pour une revue, voir Allman & Rice, 2002) que les jeunes adultes.
Ces exemples, recueillis parmi d’autres, suggérent que des seniors peuvent étre meilleur.e.s que
des jeunes adultes.

Par conséquent, en affirmant « les hommes/jeunes adultes ont des capacités physiques
supérieures aux femmes/seniors », un stéréotype s’appliquant a un niveau groupal mais pouvant
étre incorrect a un niveau individuel est pourtant largement appliqué au niveau individuel. Au
cours des dix derniéres années, de nombreuses études ont montré que ces stéréotypes négatifs
envers les femmes et les seniors pouvaient directement influencer la performance des
individu.e.s qui en étaient la cible. Il apparait alors nécessaire d’investiguer les effets des
stéréotypes sur la performance physique et sportive des femmes et des seniors (pour des revues
et méta-analyses concernant les stéréotypes sexués, voir Chalabaev, Sarrazin, Fontayne,
Boich¢, & Clément-Guillotin, 2013 ; Gentile, Boca, Giammusso, 2018 ; Smith & Martiny,
2018 ; pour des revues et méta-analyses concernant les stéréotypes liés a 1’age, voir Lamont,
Swift, & Abrams, 2015 ; Nguyen & Ryan, 2008). D’ailleurs, Chalabaev, Sarrazin et al. (2013)
ont proposé un modele résumant les différentes voies d’influence des stéréotypes (i.e., multiple-
route model of sex stereotypes influence in sport and exercise). Les stéréotypes influenceraient
les comportements au travers de deux « voies » d’influence : la voie d’internalisation des

stéréotypes et la voie situationnelle des stéréotypes (Figure 4).
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Figure 4 : Voies d’influence des stéréotypes (Chalabaev, Sarrazin, Fontayne, Boiché, & Clément-
Guillotin, 2013)
Cette figure, tirée et traduite de la revue de Chalabaev, Sarrazin et al. (2013), nous montre les
différentes voies d’influence des stéréotypes, avec notamment la voie de I’internalisation des
stéréotypes et la voie situationnelle des stéréotypes (i.e., effet d’amorgage et de menace du
stéréotype). Ces deux voies d’influence peuvent impacter les comportements de santé, la
participation a des activités physiques et sportives ainsi que la performance. Les points
d’interrogation représentent les pistes proposées par ces auteur.e.s, nécessitant une investigation
plus approfondie avec notamment les études dans le cadre de la menace du stéréotype.

D’aprés la voie de I’internalisation des stéréotypes, les stéréotypes internalisés et les
normes culturelles vont impacter les choix et les comportements des individus liés a la
participation sportive. Eccles et ses collaborateurs ont, par exemple, observé que les filles se
sentent moins capables de réussir et apportent une valeur moins importante au sport que les
gargons, ce qui pourrait en partie expliquer pourquoi elles s’engagent moins dans la pratique
physique et sportive (e.g., Eccles & Harold, 1991 ; Fredricks & Eccles, 2005). Les parents et
les enseignant.e.s d’Education Physique et Sportive participent au développement des
croyances et perceptions des enfants (e.g., Boiche, Plaza, Chalabaev, Guillet, & Sarrazin, 2014 ;
Brunet, Gaudet, Wing & Bélanger, 2019 ; Chalabaev, Sarrazin, Trouilloud, & Jussim, 2009 ;
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Eccles & Harold, 1991 ; Fredricks & Eccles, 2005 ; Jacobs & Eccles, 1992). Boiché et al.
(2014) ont montré que plus les parents reportaient une forte association implicite entre « sport »
et « masculinité », plus leurs enfants la reportaient également et déclaraient les gargons comme
plus compétents que les filles en sport.

Chez les seniors, le phénomene d’internalisation se fait tout au long de la vie et aurait
des effets a long terme sur la santé et les comportements des seniors (Levy, 2009). Par exemple,
Levy, Slade, et Kasl (2002) ont conduit une étude longitudinale sur 20 ans visant a observer
I’évolution de la santé fonctionnelle auto-rapportée des seniors (i.e., les tiches physiques qu’ils
sont capables de réaliser), en fonction de leur perception du vieillissement. Ces auteur.e.s ont
montré que la santé fonctionnelle des seniors ayant une conception positive du vieillissement
(i.e., se percevant comme dynamiques, heureux ou encore utiles) était réduite, dans une moindre
mesure, en comparaison de celle des seniors ayant une vision négative du vieillissement, c’est-
a-dire se percevant comme peu dynamiques, moins heureux ou encore moins utiles
qu’auparavant (voir aussi Levy & Myers, 2004 ; Levy, Slade, Kundel, & Kasl, 2002 ; Levy,
Slade, Murphy, & Gill, 2012 ; Levy, Zonderman, Slade, & Ferrucci, 2009).

La deuxiéme voie d’influence, représentant la voie situationnelle des stéréotypes,
affecte a court terme les comportements des participant.e.s. Elle repose sur deux mécanismes
distincts : le phénomeéne d’amorgage du stéréotype et la théorie de la menace du stéréotype.
Tout d’abord, I’amorgage fait référence a I’activation d’un stéréotype, impactant en retour les
comportements des individus sans I’implication de processus conscients (e.g., Bargh, Chen, &
Burrows, 1996 ; Dijksterhuis & Knippenberg, 1998 ; Follenfant, Légal, Dinard, & Meyer,
2005 ; Ginsberg, Rohmer, & Louvet, 2012 ; Pefia et Kim, 2014). Follenfant et al. (2005) ont
notamment montré que les participants amorcés avec le stéréotype des seniors voyaient leur

performance en basket-ball diminuer alors que, lorsqu’ils étaient amorcés avec le stéréotype
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des basketteurs, leur performance était améliorée®. Outre le phénomeéne d’amorgage, c’est le
deuxiéme mécanisme de la voie situationnelle qui nous intéressera particulierement dans cette
these : I’effet de menace du stéréotype. D’apres cette théorie, lorsqu’un stéréotype négatif a
I’encontre d’un groupe est induit, une chute de la performance de ce groupe est attendue (Steele,
1997). Depuis 20 ans, ces effets ont été¢ répliqués, notamment dans le domaine physique et
sportif (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018). Chalabaev, Sarrazin et al. (2013) ont
révélé dans leur modéle certaines zones d’ombre dans I’effet des stéréotypes sur les
comportements des individu.e.s qui nécessitent une investigation plus approfondie
(matérialisées par les points d’interrogations dans la Figure 4). C’est notamment le cas des
mécanismes explicatifs des effets de menace du stéréotype. Les effets de menace du stéréotype
restent effectivement encore peu documentés, notamment dans le domaine physique et sportif.
Deux modeles théoriques s’opposent pour tenter d’expliquer ces résultats : le modéle des
processus intégrés (integrated process model ; Schmader, Johns, & Forbes, 2008) et le modele
du simple effort (mere effort account ; Jamieson & Harkins, 2007). Le modele des processus
intégrés représente, depuis plus de 10 ans, le modele plus utilisé pour expliquer les effets de
menace du stéréotype. Toutefois, il peut apparaitre comme limité dans le domaine physique et
sportif et non-généralisable a 1’ensemble des taches physiques et sportives. Le modele du
simple effort propose une alternative a ce modele et remet également en question la théorie

initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997).

6 Pour amorcer leurs stéréotypes, Follenfant et al. (2005) ont demand¢ a leurs participants, aprés la réalisation
d’une premiére tdche de basketball consistant en une répétition de lancers-francs (i.e., mesure de base), d’établir
une liste de mots liés soit aux seniors, soit a des basketteurs professionnels. Les participants ont enfin réalisé une
deuxiéme fois la tache, identique a celle réalisée lors de la mesure de base, afin d’évaluer 1’effet de I’activation
des stéréotypes liés aux basketteurs et aux seniors. Comme attendu, la performance était réduite d’environ 3%
pour les participants qui avaient établi la liste de mots caractérisant les seniors (i.e., activant implicitement le
stéréotype de I’incompétence des seniors dans le domaine sportif) alors que la performance des participants
caractérisant les basketteurs professionnels était augmentée de 6% entre la mesure de base et la mesure réalisée
apres la réalisation de la liste de mots.
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L’objectif de ce travail doctoral est d’évaluer les effets des stéréotypes sexués et des
stéréotypes liés a I’age au travers du modele de la menace du stéréotype (Steele, 1997) sur la
performance d’endurance non-technique des femmes et des seniors. Cette investigation semble
de premiére importance pour deux raisons majeures. Tout d’abord, I’endurance est un facteur
déterminant de la performance sportive (e.g., Weineck, 1983) et son exploration permettrait
d’¢élargir les connaissances quant aux effets des stéréotypes dans le domaine physique et sportif.
De plus, certains aspects théoriques de la littérature scientifique suggerent que, lors de ce type
de tache, les effets de I’induction d’un stéréotype négatif entraineraient une amélioration de la
performance du groupe menacé. La théorie initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997)
pourrait alors étre remise en question.

Nous avons donc conduit un programme de recherche sur trois ans et réalisé six études
expérimentales. Les études 1, 2, 3 et 4 ont évalué I’effet de I’induction d’un stéréotype négatif
a ’encontre des femmes sur la performance des femmes, et les études 5 et 6 I’influence de
I’induction de stéréotypes liés a 1’age sur la performance des seniors. Cette thése s’organisera
de la maniere suivante : le premier chapitre permettra un état des lieux de la recherche
scientifique liée a la menace du stéréotype. Plus spécifiquement, ce chapitre mettra un accent
particulier sur les effets de menace du stéréotype lors de taches physiques et sportives, 1’apport
des modeles théoriques dans I’explication de ces résultats, et I'intérét de s’intéresser aux
potentiels effets lors de tdches d’endurance non-techniques. Dans le chapitre 2, nous
présenterons la méthodologie générale des différentes expérimentations réalisées dans cette
thése. Nous poursuivrons par la présentation des six études expérimentales réalisées au cours
de ces trois années de these. Enfin, dans les derniers chapitres, I’ensemble de nos résultats
seront discutés et une conclusion de nos travaux ainsi que de nouvelles perspectives de

recherche seront présentées.
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CHAPITRE 1:
CADRE THEORIQUE
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1. LA MENACE DU STEREOTYPE (STEELE, 1997)

1.1.DESCRIPTION DU PHENOMENE ET ETUDE PRINCEPS

La théorie de la menace du stéréotype vise a comprendre pourquoi, et surtout comment,
la performance d’un.e individu.e en contexte évaluatif peut étre impactée par la présence d’un
stéréotype négatif a 1’égard du groupe auquel il/elle appartient (Steele, 1997). Ainsi, pour Goff,
Steele, et Davies (2008), « stereotype threat is the sense of threat that can arise when one knows
that he or she can possibly be judged or treated negatively on the basis of a negative stereotype
about one’s group » (p. 92). Plus précisément, I’effet de menace du stéréotype est susceptible
de s’appliquer lorsqu’un stéréotype négatif est rendu saillant dans un contexte évaluatif ou ce
stéréotype est susceptible de s’appliquer (Steele, 1997). Par exemple, il existe un stéréotype
répandu selon lequel les filles sont moins compétentes que les garcons dans le domaine des
mathématiques. Si lors d’une situation d’évaluation, un test de mathématiques est décrit comme
mesurant les compétences en mathématiques, alors cela pourrait activer le stéréotype de
I’infériorité des filles dans ce domaine et impacter en retour leurs performances. D’une maniere
générale, il a été montré que I’induction d’un stéréotype négatif a ’encontre d’un groupe
entrainait une réduction de la performance de ce groupe (voir sections 1.2.1., 1.2.2., 1.2.3.,
1.24., 3.2.1).

Depuis plus de 20 ans, les effets situationnels des stéréotypes sont devenus 1’un des
sujets les plus investigués en psychologie sociale, visant de nombreux groupes sociaux, dans
des domaines divers et variés (e.g., le domaine physique et sportif avec le stéréotype selon
lequel les femmes ont de plus faibles capacités physiques que les hommes, le domaine
cognitif avec, entre autres, le stéréotype visant les plus faibles capacités mnésiques des seniors

en comparaison de leurs homologues plus jeunes, ou encore le domaine de I’interaction sociale
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et notamment le stéréotype selon lequel les hommes homosexuels sont « dangereux » pour les
jeunes enfants ; Gentile et al., 2018 ; Lamont et al., 2015 ; Bosson, Haymovitz, & Pinel, 2004,
respectivement).

Ce phénomeéne de menace du stéréotype a été observé pour la premiere fois a 'université
de Stanford par Steele et Aronson (1995). Ces chercheurs s’intéressaient aux causes de I’échec
académique de certaines minorités ethniques. Plus précisément, ils se demandaient pourquoi
les étudiant.e.s afro-américain.e.s obtenaient des résultats académiques plus faibles que leurs
homologues caucasien.ne.s, et ce méme dans des universités prestigieuses. Dans leur
expérimentation, des étudiant.e.s afro-américain.e.s et caucasien.ne.s ont été réparti.e.s dans
deux groupes, ou seule la présentation de la tiche était différente, et ont ensuite réalisé un test
d’intelligence verbale standardis¢. Lorsque le test était décrit comme une mesure d’intelligence
(i.e., condition diagnostique), les étudiant.e.s afro-américain.e.s réussissaient moins bien le test
que les étudiant.e.s caucasien.ne.s. En revanche, lorsque le test était présenté comme étant une
tache de résolution de probléme (i.e., condition non-diagnostique), aucune différence n’était
observée entre la performance des afro-américain.e.s et celle des caucasien.ne.s (Figure 5). Aux
Etats-Unis, il existe un stéréotype largement répandu selon lequel les afro-américain.e.s sont
moins intelligent.e.s que les caucasien.ne.s. Pour ces chercheurs, présenter la tiche comme étant
reliée a I’intelligence aurait activé ce stéréotype, ce qui aurait généré une menace évaluative

sur le groupe des étudiant.e.s afro-américain.e.s, impactant en retour leur performance.
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20 I Participant.e.s afro-américain.e.s

18 [ Participant.e.s caucasien.ne.s
16
14 -
12
10

Moyenne items résolus

o N b~ O

Condition diagnostique Condition non-
diagnostique

Figure 5 : Performance des étudiant.e.s sur un test d’intelligence standardisé, en fonction des
conditions expérimentales
Sur ce graphique tiré et adapté de 1’étude de Steele et Aronson (1995), la condition
« diagnostique » représente la condition ou le test était présenté comme étant une mesure
d’intelligence, alors que la condition « non-diagnostique » représente la condition controle.
On peut observer que lorsqu’aucun stéréotype n’était induit (i.e., condition non-diagnostique),
les afro-américain.e.s et les caucasien.ne.s obtenaient des résultats similaires alors que, lorsque
le test était présenté comme étant relié a I’intelligence, la performance des afro-américain.e.s
s’effondrait, correspondant a un effet de menace du stéréotype.

Pour s’assurer que la chute de la performance observée était bien due a 1’activation d’un
stéréotype négatif, Steele et Aronson (1995, étude 3) ont demandé a leurs participant.e.s de
compléter 80 fragments de mots. Cette tdche permettait la mesure du degré d’activation du
stéréotype en mémoire. Certains mots pouvaient étre complétés tout aussi bien par des mots
courants que par des mots symboliques des stéréotypes afro-américains’. Selon les auteurs, si
la présentation du test dans la condition diagnostique a bel et bien permis d’activer le stéréotype

négatif a I’égard des afro-américain.e.s, alors ces dernier.e.s devraient compléter davantage de

7 Les mots a compléter se présentaient de la maniére suivante: ~ C E, L A ou encore _ _ O R. Les
participant.e.s devaient alors compléter ces mots par 1’intermédiaire de mots qui leur venaient a 1’esprit. Pour le
premier exemple, plusieurs mots communs pouvaient étre trouvés comme FACE par exemple. Cependant, le mot
RACE complétait également parfaitement le mot. Sur la base L A, des mots communs pouvaient étre obtenus
(e.g., LAKE) comme des mots stéréotypiques représentant les afro-américain.e.s (e.g., LAZY). Enfin, pour
I’exemple  OR, les participant.e.s pouvaient deviner des mots communs comme DOOR mais aussi des mots
stéréotypiques comme POOR.
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mots liés aux stéréotypes afro-américains. Les résultats allaient dans le sens des hypothéses des
auteurs : les participant.e.s menacé.e.s par le stéréotype trouvaient davantage de mots liés aux
stéréotypes concernant les afro-américain.e.s que les participant.e.s assigné.e.s a la condition
contrdle. Présenter une tiche comme étant diagnostique d’une compétence (i.e., intelligence)
associée a un stéréotype négatif a I’encontre d’un groupe (i.e., afro-américain.e.s) entrainait une
diminution de la performance de ce groupe en activant en mémoire ce stéréotype (i.e., les afro-
américain.e.s sont moins intelligent.e.s que leurs homologues caucasien.ne.s).

A la suite de cette étude pionniére, de nombreuses études ont répliqué cet effet négatif
de I’induction d’un stéréotype négatif sur la performance, principalement dans le domaine
cognitif (voir section 1.2.), ou bien encore dans le domaine physique et sportif (voir section
3.2.1.). La généralisation des effets de menace du stéréotype sera abordée dans la prochaine

partie.

1.2. GENERALISATION DES EFFETS DE MENACE DU STEREOTYPE SUR LA PERFORMANCE

1.2.1. Généralisation des effets de menace du stéréotype chez les femmes dans divers
domaines

Un des domaines les plus investigués dans le cadre de la menace du stéréotype fait
référence au domaine des mathématiques. En effet, les femmes étant sous-représentées dans la
poursuite de carriéres scientifiques (e.g., Gibney, 2016), certain.e.s chercheurs/euses se sont
intéressé.e.s aux raisons, et notamment a 1’impact du stéréotype répandu selon lequel les
femmes ont des capacités inférieures aux hommes dans les champs scientifiques, comme les
mathématiques. D’une maniére générale, lorsqu’un stéréotype négatif a ’encontre des femmes
concernant leurs plus faibles compétences en mathématiques était induit, une diminution de
leur performance était observée (comparativement aux participantes du groupe contréle) (e.g.,
Brodish & Devine, 2009 ; Brown & Josephs, 1999 ; Cadinu, Maass, Frigerio, Impagliazzo, &
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Latinotti, 2003 ; Cadinu, Maass, Rosabianca, & Kiesner, 2005 ; Chalabaev, Major, Sarrazin, &
Curry, 2012 ; Davies, Spencer, Quinn, & Gerhardstein, 2002 ; Inzlicht & Ben-Zeev, 2000 ;
Johns, Schmader, & Martens, 2005 ; O’Brien & Crandall, 2003 ; Schmader, 2002 ; Schmader
& Jones, 2003 ; Spencer, Steele, & Quinn, 1999 ; Thorson, Forbes, Magerman, & West, 2019 ;
Walsh, Hickey, & Duffy, 1999). Par exemple, dans I’é¢tude initiale de Spencer et al. (1999),
lorsque le tache était présentée comme révélant des différences entre les hommes et les femmes,
les femmes obtenaient des résultats inférieurs a ceux des hommes. Cependant, lorsque la tache
était présentée comme révélant aucune différence entre les hommes et les femmes, aucune
différence n’était observée entre les hommes et les femmes, mettant un évidence un effet de
menace du stéréotype. Plus récemment, Thorson et al. (2019) ont montré qu’induire ce méme
stéréotype entrainait également moins d’interactions avec les hommes (i.e., groupe non-menacé
par le stéréotype), tout en s’engageant de manicre accrue avec d’autres femmes.

Méme si cet effet de menace du stéréotype sur la performance mathématique des
femmes apparait comme robuste (d = 0.29, Doyle & Voyer, 2016 ; d = 0.29, Nguyen & Ryan,
2008 ; d=0.24, Picho, Rodriguez, & Finnie, 2013)8, certaines études n’ont observé aucun effet
des stéréotypes négatifs sur la performance mathématiques des femmes (Finnigan & Corker,
2016 ; Flore, Mulder, & Wicherts, 2019 ; Ganley et al., 2013 ; Gibson, Losee, & Vitiello, 2014 ;
pour une méta-analyse, voir Stoet & Geary, 2012). Selon Stoet et Geary (2012), « we [can]
conclude that although stereotype threat may affect some women, the existing state of
knowledge does not support the current level of enthusiasm for this as a mechanism underlying
the gender gap in mathematics » (p. 93). Cependant, cette méta-analyse se base sur un faible
nombre d’études, intégrant uniquement les études répliquant la méthodologie utilisée par

Spencer et al. (1999), limitant la portée de cette conclusion. Toutes ces études, que 1’effet soit

8 Le d de Cohen correspond a la mesure de la taille d’effet d’un phénoméne. 11 est établi qu’un d = 0.20 représente
un effet de petite taille, qu'un d = 0.50 caractérise un effet de taille moyenne, et qu’un d = 0.80 représente un effet
de grande taille. Les effets cités dans ces exemples ont été calculés sur la base d’un grand nombre d’études et
représentent ici un effet robuste de petite taille.
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négatif ou nul, ont permis de définir un certain nombre de modérateurs de 1’effet de menace du
stéréotype, c’est-a-dire les conditions de son apparition (voir section 1.3.). Enfin, Inzlicht et
Kang (2010) ont montré qu’aprés l’induction d’un stéréotype négatif 1i¢ aux faibles
compétences des femmes en mathématiques, en plus d’impacter la performance, une
augmentation des comportements agressifs et des comportements alimentaires déviants était
observée (i.e., stereotype threat spillover theory). Cette derniére étude révele que les
stéréotypes, en plus d’influencer négativement la performance associée, peuvent également
impacter d’autres spheres non-liées a I’induction de ces stéréotypes.

Outre le domaine des mathématiques, d’autres domaines ont observé 1’effet négatif des
stéréotypes sur la performance des femmes tels que la métacognition (Gajdos et al., 2019), les
jeux vidéo (e.g., Kaye & Pennington, 2016 ; Vermeulen, Nunez Castellar, Janssen, Calvi, &
Van Looy, 2016), le leadership (e.g., Davies, Spencer, & Steele, 2005), le monde du travail
(e.g., Bergeron, Block, & Echtenkamp, 2006 ; Gupta, Goktan & Gunay, 2014 ; Gupta, Turban
& Bhawe, 2008), la négociation (e.g., Kray, Thompson, & Galinsky, 2001), 1’orientation
spatiale (e.g., Allison, Redhead, & Chan, 2017 ; Shenouda & Danovitch, 2014) ou encore le
domaine physique et sportif (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018). La généralisation
des effets de menace du stéréotype dans les taches physiques et sportives sera abordée avec
davantage de précisions dans la section 3.1.2.

Les femmes, groupe social sujet & de nombreux stéréotypes négatifs, ont donc été
montrées comme étant vulnérables aux effets de menace du stéréotype, dans de nombreuses
taches ou un stéréotype négatif a leur égard existe. Cet effet de menace du stéréotype n’a pas
seulement été observé chez les femmes adultes (i.e., population majoritaire dans les études
présentées dans cette section) mais a été répliqué aussi bien chez les enfants et adolescent.e.s
que chez les seniors. Cette généralisation au travers des différentes générations sera abordée

dans la prochaine section.
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1.2.2. La menace du stéréotype, un effet intergénérationnel

En plus de répliquer les effets de menace du stéréotype (Steele, 1997) dans divers
domaines, les auteur.e.s se sont également questionné.e.s sur cette généralisation chez les
enfants et les seniors dans le but de répondre a la question suivante : a partir de quel age peut-
on étre sujet.te a la menace du stéréotype, et jusqu’a quel age ?

L’investigation des effets de menace du stéréotype chez des enfants permet, en plus de
définir a partir de quel age cet effet de menace du stéréotype émerge, d’investiguer cet effet
dans un environnement plus écologique (e.g., en classe plutot qu’en laboratoire) (pour des
revues, voir Régner, Steele, Ambady, Thinus-Blanc, & Huguet, 2014 ; Régner, Steele, &
Huguet, 2014 ; pour une méta-analyse, voir Flore & Wicherts, 2015). La premiére étude
recensant des effets de menace du stéréotype chez des enfants a investigué 1’effet de 1I’induction
d’un stéréotype négatif lié aux mathématiques sur la performance de filles américaines
d’origine asiatique (Ambady, Shih, Kim, & Pittinsky, 2001). Cette étude montre que les filles
agées de 5 a 7 ans obtenaient des résultats inférieurs au test de mathématiques lorsque leur
identité de genre était activée, comparativement a lorsque leur identité d’origine était activée et
a la condition contrdle’. Une situation de menace du stéréotype peut alors émerger dés le plus

jeune age, et réduire la performance de ces enfants (voir aussi Neuville & Croizet, 2007), méme

? 11 existe un stéréotype répandu selon lequel les individu.e.s d’origine asiatique sont intelligent.e.s (Aronson et
al., 1999, p. 40). 11 existe aussi comme nous venons de le voir section 1.2.1. un stéréotype négatif envers les
femmes concernant leurs compétences en mathématiques. Les auteur.e.s se sont alors demandé.e.s comment la
performance des filles américaines d’origine asiatique était affectée lorsqu’un stéréotype était induit. En effet, ce
sont des filles (stéréotype négatif a leur égard concernant les mathématiques), mais elles sont d’origine asiatique
(stéréotype positif a I’égard des individu.e.s asiatiques concernant I’intelligence). Par conséquent, lors d’une tache
de mathématiques, les auteur.e.s ont activé pour un groupe de filles de 5 a 7 ans leur identité¢ de femmes (visant a
induire le stéréotype li¢ a la plus faible intelligence des femmes) alors que pour 1’autre groupe, leur identité
asiatique était activée (visant a induire le stéréotype lié¢ a I’intelligence élevée des individu.e.s asiatiques). Pour
activer I’identité de femmes, les filles devaient colorier un dessin représentant une fille portant une robe alors que
pour activer 1’identité asiatique, les filles devaient colorier un dessin représentant deux enfants mangeant un bol
de riz avec des baguettes.
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pour ceux/celles n’endossant pas le stéréotype des plus faibles compétences des femmes par
rapport aux hommes dans le domaine des mathématiques (e.g., Huguet & Régner, 2009).

Cet effet négatif sur la performance mathématique des filles a été répliqué dans de
nombreuses études (e.g., Galdi, Cadinu, & Tomasetto, 2014 ; Huguet & Reégner, 2007, 2009 ;
Régner, Selimbegovic, Pansu, Monteil, & Huguet, 2016 ; Muzzatti & Agnoli, 2007 ; Smeding,
Dumas, Loose, & Régner, 2013 ; Tomasetto, Alparone, & Cadinu, 2011), notamment en
contexte écologique essayant de représenter au maximum le climat de classe (Huguet & Régner,
2007 ; Keller & Dauenheimer, 2003 ; Smeding et al., 2013). En plus des mathématiques, les
effets de menace du stéréotype ont par exemple été observés chez des filles de 4 ans lors d’une
tache spatiale (i.e., tiche de reproduction de formes en utilisant des LEGO) (Shenouda &
Danovitch, 2014). Un auteur a également montré que cet effet négatif sur la performance des
enfants ou adolescent.e.s n’était pas uniquement observé dans les taches cognitives mais
¢galement lors de tiches physiques et sportives chez des adolescentes de 14 a 18 ans (Laurin,
2013, 2017a). Flore et Wicherts (2015) ont établi que I’effet de menace du stéréotype chez les
filles était stable et de petite taille (i.e., d = 0,22).

En plus des filles, les garcons peuvent également étre impactés par une situation de
menace du stéréotype lors de taches de rotation mentale (Neuburger, Jansen, Heil, & Quaiser-
Pohl, 2012) ou de lecture (Pansu et al., 2016). Par exemple, lors d’une tiche de lecture, les
gargons performaient moins bien que les filles lorsqu’un stéréotype concernant leur faible
capacité sur cette tache était induit, comparativement a la condition contrdle ou ils surpassaient
les filles (Pansu et al., 2016). Enfin, les enfants avec des difficultés d’apprentissage (Berjot,
Amoura, Bensalah, & Herbay, 2014) et les enfants de différentes origines ethniques (Martiny,
Mok, Deaux, & Froehlich, 2014 ; Shelvin, Rivadeneyra, & Zimmerman, 2014 ; Steele, Bianchi,
& Ambady, 2014) ou sociales (e.g., Désert, Préaux, & Jund, 2009) peuvent également étre

impactés par une situation de menace du stéréotype. L’effet de menace du stéréotype peut donc
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survenir des le plus jeune age. Cet effet négatif pourrait de surcroit perdurer tout au long de la
vie, notamment chez les seniors.

L’investigation des effets de menace du stéréotype chez les seniors, groupe social
fortement stéréotypé dans notre société (e.g., Cuddy, Norton, & Fiske, 2005 ; Hummert, 1990 ;
Kite, Stockdale, Whitley, & Johnson, 2005), a recu un intérét grandissant ces dix dernicres
années (e.g., pour des méta-analyses, voir Armstrong, Gallant, Li, Patel, & Wong, 2017 ;
Horton, Baker, Pearce, & Deakin, 2008 ; Lamont et al., 2015 ; pour des revues, voir Barber,
2017 ; Barber & Mather, 2014 ; Chasteen, Kang, & Remedios, 2012 ; Popham & Hess, 2015).
L’investigation du phénomene de la menace du stéréotype s’est principalement centrée sur des
taches de mémoire. Hess, Auman, Colcombe, et Rahhal (2003) ont été les premier.e.s a
investiguer I’effet de ’induction d’un stéréotype négatif 1i¢ a I’age sur la performance mnésique
des seniors. Dans cette étude, les participant.e.s devaient retenir une liste de 30 mots et en
retranscrire un maximum deux minutes plus tard. Les auteur.e.s ont montré que le groupe des
seniors assigné au stéréotype négatif était capable de retranscrire un nombre de mots moins
important que le groupe contrdle, mettant en lumiere un effet de menace du stéréotype.

Par la suite, de nombreuses ¢études ont répliqué cet effet négatif sur la mémoire des
seniors (e.g., Andreoletti & Lachman, 2004; Barber & Mather, 2013 ; Chasteen,
Bhattacharyya, Horhota, Tam, & Hasher, 2005, é¢tude 3 ; Eich, Murayama, Castel, & Knowlton,
2014 ; Hess, Hinson, & Hodges, 2009 ; Hess, Hinson, & Statham, 2004 ; Kang & Chasteen,
2009 ; Krendl, Ambady, & Kensinger, 2015 ; Lemaire, Brun, & Régner, 2018 ; Mazerolle,
Régner, Morisset, Rigalleau, & Huguet, 2012 ; Mazerolle, Régner, Rigalleau, & Huguet, 2015 ;
Rahhal, Colcombe, & Hasher, 2001 ; Rossi-Arnaud, Spataro, & Geraci, 2018), tout en précisant
la premiére étude de Hess et al. (2003). Par exemple, Krendl et al. (2015) ont montré que les

effets de menace étaient plus prononcés quand le stéréotype était induit avant la phase de rappel,
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comparativement & lorsqu’il était induit avant la phase d’encodage!®. Autrement dit, la
réduction de performance généralement observée serait en plus grande partie due a une
incapacité a extraire les informations de notre mémoire plutot qu’a une réduction de la capacité
a acquérir les informations ; I’encodage semble tout de méme impacté par une situation de
menace du stéréotype (Chasteen et al., 2005 ; Hess et al., 2003). Enfin, il a également été montré
que lors d’une tiche de rappel, les participant.e.s utilisaient moins les processus de
remémoration consciente impliquant des traitements contr6lés et conscients mais davantage les
processus de familiarité sur la base de traitements automatiques et inconscients!! (Mazerolle et
al., 2012).

Outre I’exploration des effets des stéréotypes liés a 1’age sur les performances
mnésiques des seniors, les auteur.e.s ont également investigué et répliqué cet effet de menace
du stéréotype sur des tiches cognitives!? (pour une méta-analyse, voir Lamont et al., 2015, voir

aussi Abrams et al., 2008 ; Abrams, Eller, & Bryant, 2006 ; Barber, Mather, & Gatz, 2015 ;

101 .a phase d’encodage et la phase de rappel représentent différentes étapes du processus de mémorisation (pour
une revue, voir Nadel & Hardt, 2011). L’encodage (i.e., encoding) correspond a la premicre étape et représente la
capacité d’acquérir des informations en provenance de nos sens. Ces informations sont traitées pour étre mises en
mémoire. Le rappel (i.e., retrieval) représente la derniére étape et est un processus qui permet a une information
d’étre extraite de notre mémoire.

! Dans cette étude, les participant.e.s devaient dans un premier temps lire & haute voix une liste de 40 mots et les
mémoriser. Ensuite, 80 débuts de mots étaient présentés aux participant.e.s (un a la fois) et les participant.e.s
devaient les compléter pour obtenir soit un mot présenté précédemment (condition inclusion), soit un nouveau
mot. (condition exclusion). Les mots étaient soit présentés en bleu, soit en rouge. Lorsque le mot était bleu (i.e.,
condition inclusion), les participant.e.s devaient recréer un mot sur la base de la liste de mots mémorisés et, le cas
échéant, donner le mot qui leur venait directement a I’esprit. Lorsque le mot était rouge (i.e., condition exclusion),
ils/elles devaient fournir un mot qui n’était pas présenté sur la liste a mémoriser. Cette méthode est basée sur la
dissociation des processus (Jacoby, 1991 ; Payne, 2008). Selon cette théorie, le souvenir des informations repose
sur deux processus : la remémoration consciente, censée refléter les traitements contr6lés et conscients, et la
familiarité, se basant sur le traitement automatique et inconscient. Typiquement, dans la condition d’inclusion, les
participant.e.s pouvaient tout aussi bien compléter le début des mots avec un mot mémorisé (i.e., remémoration
consciente) que donner le premier mot qui leur venait a ’esprit (i.e., familiarité). La condition d’exclusion, quant
a elle, permettait de mettre en opposition les deux processus. En effet, les participant.e.s devaient uniquement
fournir des mots qui n’étaient pas dans la liste (i.e., remémoration consciente). Cependant, si les participant.e.s
fournissaient tout de méme un mot de la liste, il était alors possible de suggérer que le processus automatique de
familiarité avait été utilisé.

12 Dans I’évaluation des effets de menace du stéréotype concernant les seniors, Lamont et al. (2015) ont notamment
sépar¢ I’effet de menace du stéréotype sur les taches de mémoire et les effets de menace du stéréotype sur les
autres taches cognitives regroupant entre autres les taches de mathématiques (e.g., Abrams et al., 2008), des casse-
tétes (e.g., Swift, Abrams, & Marques, 2013) ou encore des tests cliniques (e.g., Haslam et al., 2012 ; Mazerolle
etal., 2012).
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Gaillard, Desmette, & Keller, 2011 ; Haslam et al., 2012 ; Hehman, Bugental, & Blunt, 2013 ;
Mazerolle et al., 2016 ; Swift et al., 2013). L’effet de menace du stéréotype apparait comme
robuste, comme en témoignent les tailles d’effets observées sur les performances cognitives
(i.e., effet modéré a large d = 0.68, Lamont et al., 2015) et mnésiques (i.e., effet de petite taille
d=0.25etd =0.21, Armstrong et al., 2017 ; Lamont et al., 2015, respectivement). Certaines
¢tudes n’ont néanmoins pas observé d’effet sur les performances des seniors a la suite de
I’induction d’un stéréotype négatif a leur encontre (e.g., Fritzsche, DeRouin & Salas, 2009 ;
Hess & Hinson, 2006 ; Horton, Baker, Pearce, & Deakin, 2010 ; O’Brien & Hummert, 2006)
permettant, a ’instar des femmes, de définir certains modérateurs de 1’effet de menace du
stéréotype (voir section 1.3.). Toutefois, ces résultats contre-intuitifs permettent également de
questionner la théorie de la menace du stéréotype (Steele, 1997). 1l apparait nécessaire de
poursuivre son investigation afin de définir pourquoi ces résultats sont différents ou, au
contraire, pour déterminer dans quelles circonstances les effets de menace du stéréotype

seraient différents des prédictions initiales de la théorie.

1.2.3. Réplication des effets sur d’autres populations stéréotypées

Méme si les femmes et les seniors représentent les groupes sociaux les plus investigués
dans la menace du stéréotype (pour des revues, voir par exemple Armstrong et al., 2017 ; Doyle
& Voyer, 2016 ; Horton et al., 2008 ; Lamont et al., 2015 ; Nguyen & Ryan, 2008 ; Picho et
al., 2013), de nombreux autres groupes sociaux sont négativement stéréotypés dans notre
société et peuvent également €tre impactés par ces stéréotypes négatifs a leur égard. Par
exemple, de nombreuses ¢études ont investigué 1’influence de la menace du stéréotype sur la
performance de populations ethniques différentes (pour une méta-analyse, voir Appel, Weber,
Kronberger, 2015). Les effets négatifs liés a I'induction d’un stéréotype négatif ont, par

exemple, été répliqués chez des étudiant.e.s afro-américain.e.s (e.g., Steele & Aronson, 1995),
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des étudiant.e.s palestinien.ne.s d’Israél (e.g., Hakim, Kurman, & Eshel, 2017), des étudiant.e.s
francais.es d’origine maghrébine (e.g., Berjot, Girault-Lidvan, Gillet, & Scharnitzky, 2010 ;
Chateigner, Dutrévis, Nugier, & Chekroun, 2009), des individu.e.s d’origines latines étudiant
aux Etats-Unis (e.g., Gonzales, Blanton, & Williams, 2002), ou encore chez des individu.e.s
d’origine subsaharienne habitant en Belgique (e.g., Klein, Pohl, & Ndagijimana, 2007).

En plus de I’origine ethnique, 1’origine sociale des individu.e.s peut également induire
des situations de menace du stéréotype (e.g., Croizet & Claire, 1998 ; Croizet & Dutrévis,
2004 ; Dutrévis & Croizet, 2005 ; Harrison, Stevens, Monty, & Coakley, 2006 ; John-
Henderson, Rheinschmidt, Mendoza-Denton, & Francis, 2014 ; Spencer & Castano, 2007).
Dutrévis et son collaborateur ont par exemple montré que les étudiant.e.s d’origine sociale
défavorisée voyaient leur performance s’effondrer lorsqu’un stéréotype négatif a leur égard
¢tait induit lors de tdches d’intelligence non verbales (Croizet & Dutrévis, 2004) et de
mémorisation (Dutrévis & Croizet, 2005).

Les étudiant.e.s-athlétes sont également sujet.te.s a des stéréotypes négatifs, étant
notamment percu.e.s comme stupides (Engstrom, Sedlacek, & McEwen, 1995 ; Simons,
Bosworth, Fujita, & Jensen, 2007). En situation menagante, ces étudiant.e.s-athlétes obtenaient
des performances plus faibles lors d’une tiche de mathématiques, en comparaison de leurs
homologues en situation contrdle (Riciputi & Erdal, 2017). Dans le méme sens, les hommes
homosexuels lors d’une tache d’interaction sociale avec des enfants (Bosson et al., 2004), les
personnes ayant subi une blessure a la téte (e.g., Kit, Mateer, Tuokko, & Spencer-Rodgers,
2014 ; Suhr & Gunstad, 2002), les consommateurs/trices d’alcool (Pennington, Qureshi, Monk,
& Heim, 2016), ou encore les consommateurs/trices de cannabis (Looby & Earleywine, 2010)
peuvent étre affecté.e.s par 'induction d’un stéréotype négatif. En résumé, tout groupe social

portant des stéréotypes négatifs a son égard peut subir les effets de menace du stéréotype.
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1.2.4. La menace du stéréotype : un effet généralisable aux populations moins
stéréotypées

L’effet de la menace du stéréotype ne se limite cependant pas aux groupes sociaux
régulierement stigmatisés dans la société. Il peut, au contraire, survenir chez quiconque, a partir
du moment ou I’individu.e est membre d’un groupe auquel un stéréotype négatif est associé.
Les hommes caucasiens, ayant un statut social élevé dans notre société, peuvent par exemple
étre affectés par une situation de menace du stéréotype, que ce soit dans le domaine cognitif ou
dans le domaine physique et sportif (e.g., Aronson et al., 1999 ; Beilock, Jellison, Rydell,
McConnell, & Carr, 2006 ; Pansu et al., 2016 ; Stone, Lynch, Sjomeling, & Darley, 1999). Par
exemple, lorsque 1’expérimentateur renseignait les participants de 1’étude que les asiatiques
¢taient meilleurs que les caucasiens en mathématiques, alors la performance des hommes
caucasiens était réduite, comparativement a leurs homologues assignés au groupe contrdle ou
le test était simplement présenté comme €tant un test de mathématiques (Aronson et al., 1999).
Les femmes étant percues comme plus sensibles que les hommes, I’induction de ce stéréotype
lors d’une tache dite de « sensibilité sociale »!* a entrainé une réduction de la performance des
hommes, comparativement au groupe contrdle ou aucun stéréotype n’était induit (Koenig &
Eagly, 2005). Dans la méme lignée, dans le domaine physique et sportif, lorsqu’une tache de
golf était présentée comme mesurant les capacités athlétiques des participant.e.s, mettant en
relief le stéréotype selon lequel les caucasien.ne.s auraient des capacités athlétiques inférieures
aux afro-américain.e.s, la performance des participant.e.s caucasien.ne.s était réduite (Stone et
al., 1999). La menace du stéréotype (Steele, 1997) peut, par conséquent, s’appliquer a tous les

groupes sociaux présentant des stéréotypes négatifs a leur égard. En raison du nombre important

13 La sensibilité sociale fait référence a la capacité a décoder les signaux non-verbaux. C’est un domaine ou les
femmes sont généralement mieux pergues que les hommes. Dans 1’étude de Koenig et Eagly (2005), les
participant.e.s devaient interpréter avec précision les comportements expressifs des autres au travers de quinze
questions a choix multiples.
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d’études réalisées dans 1’objectif de répliquer et généraliser ces effets de menace du stéréotype,
certains modérateurs ont pu étre identifiés, permettant de définir dans quelles conditions les

effets de menace du stéréotype sont susceptibles de s’appliquer.

1.3. CONDITIONS D’APPARITION DE LA MENACE DU STEREOTYPE

De nombreuses méta-analyses ont été conduites en ayant pour objectif de définir les
conditions d’occurrence d’une situation de menace du stéréotype concernant les différentes
populations investiguées (voir Appel et al., 2015 ; Doyle & Voyer, 2016 ; Flore & Wicherts,
2015 ; Gentile et al., 2018 ; Horton et al., 2008 ; Lamont et al., 2015 ; Nadler & Clark, 2011 ;
Nguyen & Ryan, 2008 ; Picho et al., 2013). Certains modérateurs ont été identifiés et semblent
indispensables a I’apparition d’un phénomeéne de menace du stéréotype. Ces modérateurs

peuvent étre regroupés en deux catégories : les facteurs situationnels et les facteurs individuels.

1.3.1. Facteurs situationnels

L’un des premiers facteurs repose sur I’induction d’un stéréotype lors d’une tache ou ce
stéréotype est susceptible de s’appliquer. En d’autres termes, il faut que la tache a réaliser soit
en lien avec le stéréotype. Par exemple, induire un stéréotype 1i¢ aux plus faibles compétences
des femmes en mathématiques avant la réalisation d’une tache de mathématiques entraine une
réduction de la performance mathématique des femmes (pour des méta-analyses, voir Doyle &
Voyer, 2016 ; Nguyen & Ryan, 2008 ; Picho et al., 2013). Dans le méme sens, induire un
stéréotype négatif quant aux compétences en équilibre des seniors entraine une réduction de la
performance d’équilibre des seniors (Chiviacowski, Cardozo, & Chalabaev, 2018). Si le
stéréotype induit n’est pas li¢ a la tAche a réaliser, alors la performance peut ne pas étre affectée.
Par exemple, Marquet et al. (2018) ont induit un stéréotype li¢ aux plus faibles compétences
des seniors en équilibre et ont ensuite analysé la performance des seniors lors d’une tache de
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marche. Ils/elles n’ont observé aucun effet de I’induction du stéréotype sur la vitesse de marche
des seniors. Méme si quelques études ont montré que le stéréotype pouvait tout de méme
impacter la performance si la tdche n’était pas totalement reliée au stéréotype (e.g., Huber,
Seitchik, Brown, Sternad, & Harkins, 2015, ¢étude 2), il apparait nécessaire d’observer la
performance lors d’une tache ou le stéréotype induit puisse s’appliquer.

La difficulté de la tache, fortement explorée dans la littérature, semble également étre
un modérateur important de 1’effet de menace du stéréotype. Selon Steele, Spencer, et Aronson
(2002), I’effet de menace du stéréotype se manifesterait uniquement lors de taches difficiles,
comparativement aux taches simples. Selon ces auteurs, lorsqu’une tache est considérée comme
facile, les participant.e.s ne ressentent pas de frustration, ils/elles performent bien et en ont
conscience. Au contraire, lors de taches difficiles, les participant.e.s ressentent une plus grande
frustration, ce qui pourrait aboutir a un effet de menace du stéréotype, et donc a une chute de
leur performance en situation évaluative.

Certains travaux ont effectivement montré que lors d’une tache facile, 1’effet de menace
du stéréotype n’était pas observé (e.g., Spencer et al., 1999, ¢tude 1). D’autres auteur.e.s ont
méme démontré qu’induire un stéréotype négatif a ’encontre d’un groupe pouvait améliorer la
performance de ce groupe si la tiche était facile a réaliser (e.g., Ben-Zeev, Fein, & Inzlicht,
2005 ; Forbes & Leitner, 2014 ; Neuville & Croizet, 2007 ; O’Brien & Crandall, 2003). Par
conséquent, de nombreuses études ont directement investigué les effets de la menace du
stéréotype sur des tdches considérées comme difficiles et ont observé une chute de la
performance des participant.e.s menacé.e.s par le stéréotype (e.g., Aronson et al., 1999 ;
Beilock, Kulp, Holt, & Carr, 2004, ¢étude 1 ; Cardozo & Chiviacowski, 2015 ; Hively & El-
Alayli, 2014 ; Martiny et al., 2014 ; Mclntyre, Paulson, Lord, 2003 ; Shih, Pittinsky, &
Ambady, 1999 ; Spencer et al., 1999, études 2 et 3 ; Steele & Aronson, étude 4). De plus, la

majorité des études n’observant pas d’effet de menace du stéréotype sur la performance ont
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proposé comme explication majeure que la tiche était potentiellement trop facile pour en
observer un effet des stéréotypes (e.g., Chalabaev, Stone, Sarrazin, & Croizet, 2008 ; Hively &
El-Alayli, 2014 ; Laurin, 2013). Toutes ces études corroborent I’hypothése selon laquelle
I’induction d’un stéréotype négatif a 1’encontre d’un groupe influence négativement la
performance de ce groupe, essentiellement lorsque la tache est difficile. Cependant, un nouveau
modele (mere effort account, modéle du simple effort), développé notamment par Jamieson et
Harkins (2007), visant a expliquer les effets de la menace du stéréotype, remet en cause ce
modérateur et suggere que les effets de menace du stéréotype pourraient émerger sur tout type

de tache (i.e., facile comme difficile) (voir section 2.3.2. pour plus de détails).

1.3.2. Facteurs individuels

Le facteur individuel le plus documenté dans la littérature sur la menace du stéréotype
est, sans équivoque, I’identification au domaine. Il s’agit d’examiner dans quelle mesure les
individu.e.s considérent un domaine donné (e.g., les mathématiques, les activités physiques et
sportives) comme désirable et important d’y réussir (Steele, 1997). D’aprés Roberson et Kulik
(2007), il faut que les participant.e.s s’investissent personnellement dans la tache pour subir les
effets de menace du stéréotype. Les personnes faiblement identifiées au domaine évalué, étant
moins investies, n’éprouveraient pas autant de pression que les personnes fortement identifiées.
Un échec sur ce test ne menacerait pas un aspect important de leur concept de soi. Ces personnes
faiblement identifiées ou non-identifiées sous-performeraient par rapport aux participant.e.s
identifié.e.s, mais indépendamment de la menace du stéréotype (Steele, 1997). Par conséquent,
de nombreux/ses auteur.e.s ont recruté uniquement des personnes identifiées au domaine évalué
et stéréotypé (e.g., Beilock et al., 2006, ¢tude 1 ; Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ;
Chalabaev, Sarrazin, Stone, & Cury, 2008 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ; Hively & El-Alayli,

2014 ; Krendl, Gainsburg, Ambady, 2012 ; Martiny et al., 2015 ; Schmader & Johns, 2003 ;
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Spencer et al., 1999 ; Steele & Aronson, 1995) pour montrer un effet de menace du stéréotype
lorsqu’un stéréotype négatif a leur égard était induit. D’autres ont investigué le réle modérateur
de I’identification au domaine en situation de menace du stéréotype (e.g., Aronson et al., 1999 ;
Keller, 2007 ; Laurin, 2017a ; Leyens, Désert, Croizet, & Darcis, 2000 ; Nguyen & Ryan,
2008 ; Saunders, 2016). En d’autres termes, certain.c.s auteur.e.s se sont demandé.e.s si une
modification du niveau d’identification au domaine des participant.e.s modifiait I’effet de
menace du stéréotype. Par exemple, Keller (2007) a montré que les femmes hautement-
identifiées au domaine des mathématiques souffraient bien d’une diminution de leur
performance mathématique lorsqu’un stéréotype négatif a leur égard était induit. Cependant, la
performance des femmes faiblement-identifiées aux mathématiques n’était pas réduite en
situation de menace du stéréotype. La majorité des études corroborent donc 1’idée selon
laquelle les participant.e.s identifié.e.s au domaine sont les plus vulnérables a 1’effet de menace
du stéréotype. Ce niveau d’identification au domaine est majoritairement mesuré par
I’intermédiaire d’échelles de Likert (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ; Keller, 2007 ;
Saunders, 2016).

Un second facteur repose sur la connaissance du stéréotype associé a son groupe
d’appartenance (e.g., Brown & Pinel, 2003). En d’autres termes, si un.e individu.e n’a pas
connaissance du stéréotype négatif a 1’égard de son groupe, alors I’induction de ce stéréotype
n’influencera pas sa performance. Par exemple, Deaux et al. (2007) ont montré qu’une premicre
génération d’immigrant.e.s noir.e.s d’origine antillaise aux Etats-Unis était moins sensible aux
effets de menace du stéréotype que leurs homologues de seconde génération, probablement car
les immigrant.e.s de premicre génération étaient moins conscient.e.s des stéréotypes négatifs a
I’encontre des afro-américain.e.s aux Etats-Unis. La simple connaissance du stéréotype suffit a
I’activer, impactant en retour la performance. Adhérer au stéréotype n’est pas nécessaire pour

en subir les conséquences (e.g., Ramsey, Betz, & Sekaquaptewa, 2013 ; Huguet & Regner,
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2009), méme si dans certains cas, cela peut en augmenter les effets (e.g., Laurin, 20174 ;
Schmader, Johns, & Barquissau, 2004).

Ainsi, lorsque les différents modérateurs évoqués dans cette partie sont réunis, qu’ils
soient situationnels ou individuels, un effet négatif de 1’induction d’un stéréotype négatif est
majoritairement observé pour le groupe menacé. Les mécanismes de cet effet de menace du

stéréotype seront abordés dans le chapitre suivant.

Svnthése partie 1

D’aprés la théorie de la menace du stéréotype (Stecle, 1997) lorsqu’un stéréotype
négatif a I’encontre d’un groupe est induit (e.g., femmes), lors d’une situation d’évaluation
ou ce stéréotype est susceptible de s’appliquer (e.g., test de mathématiques), une diminution
de la performance de ce groupe (e.g., femmes) est généralement observée. Cet effet de
menace du stéréotype a été répliqué et généralisé auprés de nombreuses populations
généralement négativement stéréotypées dans notre société, comme les femmes ou les
seniors. Cependant, il a également été généralisé auprés d’autres populations moins
stéréotypées et positivement percues comme peuvent I’étre les hommes. Cet effet peut donc
s'appliquer a tous les groupes sociaux présentant des stéréotypes négatifs a leur égard.

Certaines conditions semblent nécessaires a 1’application de ces effets de menace du
stéréotype. Il est par exemple nécessaire que la tache soit difficile, que les participant.e.s
aient conscience du stéréotype négatif a leur égard ou encore que les participant.e.s soient
identifié.e.s au domaine évalué (i.e., facteurs situationnels et individuels). Les différents
mécanismes explicatifs de ces effets de menace du stéréotype seront abordés dans la partie
suivante au travers de deux mod¢les : le modéle des processus intégrés (Schmader et al.,

2008) et le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007).
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2. LES MECANISMES DE LA MENACE DU STEREOTYPE

L’effet de menace du stéréotype (Steele, 1997), ayant été généralisé dans de nombreux
domaines, aupres de nombreuses populations et lors de nombreuses taches (pour des revues ou
méta-analyses, voir par exemple Gentile et al., 2018 ; Lamont et al., 2015 ; Nguyen & Ryan,
2008), certaines études ont tenté de définir les mécanismes responsables de ces effets (pour une
revue, voir Pennington, Heim, Levy, & Larkin, 2016). Pennington et al. (2016) ont synthétisé¢
les principaux médiateurs investigués dans la littérature sur la menace du stéréotype. Certains
mécanismes ont ensuite été regroupés dans le integrated process model (i.e., le modéle des
processus intégrés : Schmader et al., 2008). Ce modele est, depuis plus de 10 ans, le plus utilis¢
pour expliquer les effets de menace du stéréotype. Cependant, un autre modele, nommé mere
effort account (i.e., modele du simple effort : Jamieson & Harkins, 2007), moins documenté,
apporte une explication alternative aux effets de menace du stéréotype, tout en remettant en le
modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008), et d’une maniére plus générale la théorie

de la menace du stéréotype (Steele, 1997).

2.1. LES DIFFERENTS MECANISMES INVESTIGUES

Depuis I’étude princeps de Steele et Aronson (1995), de nombreuses études ont tenté
d’expliquer comment survenait cet effet de menace du stéréotype (pour une revue, voir
Pennington et al., 2016). Cependant, ce phénoméne est resté pendant de longues années
inexpliqué. L’anxiété représente le médiateur le plus investigué dans la littérature sur la menace
du stéréotype. Méme si certaines études ont montré que 1’induction d’un stéréotype négatif a
I’encontre d’un groupe générait de 1’anxiété auprés des participant.e.s menacé.e.s (e.g.,

Blascovich, Spencer, Quinn, & Steele, 2001 ; Bosson et al., 2004 ; Laurin, 2013 ; Osborne,
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2001 ; Stone et al., 1999, ¢tude 1), la majorité d’entre elles ont révélé que 1’anxiété n’était pas
un médiateur robuste des effets de menace du stéréotype (e.g., Aronson et al., 1999 ; Hess et
al., 2003 ; Hess et al., 2009 ; Keller & Dauenheimer, 2003 ; Mayer & Hanges, 2003 ; McKown
& Weinstein, 2003 ; Spencer et al., 1999, étude 3 ; Steele & Aronson, 1995, études 1 et 2 ;
Stone, 2002 ; Stone et al., 1999, étude 2).

Les attentes de performance des individu.e.s, facteur déterminant de la performance
(e.g., Bandura, 1997 ; Deci & Ryan, 2002), ont également été investiguées dans le but de définir
leur role dans la chute de performance observée en situation de menace du stéréotype (pour une
revue voir Pennington et al., 2016). Certain.e.s auteur.e.s ont montré que I’induction d’un
stéréotype négatif entrainait une diminution de I’attente de performance des participant.e.s (e.g.,
Cadinu et al., 2003 ; Rosenthal, Crisp, & Suen, 2007, étude 2). Cadinu et al. (2003) ont par
exemple observé, en plus d’un effet de menace du stéréotype sur la performance en
mathématiques, que les attentes de performance avaient partiellement médié cette modification
de la performance. Cependant, d’autres expérimentations n’ont pas répliqué ces résultats (e.g.,
Appel, Kronberger, & Aronson, 2011), les attentes de performance n’apparaissant alors pas
comme un médiateur de 1’effet de menace du stéréotype.

Enfin, d’autres médiateurs ont été testés tels que I’effort produit (e.g., Aronson et al.,
1999, étude 1 ; Keller & Dauenheimer, 2003, étude 4 ; McKown & Weinstein, 2003), les
stratégies d’auto-handicap (e.g., Keller & Dauenheimer, 2003 ; Shih et al., 1999, ¢tude 1 ;
Stone, 2002 ; Stone et al., 1999, ¢tude 1), ’appréhension évaluative (e.g., Mayer & Hanges,
2003 ; O’Brien & Crandall, 2003 ; Spencer et al., 1999), ’endossement des stéréotypes (e.g.,
Leyens et al., 2000 ; Spencer et al., 1999 ; Steele & Aronson, 1995) ou encore le sentiment
d’auto-efficacité (e.g., Chasteen et al., 2005 ; Mayer & Hanges, 2003 ; Spencer et al., 1999).
Cependant, le role médiateur de ces différents facteurs n’a encore une fois pas été mis en

évidence.
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La majorité des études précédemment citées a principalement investigué ces médiateurs
au travers de mesures auto-rapportées (pour une revue, voir Pennington et al., 2016).
L’utilisation massive de ce type de mesures pourrait expliquer pourquoi I’effet de menace est
resté pendant de longues années inexpliqué. En effet, Johns, Inzlicht, et Schmader (2008) ont
montré que les femmes cherchaient a supprimer les émotions négatives qu’elles pouvaient
ressentir en situation de menace du stéréotype. D une maniére générale, cela pourrait trés bien
impacter les réponses auto-rapportées des participant.e.s menacé.e.s. En accord avec cette
hypothése, Bosson et al. (2004) ont alors mesuré 1’anxiété générée par 1’induction d’un
stéréotype au travers de mesures auto-rapportées mais également au travers d’une mesure
comportementale!'* lors d’une tche d’interaction sociale chez des hommes homosexuels et des
hommes hétérosexuels. Les résultats ont montré qu’il n’y avait pas de différence d’anxiété auto-
rapportée entre les participants menacés et les participants du groupe contrdle. Cependant, les
auteur.e.s ont observé que les participants menacés présentaient davantage de comportements
anxieux non-verbaux comparativement aux participants du groupe contrdle. Cette
augmentation de 1’anxiété non-verbale médiait de surcroit la moins bonne performance des
participants menaceés.

En lien avec cette derniere étude (Bosson et al., 2004), d’autres auteur.e.s ont tenté
d’expliquer les effets de menace du stéréotype au travers de mesures indirectes (i.e., mesures
physiologiques, comportementales, corticales) (e.g., Blascovich et al., 2001 ; Croizet et al.,
2004 ; Murphy, Steele, & Gross, 2007). Ce type de mesure permet, entre autres, de dépasser
les biais des mesures auto-rapportées. Ainsi, Schmader et ses collaborateurs (2008), en se

basant sur une multitude d’études utilisant des mesures non-phénoménologiques (e.g., mesures

14 Pour mesurer 1’anxiété comportementale dans cette étude, les auteur.e.s ont demandé a un juge de noter « any
behaviors that communicate discomfort, anxiety, awkwardness, or a similar emotion » (p. 250). La tache durait 5
minutes et le juge devait évaluer ces comportements et les retranscrire toutes les 30 secondes par I’intermédiaire
d’une échelle de Likert allant de 1 « no discomfort evident » a 5 « extreme discomfort evident ».
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cognitives, comportementales, physiologiques et corticales), ont établi le mode¢le le plus fourni
et détaillé permettant d’expliquer les effets de menace du stéréotype sur la performance des
participant.e.s menacé.e.s par un stéréotype : le modele des processus intégrés (Schmader et al.,

2008).

2.2. THE INTEGRATED PROCESS MODEL (SCHMADER, JOHNS, & FORBES, 2008)

Le modele des processus intégrés, développé par Schmader et collaborateurs (2008),
synthétise de nombreux travaux pour expliquer les effets de menace du stéréotype. Selon ces
auteur.e.s, I’altération de la performance majoritairement observée résulterait de trois processus
distincts mais interdépendants : un stress physiologique qui altérerait directement le traitement
préfrontal’® (i.e., chemin b, Figure 6), une surveillance accrue lors de 1’exécution de la tche
(i.e., chemin d, Figure 6), ainsi qu’une mobilisation de ressources pour supprimer les pensées

et émotions négatives.

15 Le cortex préfrontal est la partie antérieure du lobe frontal du cerveau, situé en avant des régions prémotrices. I1
est notamment impliqué dans les fonctions exécutives (i.e, processus cognitifs de haut niveau : planification,
organisation, ¢laboration de stratégies), le langage, le traitement émotionnel ou encore la sociabilité (pour une
revue, voir Teffer & Semendeferi, 2012).
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Figure 6 : Modéle des processus intégrés (Schmader, Johns, & Forbes, 2008)
Ce schéma, tiré et traduit de 1’étude de Schmader et collaborateurs (2008), suggére que 1’induction
d’un stéréotype négatif va entrainer des réponses physiologiques (i.e., chemin b), une surveillance
accrue (i.e., chemin d), ainsi que des émotions et pensées négatives (i.e., chemin f). L’effort fourni
pour supprimer ces pensées et émotions négatives va diminuer les ressources liées a la mémoire de
travail (i.e., chemin j), impactant en retour la performance lors de taches cognitives ou d’interactions
sociales (i.e., chemin a).

2.2.1. Les réponses neurophysiologiques

Tout d’abord, I’induction d’un stéréotype négatif a I’encontre d’un groupe va entrainer
une multitude de réponses physiologiques (e.g., Auman, Bosworth, & Hess, 2005 ; Blascovich
etal., 2001 ; Croizet et al., 2004 ; John-Henderson, Rheinschmidt, & Mendoza-Denton, 2015 ;
John-Henderson et al., 2014 ; Mendes, Blascovich, Lickel, & Hunter, 2002 ; Murphy et al.,
2007 ; Osborne, 2006, 2007 ; Thorson et al., 2019 ; Vick, Seery, Blascovich, & Weisbuch,
2008) (i.e., Figure 6, chemin b). Blascovich et al. (2001) ont par exemple montré une
augmentation de la pression artérielle chez des participant.e.s afro-américain.e.s en situation de
menace du stéréotype, attribuée a un état d’anxiété plus élevé, lui-méme di a ’activation d’un

stéréotype négatif. Le systéme nerveux sympathique peut également étre plus activé dans une
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situation per¢ue comme menagante (Murphy et al., 2007), reflétant un état de vigilance accrue.
Enfin, Croizet et al. (2004) ont notamment montré, en plus d’une réduction de la performance
du groupe menacé par un stéréotype négatif, une diminution de la variabilité¢ de la fréquence
cardiaque'S. Cette derniére ayant été associée a une charge mentale accrue (pour une revue, voir
Meshkati, 1988 ; voir aussi Delliaux, Delaforge, Deharo, & Chaumet, 2019), les auteur.e.s ont
alors attribué ce résultat a une augmentation de la charge cognitive en situation de menace du
stéréotype.

L’activité corticale semble également étre impactée par I’induction d’une situation de
menace du stéréotype (Forbes & Leitner, 2014 ; Inzlicht & Kang, 2010 ; Krendl, Richeson,
Kelly, & Heatherton, 2008 ; Wraga, Helt, Jacobs, & Sullivan, 2007). Krendl et al. (2008) ont
montré que lors d’une tiche de mathématiques, les participantes assignées a la condition
contrle (i.e., aucun stéréotype n’était induit) recrutaient des zones corticales associées a
I’apprentissage des mathématiques. Or, lorsqu’un stéréotype négatif a I’encontre des faibles
capacités des femmes en mathématiques était induit, les participantes recrutaient dans une
moindre mesure ces régions, remplacées par une forte activation du cortex cingulaire antérieur!’
(i.e., ACC), localisé¢ dans le cortex préfrontal. Dans la méme lignée, 1I’induction d’un stéréotype
négatif, toujours a ’encontre des faibles compétences des femmes, en plus d’entrainer une
baisse de performance, a déclenché 1’activation de certaines régions associées au traitement
émotionnel, notamment localisées dans le cortex préfrontal, lors d’une tache de rotation mentale

(Wraga et al., 2007). Le cortex préfrontal semble ainsi jouer un rdle majeur dans la

16 La variabilité de la fréquence cardiaque, représentant la variation du temps de la période entre deux battements
cardiaques consécutifs, refléte notamment la capacité du cceur a s’adapter a différentes situations en réagissant a
des stimuli imprévisibles (pour une revue, voir Acharya, Joseph, Kannathal, Lim, & Suri, 2006).

17 Le cortex cingulaire antérieur est la partie frontale du cortex cingulaire, et qui recouvre le corps calleux. Cette
zone se situe donc au niveau du lobe frontal. Elle joue notamment un réle dans de nombreuses fonctions cognitives,
ou encore dans la régulation des émotions (pour une revue, voir Bush, Luu, & Posner, 2000).
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modification de performance observée en situation de menace du stéréotype. En plus d’une
multitude de réactions neurophysiologiques, les participant.e.s vont alors focaliser une attention

trop importante sur la tache (i.e., chemin d, Figure 6).

2.2.2. Une surveillance accrue

Lorsqu’un stéréotype négatif envers un groupe est induit, les participant.e.s de ce groupe
vont alors focaliser leur attention sur eux-mémes/elles-mémes et sur leur performance. Les
participant.e.s menacé.e.s vont par exemple se demander : « Est-ce que je vais bien performer ?
». Ces pensées sont liées a la crainte de confirmer le stéréotype, car le groupe auquel le/la
participant.e appartient est négativement stéréotypé concernant la tache a réaliser. De plus, il a
été¢ montré que I’individu.e est plus prudent.e en situation de menace du stéréotype, entrainant
une exécution plus lente de la tdche mais plus précise, comparativement au groupe de la
condition contrdle (e.g., Seibt & Forster, 2004). I serait également plus attentif a sa
performance (e.g., Beilock, Rydell, & McConnell, 2007) et plus vigilant aux signaux d’échec
(e.g., Forbes, Schmader, & Allen, 2008). En croisant la théorie de la menace du stéréotype au
modele tridimensionnel des buts d’accomplissement (Elliot & Church, 1997), Chalabaev,
Sarrazin et al. (2008) ont montré qu’en situation de menace du stéréotype, les participantes
menacées par un stéréotype adoptaient plus de buts performance-évitement (en comparaison
aux buts performance-approche) que les participantes de la condition contréle. Brodish et
Devine (2009) ont, quant a eux, montré que les buts performance-évitement médiaient 1’effet
de I’induction d’un stéréotype négatif sur la baisse de performance des femmes obtenue lors
d’une tiche de mathématiques. Ces études renforcent 1’idée selon laquelle les participant.e.s
vont tenter d’éviter I’échec, c’est-a-dire éviter de faire moins bien que les autres, en portant une

attention particuliere sur la tiche. Cette attention accrue portée sur la tache, couplée aux
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réponses neurophysiologiques, va entrainer chez I’individu.e des pensées et émotions négatives

(i.e., chemins g et A, Figure 6 ; voir aussi chemin f).

2.2.3. Les pensées et émotions négatives

De nombreuses études ont mis en exergue I’apparition de pensées et émotions négatives
lorsqu’un stéréotype négatif est activé (e.g., Brodish & Devine, 2009 ; Cadinu et al., 2005 ;
Schmader & Johns, 2003). D’apres Steele et al. (2002), une situation de menace du stéréotype
va s’accompagner de « concerns about how one will be perceived, doubts about one's ability,
thoughts about the stereotype » (p. 392). Cela peut donc créer de la frustration chez les
participant.e.s. Un conflit entre le stéréotype et les croyances de 1’individu.e peut survenir. Le/la
participant.e sait, de par la manipulation du stéréotype, que les personnes de son groupe ont
tendance a échouer sur un test donné ; or, le/la participant.e se sent compétent.e sur le domaine
évalué (voir section 1.3.2.). Cela va alors générer une incertitude sur sa propre performance.
Schmader et Johns (2003) ont suggéré que la chute de performance observée en situation de
menace du stéréotype pourrait résulter de I’intrusion de pensées négatives. Des mesures non-
verbales ont par exemple montré une plus grande anxiété comportementale en situation de
menace du stéréotype (e.g., Bosson et al., 2004). Dans 1’étude de Cadinu et al. (2005), il était
demandé aux participantes, en plus de réaliser un test de mathématiques, de lister leurs pensées
et émotions a I’instant présent. En accord avec les prédictions de Schmader et Johns (2003), les
résultats montraient que les femmes en situation de menace du stéréotype avaient listé un plus
grand nombre de pensées négatives, en direction du test et des mathématiques en général, que
les participantes assignées au groupe contrdle. Dans I’étude de Schmader et Johns (2003), ces
pensées et émotions ont médié la chute de performance observée. Enfin, Brodish et Devine
(2009) ont observé que les participantes menacées par un stéréotype ressentaient une plus

grande inquiétude liée a la réussite de la tache, comparativement aux femmes assignées a la
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condition controle. Cette étude a montré que I’induction d’un stéréotype négatif entrainait
I’adoption de buts « performance-évitement », qui en retour entrainait une plus grande
inquiétude sur la tache, diminuant finalement la performance lors d’une tache de
mathématiques. L’ensemble de ces études montre bien que I’induction d’un stéréotype négatif
a ’encontre d’un groupe génére des pensées et émotions négatives.

Selon Schmader et al. (2008), les participant.e.s étant motivé.e.s a infirmer le stéréotype
vont s’engager dans des efforts actifs pour supprimer ces pensées et émotions négatives (e.g.,
Carr & Steele, 2009, étude 1 ; Croizet et al., 2004 ; Logel, Iserman, Davies, Quinn, & Spencer,
2009 ; Steele & Aronson, 1995) (i.e., chemin i, Figure 6). Une tdche de décision lexicale a, par
exemple, été régulierement utilisée pour attester d’une suppression des pensées et émotions
négatives (e.g., Carr & Spencer, 2009, étude | ; Logel et al., 2009, étude 2). Dans ce type de
taches, il est demandé aux participant.e.s de déterminer si une chaine de lettres représente un
vrai mot ou pas (certains mots étant liés a des stéréotypes comme « illogical » et « failure »,
d’autres a des mots neutres comme « melon » ou « door » ; Logel et al., 2009). Logel et al.
(2009, étude 2) ont par exemple montré que les participantes menacées par un stéréotype
mettaient davantage de temps a déterminer les mots stéréotypiques, comparativement aux
participantes non-menacées, indiquant qu’elles faisaient des efforts pour supprimer le
stéréotype en mémoire (voir Carr & Steele, 2009, ¢tude 1 pour des résultats similaires). Cet
effort accru pour supprimer les pensées et émotions négatives va entrainer une baisse de
I’efficacité de la mémoire de travail, entrainant une diminution de la performance des

individu.e.s menacé.e.s par un stéréotype (chemins j et a, Figure 6).

2.2.4. La mémoire de travail

De nombreux/ses auteur.e.s suggerent que la chute de performance, majoritairement

observée en situation de menace du stéréotype, résulterait d’une diminution de la mémoire de
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travail (e.g., Beilock, 2008 ; Beilock et al., 2007 ; Schmader & Jones, 2003). La mémoire de
travail peut étre considérée comme un systétme de mémoire a court terme impliqué dans le
controle, la régulation, et le maintien d’une quantité limitée d’informations importantes pour la
tache a accomplir (Miyake & Shah, 1999). Schmader et Jones (2003, étude 1) ont, dans un
premier temps, montré que lors d’une tdche mesurant la mémoire de travail, les femmes
menacées négativement quant a leurs faibles compétences en mathématiques montraient une
réduction de I’efficacité de la mémoire de travail, comparativement aux femmes présentes dans
le groupe contrdle. Ce résultat a été répliqué chez des personnes latines (i.e., négativement
stéréotypées sur des tiaches intellectuelles) durant un test cognitif (Schmader et Jones, 2003,
¢tude 2). En plus de simplement impacter les capacités de mémoire de travail, ces mémes
auteur.e.s ont montré que la chute de performance observée chez les femmes lors d’un test de
mathématiques, apres I’induction d’un stéréotype négatif a leur égard, était médiée par la
réduction de la capacité de mémoire de travail (Schmader & Jones, 2003, étude 3). A la suite
de ce travail, de nombreuses études ont confirmé I’idée qu’induire un stéréotype négatif envers
un groupe pouvait entrainer une surcharge cognitive (e.g., Beilock et al., 2007 ; Croizet et al.,
2004 ; Inzlicht, McKay, & Aronson, 2006 ; Rydell, Van Loo, & Boucher, 2014).

En allant plus loin et en utilisant le multicomponent model of working memory
(Baddeley, 1986, 2000), Beilock et ses collaborateurs (2007) ont fourni le modele le plus
détaillé pour expliquer comment une situation de menace du stéréotype interférait avec la
mémoire de travail. Selon ces auteur.e.s, les inquiétudes liées a la tdche vont majoritairement
occuper la boucle phonologique. Cette boucle phonologique est un systéme de mémoire de
travail ayant pour role le stockage et le traitement des informations verbales et symboliques
(e.g., lettres, chiffres). Elle est notamment impliquée dans le calcul mental (e.g., Baddeley,
1996). Pour tester cette hypothése, Beilock et al. (2007) ont assigné leurs participantes soit a

une condition contrdle, soit a une condition ou un stéréotype négatif envers les femmes était
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induit. Dans chaque condition, la moiti¢ des participantes devait réaliser une série de probleémes
d’arithmétique modulaire!® présentés de maniére horizontale (i.e., mettant fortement en jeu la
boucle phonologique), et I’autre moiti¢ devait réaliser les mémes types de problémes mais
présentés de manicre verticale (i.e., ne mettant pas en jeu la boucle phonologique). Les résultats
montraient qu’en situation de menace du stéréotype, les participantes obtenaient de moins bons
résultats que les participantes non menacées lors de la tache, mettant en jeu la boucle
phonologique. Comme également attendu, aucun effet n’était observé concernant les
participantes assignées a la réalisation de problémes verticaux en situation de menace du
stéréotype, renforcant le role majeur de la mémoire de travail en situation de menace du
stéréotype.

Le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008), utilisé depuis plus de 10 ans
pour expliquer les effets de menace du stéréotype, apparait comme robuste. Cependant, un autre
modele, moins documenté, le remet en question, et notamment le role joué par la mémoire de
travail : le modele du simple effort (Harkins, 2006 ; Jamieson & Harkins, 2007). Ce modele
suggere, en effet, que la performance, apres I’induction d’un stéréotype négatif a 1’encontre
d’un groupe, pourrait étre diminuée mais également améliorée. Ce résultat dépendrait de la
qualité de la réponse dominante sur la tache (Harkins, 2006 ; Jamieson & Harkins, 2007). Ce

modele sera expliqué dans la prochaine section.

18 L’ arithmétique modulaire fait référence a un ensemble de méthodes permettant la résolution de problémes sur
les nombres entiers.
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2.3. THE MERE EFFORT ACCOUNT (JAMIESON & HARKINS, 2007)

2.3.1. Description du modéle

Le modele du simple effort a été développé dans le but d’apporter une alternative quant
a ’explication des effets de 1’induction d’un stéréotype sur la performance (Harkins, 2006 ;
Jamieson & Harkins, 2007). Se basant sur les travaux liés a la facilitation sociale (Zajonc,
1965), ce modéele stipule qu'une situation évaluative motiverait les participant.e.s 2 mieux
performer, ce qui activerait la réponse dominante (i.e., la réponse la plus fréquente dans une
situation donnée). Si cette réponse dominante est incorrecte, que les participant.e.s n’identifient
pas rapidement 1’inexactitude de cette réponse, et qu’ils/elles n’ont pas la connaissance requise
ou suffisamment de temps pour la modifier, alors la performance est altérée (Figure 7). En
revanche, si la réponse dominante est immédiatement correcte, ou que les participant.e.s ont la
connaissance et le temps pour modifier la réponse incorrecte, alors une augmentation de la
performance est attendue pour les participant.e.s en situation évaluative. Par exemple, lors de
la résolution d’anagrammes, la réponse dominante est de tenter une consonne en premicre lettre
(Witte & Freund, 2001). McFall, Jamieson, et Harkins (2009, étude 1) ont montré qu’en
situation d’évaluation (i.e., les expérimentateurs/trices avaient spécifié aux participant.e.s que
leur performance serait évaluée), les participant.e.s obtenaient de meilleurs résultats que les
participant.e.s qui n’étaient pas en situation évaluative (i.e., les expérimentateurs/trices avaient
spécifié aux participant.e.s que leur performance individuelle ne serait pas évaluée) lorsque la
réponse commengait par une consonne. Inversement, ils/elles performaient moins bien lorsque

la premicre lettre du mot était une voyelle.
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Figure 7 : Illustration schématique du modéle du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007)
Ce schéma, tiré et traduit de 1’étude de Jamieson et Harkins (2007), nous montre que si la réponse
dominante est correcte, alors la performance est améliorée pour les participant.e.s en situation de
menace du stéréotype. Dans le cas ou la réponse dominante est incorrecte et que les participant.e.s
n’ont pas le temps ni la connaissance pour la modifier, la performance est altérée. Toutefois,
s’ils/elles ont le temps et les capacités de la modifier, alors la performance est améliorée.

2.3.2. Application du mere effort account a la menace du stéréotype

Certain.e.s chercheurs/euses ont alors tenté d’appliquer ce modéle a un autre type de
situation évaluative : la menace du stéréotype (e.g., Huber, Brown, & Sternad, 2016 ; Huber et
al., 2015 ; Jamieson & Harkins, 2007, 2009, 2011 ; Seitchik & Harkins, 2015). Ces auteur.e.s
partaient du postulat qu’une situation de menace du stéréotype entrainait une augmentation de
la motivation des participant.e.s qui souhaiteraient infirmer le stéréotype, en produisant
davantage d’efforts dans la tdche. Selon eux/elles, si la réponse dominante liée a la tache est
correcte alors la performance des participant.e.s menacé.e.s serait améliorée, contrairement aux
prédictions du modele initial de la menace du stéréotype (Steele, 1997). Or, si cette réponse est
incorrecte, que les participant.e.s ne s’en apergoivent pas, n’aient pas la motivation ou le temps

pour la modifier, alors la performance serait altérée. Ce modele du simple effort a, par exemple,
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été testé lors de tAches d’anti-saccades! (Jamieson & Harkins, 2007), de résolution de
problémes (Jamieson & Harkins, 2009), de Stroop (Jamieson & Harkins, 2011),
d’arithmétiques (Seitchik & Harkins, 2015), mais également dans le domaine physique (Huber
et al., 2015, 2016, voir section 3.3.1.3.). Toutes ces études corroborent le modele du simple
effort en montrant des effets négatifs liés a I’induction d’un stéréotype négatif lorsque la
réponse dominante n’est pas correcte (e.g., Huber et al., 2015, ¢tude 2) ou que les participantes
n’ont pas le temps de modifier leur réponse dominante incorrecte (e.g., Jamieson & Harkins,
2007, ¢tude 1), mais une amélioration de la performance lorsque la réponse dominante est
correcte (e.g., Huber et al., 2015, ¢tude 3) ou que les participantes ont le temps et la motivation
pour modifier leur réponse (e.g., Jamieson & Harkins, 2007, étude 2).

Par exemple, au travers de quatre études, Seitchik et Harkins (2015) ont renforcé les
prédictions du modele du simple effort lors d’une tiche d’arithmétique. Lors de la résolution
de soustractions horizontales (e.g., 57 —28 =0 0), il existerait deux méthodes d’approche pour
les résoudre : la méthode par ajustement et la méthode traditionnelle (Trbovitch & Lefevre,
2003). La méthode par ajustement consiste a arrondir le deuxieme nombre a la dizaine la plus
proche, réaliser la soustraction, et enfin ajuster la valeur obtenue?’ ; le résultat est alors rentré
de gauche a droite (i.e., dizaines puis unités). La méthode traditionnelle, quant a elle, nécessite
de rentrer le résultat de droite a gauche. Pour réaliser I’opération 57 — 28 par I’intermédiaire de
cette méthode, il faut emprunter une dizaine au premier nombre, permettant de réaliser
I’opération 17 — 8. Le résultat obtenu (i.e., 9) est alors entré dans la case de droite. Enfin, il

suffit de soustraire les dizaines restantes (4 — 2) et insérer le résultat (i.e., 2) dans la case de

19 Lors d’une tiche d’anti-saccades, les participant.e.s ont I’instruction de fixer une croix placée sur un écran. Puis,
ils doivent répondre de la position d’une cible, placée de manicre aléatoire d’un cté ou de I’autre de 1’écran.
Cependant, avant que la cible apparaisse, un distracteur est présenté sur le c6té opposé de 1’écran de la cible a
deviner. Il est demandé aux participant.e.s de ne pas regarder ce distracteur mais plutot de regarder le c6té opposé
ou la bonne cible apparaitra.

20 Pour la soustraction 57 — 28, 1a méthode de 1’ajustement consiste a arrondir 28 a 30, puis réaliser la soustraction
57 — 30 qui donne 27, pour enfin ajouter 2 a 27.
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gauche. Dans la méthode traditionnelle, les unités sont alors notées en premier, suivies du
chiffre des dizaines.

Pour tester les prédictions du modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007), les
auteur.e.s ont alors, dans une premicre étude, défini la réponse dominante sur la tache : les
participantes utilisaient dans une plus grande mesure la méthode par ajustement que la méthode
traditionnelle (i.e., aucune manipulation de stéréotypes réalisée dans cette étude) (Seitchik &
Harkins, 2015, ¢tude 1). Le modele du simple effort suggére également qu’en situation de
menace du stéréotype la réponse dominante serait activée dans une plus grande mesure
(Jamieson & Harkins, 2007). En lien avec ces prédictions, Seitchik et Harkins (2015, étude 2)
ont confirmé que I’induction d’un stéréotype négatif activait dans une plus grande mesure la
réponse dominante : la méthode par ajustement. Dans I’étude 3, les auteurs ont alors testé
I’hypothése du modéle du simple effort avec une manipulation de stéréotypes. Pour cela, la
moitié¢ des participantes était assignée a une condition ou un stéréotype sexué négatif était induit
et "autre moitié était assignée a une condition ou une information contre-stéréotypique était
induite. Ils ont ensuite pris part a des résolutions de problémes : la moiti¢ des participantes
devant remplir la réponse de gauche a droite (i.e., dizaines puis unités) et I’autre moiti¢ de droite
a gauche (i.e., unités puis dizaines). Les auteur.e.s ont alors prédit, en accord avec les
hypotheéses du modele du simple effort, une amélioration de la performance des participantes
devant remplir la réponse de gauche a droite (i.e., la réponse censée Etre utilisée dans la méthode
par ajustement). En accord avec cette hypothése, les participantes menacées ont obtenu de
meilleurs résultats que les participantes non-menacées, car elles ont utilisé la technique par
ajustement (i.e., réalisée majoritairement en entrant la réponse de gauche a droite) dans une
plus grande mesure. En accord également avec le modéle du simple effort, lorsque la réponse
devait étre remplie de droite a gauche (i.e., ne permettant pas la réalisation de la réponse

dominante : la méthode par ajustement), les participantes menacées par un stéréotype
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obtenaient des résultats inférieurs aux participantes non-menacées. Cette étude révele que le
modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) apparait comme une alternative fiable
pour expliquer les effets de I’induction d’un stéréotype négatif (pour des résultats similaires,
voir Huber et al., 2015, 2016 ; Jamieson & Harkins, 2007, 2009, 2011).

Ce mode¢le n’apparait cependant pas comme une continuité ou une précision par rapport
au modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et le remet largement en question,

tout comme la théorie initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997).

2.4. DES MODELES COMPLEMENTAIRES OU A DISSOCIER ?

Le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et le modéle du simple effort
(Jamieson & Harkins, 2007) apparaissent comme valides pour expliquer les effets de
I’induction d’un stéréotype négatif, ayant tous deux été appliqués lors de taches diverses. Des
points communs apparaissent entre ces deux mod¢les, mais également de grandes différences.
Par exemple, ces deux modeles prédisent que I’induction d’un stéréotype négatif entrainerait
une motivation a infirmer le stéréotype qui se traduirait par un engagement accru dans la tache
(Jamieson & Harkins, 2007 ; Schmader et al., 2008). Cependant, le modéle des processus
intégrés propose que 1’induction d’un stéréotype négatif menerait inexorablement a une chute
de la performance, en accord avec la théorie initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997).
Pour le modele du simple effort, I’induction d’un stéréotype négatif pourrait aussi bien aboutir
a une baisse de la performance qu’a une augmentation de la performance (voir par exemple
Jamieson & Harkins, 2007 ; Huber et al., 2015). Ce résultat dépendrait de la qualité de la
réponse dominante (Jamieson & Harkins, 2007). Nous verrons dans la partie suivante si ces

deux mode¢les sont compatibles ou s’ils sont a dissocier.
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2.4.1. The mere effort account vs. the integrated process model

D’une maniere générale, le modele des processus intégrés stipule un épuisement de la
mémoire de travail qui affecterait in fine la performance (e.g., Beilock, 2008 ; Beilock et al.,
2007 ; Schmader & Jones, 2003), alors que le modéle du simple effort suggere que le résultat
final ne dépendrait non pas d’un épuisement des ressources mais serait li¢ a la qualité de la
réponse dominante (i.e., correcte vs. incorrecte ; Huber etal., 2015 ; Seitchik & Harkins, 2015).
Pour confronter ces deux idées, certaines études ont alors testé ces deux modéles au sein d’une
méme ¢étude (e.g., Jamieson & Harkins, 2007 ; Seitchik & Harkins, 2015). Lors d’une tache
d’anti-saccades (i.e., tiche d’inhibition), il était demandé aux participant.e.s de fixer une croix
placée sur un écran (Jamieson & Harkins, 2007). Ils/elles devaient ensuite décrire la position
d’une cible placée sur I’autre partie de I’écran s’affichant plus tard (Figure 8). Cependant, un
distracteur apparaissait juste avant 1’affichage de la cible, a I’opposé de celle-ci (Figure 8).
Méme s’il était demandé aux participant.e.s de ne pas regarder ce distracteur, il existe tout de
méme une tendance a le regarder. II a ét¢ montré que plus les participant.e.s ont de faibles
capacités de mémoire de travail, plus ils/elles réalisent des saccades réflexes (i.e., regarder le
distracteur puis modifier le regard pour regarder la bonne cible) car il leur est difficile d’inhiber
la réponse réflexe (i.e., regarder le distracteur). Cela entraine une perte de temps dans la

réalisation de la tache (i.e., pouvant entrainer une baisse de la performance).
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1500 —3000 ms -+

400 ms D

150 ms A

Figure 8 : Illustration du protocole d’anti-saccades (Jamieson & Harkins, 2007)
Cette figure, tirée de 1’étude de Jamieson et Harkins (2007), représente une tiche d’anti-saccades.
Tout d’abord, le/la participant.e doit fixer une croix sur I’écran qui reste affichée entre 1500 et 3000
ms (1). Puis, un distracteur s’affiche durant 400 ms (2) et pendant ce temps-13, la cible a identifier
est affichée du coté opposé du distracteur (3). L’objectif de cette tiche est d’identifier le plus
rapidement possible la cible.

Ce type de tache permettait donc de tester les prédictions du modele des processus
intégrés basées sur une réduction de la mémoire de travail (Schmader et al., 2008). D’apres ce
modele, une situation de menace du stéréotype va consommer de la mémoire de travail,
entrainant davantage de saccades réflexes — car la cible a deviner se situe de ’autre c6té du
distracteur — et donc une augmentation du temps a caractériser la réponse cible (i.e.,
performance plus faible). Dans une premiére étude, Jamieson et Harkins (2007, étude 1) ont
laissé la cible a caractériser durant 150 ms sur I’écran. Les résultats montraient une diminution
de la performance du groupe menacé par le stéréotype, comparativement au groupe controle.

Ce résultat pourrait alors étre interprété au regard du modele des processus intégrés (Schmader
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et al., 2008) suggérant une consommation de la mémoire de travail, entrainant une réduction de
la performance. Ce résultat n’était toutefois pas en désaccord avec le modele du simple effort
(Jamieson & Harkins, 2007). Selon ce modgele, si la réponse des participant.e.s n’est pas correcte
(i.e., tendance a détourner le regard sur le distracteur) et que les participant.e.s n’ont pas le
temps de modifier cette réponse (i.e., temps d’affichage court : 150 ms), alors la performance
serait altérée. Jamieson et Harkins (2007) ont alors suggéré que le temps d’affichage n’était pas
assez long pour que les participant.e.s aient le temps de modifier leur réponse incorrecte. Ils ont
alors réalis¢ une seconde étude en rallongeant le temps d’affichage de la cible a identifier
(Jamieson & Harkins, 2007, étude 2).

Dans I’étude 2, les auteurs ont rallongé le temps d’affichage de la cible a caractériser de
100 ms (i.e., 250 ms). Le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) suggererait,
comme pour 1’étude 1, une diminution de la performance due a une consommation de la
mémoire de travail. Le modele du simple effort, quant a lui, suggérerait une amélioration de la
performance?!. Contrairement au modéle des processus intégrés (Schmader et al., 2008) mais
en accord avec le modéle du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007), les résultats montraient
une amélioration de la performance du groupe menacé par un stéréotype en comparaison du
groupe contrdle. Bien que la réponse dominante des participantes sur la tache fut incorrecte,
I’ajout de temps d’affichage leur a permis de corriger efficacement leur réponse incorrecte et,
par conséquent, d’améliorer leur performance. Ces auteurs ont montré, en utilisant un suivi de
I’ceil (i.e., eye tracking), qu’en situation de menace du stéréotype les participantes menacées
généraient des saccades correctives®? plus rapidement et plus efficacement que les participantes

du groupe controle, reflétant une motivation a vouloir infirmer le stéréotype (Jamieson &

2l La réponse dominante sur la tache est incorrecte (i.c., tendance a regarder le distracteur). Cependant, les
participant.e.s ont la connaissance que leur réponse est incorrecte et ont le temps de la modifier (i.e., regarder la
bonne cible) car le temps d’affichage de la cible a caractériser avait été rallongé au préalable. La performance
devrait donc étre améliorée (Figure 6).

22 Une saccade corrective correspond au temps entre la saccade réflexe vers la cible qu’il ne faut pas regarder et
du mouvement correctif visant a regarder cette fois la cible a caractériser.
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Harkins, 2007, ¢tude 3). Ce résultat était également contraire aux prédictions du modéele des
processus intégrés (Schmader et al., 2008). En effet, une diminution de la mémoire de travail,
prédite par ce modele, entrainerait des temps de latence plus longs pour démarrer des saccades
correctives.

L’¢étude de Seitchik et Harkins (2015), précédemment évoquée (voir section 2.3.2.), a
¢galement confronté le modele des processus intégrés et le modele du simple effort lors d’une
tache de mathématiques. Beilock et al. (2007) ont montré le réle majeur de la boucle
phonologique dans la réduction de la performance en mathématiques apres 1’induction d’un
stéréotype négatif lors de calculs mentaux horizontaux (i.e., mettant fortement en jeu la boucle
phonologique ; voir section 2.2.4). En se basant sur le modele du simple effort (Jamieson &
Harkins, 2007), Seitchik et Harkins (2015) ont alors suggéré que la chute de la performance
observée n’était pas due a une réduction de la mémoire de travail mais plutdt a la qualité de la
réponse dominante qui serait incorrecte. Aprés avoir défini la réponse dominante dans une
premiére étude (i.e., méthode par ajustement), ces auteur.e.s ont noté qu’elle était activée dans
une plus grande mesure en situation de menace du stéréotype (étude 2). Apres cela, Seitchik et
Harkins (2015, étude 3) ont alors comparé les prédictions du modéle des processus intégrés
(Schmader et al., 2008) a celles du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007). Pour cela, il était
demandé aux participantes de résoudre des problémes horizontaux en entrant la réponse de
gauche a droite (i.e., méthode censée représenter la réponse dominante: la méthode par
ajustement) ou de droite & gauche. Selon le modéle des processus intégrés (Schmader et al.,
2008), une chute de performance devrait survenir pour les participantes menacées par le
stéréotype car le probléme met en jeu la boucle phonologique, alors que le modéle du simple
effort suggererait une amélioration de la performance pour les participantes devant remplir leurs

réponses de gauche a droite car la réponse correcte a réaliser représente la réponse dominante.
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Les résultats corroboraient les prédictions du modele du simple effort en montrant que la
performance des participantes était améliorée en situation de menace du stéréotype.

D’autres preuves ont été apportées dans cette étude en faveur du modele du simple
effort. Bien que la réponse dominante sur la tache soit d’utiliser la méthode par ajustement, les
auteur.e.s se sont rendu.e.s compte que cette réponse n’était pas la réponse correcte pour la
tache, mais qu’il s’agissait plutot de la méthode traditionnelle. Cela suggere que les
participantes utilisent dans une plus grande mesure la méthode par ajustement lorsqu’elles sont
menacées mais cette méthode n’est pas la meilleure pour réaliser la tache. Cela pourrait donc
expliquer pourquoi Beilock et al. (2007) ont observé un effet négatif de I’induction d’un
stéréotype négatif sur la performance en mathématiques. Dans cette étude, aucune consigne
n’était donnée aux participantes (voir section 2.2.4.). Seitchik et Harkins (2015, étude 4) ont
alors suggéré que lorsqu’aucune consigne n’est donnée aux participantes quant a la réalisation
de la tache, les participantes utiliseraient dans une plus grande mesure la méthode par
ajustement, entrainant une réduction de la performance, étant donné que cette technique n’est
pas la réponse correcte sur cette tache (répliquant ainsi les résultats de Beilock et al., 2007). En
accord avec ces prédictions, lorsqu’aucune consigne n’était donnée aux participantes, la
performance était réduite pour le groupe menacé (en lien avec I’étude de Beilock et al., 2007).
Cependant, lorsque les auteur.e.s ont donné la consigne aux participantes de réaliser la tache
par la méthode d’ajustement (i.e., réponse dominante incorrecte certes mais pour les deux
groupes) ou par la méthode traditionnelle (i.e., réponse non-dominante correcte mais qui
devient dominante du fait de la consigne) alors, en accord avec le modele du simple effort, une
amélioration de la performance du groupe menacé était observée.

Les ¢études citées dans cette partie apportent un soutien empirique important en faveur
du modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) en montrant que la chute de

performance généralement observée ne serait pas principalement due a une réduction de la
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mémoire de travail mais plutot au fait que les participant.e.s ne détiendraient pas la bonne
réponse sur la tache a exécuter. Cette idée est renforcée par 1’étude de Carr et Steele (2009).
Lors d’une tache de mathématiques, les participant.e.s étaient assigné.e.s a une condition ou la
tache était présentée soit comme diagnostique des habilités spatiales et mathématiques (i.e.,
stéréotype négatif a I’encontre des femmes), soit comme un exercice de résolution de puzzle
(i.e., condition contréle). Avant la réalisation de la tache, les auteur.e.s ont montré aux
participants une méthode pour réaliser la tache. Pendant la phase d’entrainement des
participant.e.s, une nouvelle solution leur était présentée, plus simple et plus efficace.
Cependant, lors de la réalisation de la tache, les femmes menacées par le stéréotype utilisaient
davantage la premicre technique, moins efficace et plus difficile a utiliser. Il est alors tout a fait
possible que lors de tiches de mathématiques les participant.e.s utiliseraient davantage une
stratégie plus difficile et moins efficace, qui représenterait la réponse incorrecte sur la tache,
expliquant pourquoi la majorité des études a observé un effet négatif sur la performance a la
suite de I’induction d’un stéréotype négatif. Le modele du simple effort (Jamieson & Harkins,

2007) pourrait alors expliquer de maniére plus précise les effets de menace du stéréotype.

2.4.2. Une réinterprétation possible des précédentes études en faveur du mere effort

account ?

En plus d’avoir mis face a face ces deux modeles au travers de mémes études, certains
résultats attribués au modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et a la théorie
initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997) pourraient également étre expliqués par le
modele du simple effort (e.g., Beilock et al., 2006 ; Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Croizet
et al., 2004 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ; O’Brien & Crandall, 2003 ; Neuville & Croizet,
2007). Croizet et al. (2004) ont par exemple noté une diminution de la variabilité de la fréquence

cardiaque en situation de menace du stéréotype. Ces auteur.e.s ont attribué cet effet a une charge
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cognitive accrue, corroborant le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008).
Cependant, comme ces auteur.e.s 1’avaient également mentionné, cette diminution de la
variabilité de la fréquence cardiaque pourrait tres bien résulter d’un engagement plus important
dans la tiche compatible aussi avec le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007).
Les études portant sur le niveau de difficulté de la tiche sont également remises en
question dans ce mod¢le. Théoriquement, les effets de menace du stéréotype ne surviendraient
que lors de taches difficiles (e.g., Steele, 1997 ; Roberson & Kulik, 2007) et la performance
pourrait étre améliorée lors de taches pergues trop faciles (e.g., Ben-Zeev et al., 2005 ; Neuville
& Croizet, 2007 ; O’'Brien & Crandall, 2003). D’apres le modele du simple effort, les effets de
menace du stéréotype ne dépendraient pas de la difficulté de la tiche mais plutot de la qualité
de la réponse dominante. En d’autres termes, il serait possible d’observer des effets négatifs sur
des taches faciles (si la réponse dominante n’est pas correcte), des effets négatifs sur des taches
difficiles (si la réponse dominante n’est pas correcte également) et des effets positifs sur des
taches faciles et difficiles (si la réponse dominante est correcte). Par exemple, O’Brien et
Crandall (2003) ont montré, apres 1’induction d’un stéréotype négatif, que la performance en
mathématiques était réduite lorsque la tache était difficile mais améliorée lorsque le test était
facile. Ces résultats ont été interprétés comme étant en adéquation avec la théorie de la menace
du stéréotype (Steele, 1997). Cependant, ces résultats pourraient également étre en accord avec
le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007). Lors d’une tache difficile, il est
possible que la réponse dominante des participant.e.s ne soit pas correcte en raison du niveau
requis pour réaliser cette tache, ce qui expliquerait pourquoi une chute de performance a été
observée (i.e., réponse incorrecte), comme dans 1’étude de Seitchik et Harkins (2015). Lorsque
le test était facile, les participant.e.s pourraient, au contraire, détenir la réponse correcte li¢e a
la tache, expliquant pourquoi une amélioration de la performance était observée. Enfin, certains

résultats d’études dans le domaine physique et sportif pourraient également étre expliqués par
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le modele du simple effort (e.g., Beilock et al., 2006 ; Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ;
Hermann & Vollmeyer, 2016) mais seront détaillés dans la section spécifique au domaine

physique et sportif (voir section 3.3.1.3.).

2.4.3. Vers une complémentarité des modéles ?

Bien que les conclusions apportées par le modele du simple effort (Jamieson & Harkins,
2007) semblent incompatibles avec le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et
notamment sur le fait que I’induction d’un stéréotype négatif consomme de la mémoire de
travail, le modele des processus intégrés suggere, quant a lui, que les résultats observés dans
les études testant le modele du simple effort pourraient éclairer les processus impliqués dans la
réduction de la mémoire du travail (Schmader, Hall, & Croft, 2015 ; Schmader et al., 2008 ;
voir aussi Mazerolle et al., 2012). Par exemple, Schmader et al. (2008) « disagree with
Jamieson and Harkins (2007) assertion that an increased motivation to correct one’s errors is
inconsistent with taxed working memory » (p. 348), et ce pour plusieurs raisons. Premi¢rement,
de nombreuses études ont montré et répliqué que 1’induction d’un stéréotype négatif entrainait
une réduction de la mémoire de travail et que les participant.e.s ayant une plus faible mémoire
de travail étaient moins impacté.e.s par la menace du stéréotype, comparativement aux
individu.e.s ayant une mémoire de travail élevée (e.g., Beilock, 2008 ; Beilock et al., 2007 ;
Schmader & Jones, 2003). Deuxiémement, selon Schmader et al. (2008), alors que Jamieson et
Harkins (2007) proposent qu’une situation de menace du stéréotype motiverait les
participant.e.s a bien performer, ce qui activerait la réponse dominante, les résultats de la
littérature ne permettent pas de distinguer s’il s’agit d’une surproduction de la réponse
dominante ou d’un échec de I’inhibition de la réponse dominante qui résulterait d’une
perturbation de la mémoire de travail. Mazerolle et al. (2012) ont renforcé I’hypothése selon

laquelle les modeles des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et du simple effort
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(Jamieson & Harkins, 2007) pourraient étre complémentaires, en montrant notamment qu’une
altération de la mémoire de travail en situation de menace de stéréotype €tait accompagnée
d’une utilisation moins importante des processus de remémoration conscients (i.e., traitements
contrdlés et conscients) et d’une utilisation plus importante des processus de familiarité (i.e.,
traitements automatiques et inconscients) de la part des participant.e.s (voir note de bas de page
n°l1 pour plus de renseignements concernant le protocole de cette étude, section 1.2.2.). La
mémoire de travail étant impliquée dans le déploiement de processus inhibiteurs (Engle, 2002 ;
Unsworth & Engle, 2007), I’utilisation réduite des processus de mémoire controlée chez les
participant.e.s est cohérente avec la diminution de la capacité de mémoire du travail, entrainant
par conséquent une utilisation plus importante des processus de familiarité, autrement dit d’une
activation de la réponse dominante sur la tache. Le modele des processus intégrés (Schmader
et al., 2008) et le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) pourraient alors étre
complémentaires dans certaines situations.

Ces deux modeles, en plus d’expliquer la performance lors de taches cognitives, ont
également permis d’expliquer les résultats observés dans le domaine physique et sportif. La
généralisation des effets de menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif ainsi que
I’applicabilité¢ du modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et du modele du simple
effort (Jamieson & Harkins, 2007) dans I’explication des effets de menace du stéréotype dans

ce domaine seront détaillées dans la section suivante.
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Svnthése partie 2.

Pour expliquer les effets de menace du stéréotype, Schmader et al. (2008) ont proposé un
modele basé sur une altération de la mémoire de travail. Plus précisément, 1’induction d’un
stéréotype négatif entrainerait un stress physiologique, caractérisé par une multitude de réactions
neurophysiologiques, ainsi qu’une surveillance accrue portée sur la tache. Ces deux phénomeénes
vont entrainer 1’apparition de pensées et émotions négatives. Les participant.e.s étant motivé.e.s
a contrer le stéréotype vont s’engager dans davantage d’efforts pour supprimer ces pensées
interférentes, consommant de la mémoire de travail, responsable de la chute de performance
observée.

Ce modele, majoritairement utilisé ces dix derniéres années pour expliquer les effets de
menace du stéréotype, a cependant été remis en question par le modéle du simple effort (

). Ce dernier affirme qu’une situation de menace du stéréotype motiverait les
participant.e.s a mieux performer, ce qui activerait la réponse dominante sur la tache a réaliser.
De maniére simplifiée, si la réponse dominante sur la tache est incorrecte, alors la performance
est réduite, mais si cette réponse est correcte, alors la performance est améliorée. De nombreuses
preuves empiriques ont été apportées en faveur d’un modele ou de 1’autre, et certain.e.s auteur.e.s
suggerent méme que ces deux modeles pourraient étre compatibles pour expliquer de maniére
plus précise comment la performance est affectée a la suite de I’induction d’un stéréotype négatif.

Bien qu’ayant été largement documentés dans les taches cognitives, ces deux modeles ont
¢galement apporté des explications sur comment les stéréotypes influencent la performance
physique et sportive. Cependant, certaines zones d’ombre apparaissent quant a leur applicabilité
lors de ce type de tache. La prochaine partie abordera la généralisation des effets de menace du
stéréotype dans le domaine physique et sportif, en mettant un accent sur les limites du modéle des
processus intégrés et ’apport du modele du simple effort dans la généralisation des résultats dans

ce domaine.
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3. SPECIFICITE ET APPLICABILITE DES MODELES
EXPLICATIFS DANS L’INVESTIGATION DES
STEREOTYPES SEXUES ET DES STEREOTYPES LIES A
L’AGE DANS LE DOMAINE PHYSIQUE ET SPORTIF

Les deux précédentes parties ont mis en avant une généralisation importante des effets
de menace du stéréotype dans de nombreux domaines. Le domaine physique et sportif ne déroge
pas a larégle (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018 ; pour des revues, voir Chalabaev,
Sarrazin et al, 2013 ; Smith & Martiny, 2018). Dans ce domaine, les deux populations les plus
investiguées sont les femmes et les seniors, et les résultats entre ces deux populations différent
en réponse a I’induction d’un stéréotype négatif a leur égard. Cette partie portera son attention
sur les méthodes d’investigation des effets de menace du stéréotype dans le domaine physique
et sportif, la potentielle réplication de ces effets dans ce domaine, ainsi que les apports et les
limites des deux mod¢les évoqués : le modéle des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et

le modéele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007).

3.1. METHODES D’INVESTIGATION DE LA MENACE DU STEREOTYPE DANS LE DOMAINE
PHYSIQUE ET SPORTIF

Dans cette partie, nous nous intéresserons aux différentes techniques d’investigation des
stéréotypes sexués et des stéréotypes liés a 1’age dans le domaine physique et sportif. Plus
précisément, nous évoquerons les différents modes d’induction des stéréotypes ainsi que les

différentes conditions expérimentales permettant leur investigation.
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3.1.1. Modes d’induction des stéréotypes négatifs dans le domaine physique et sportif

Les auteur.e.s évaluant les effets des stéréotypes sexués dans le domaine physique et
sportif ont utilis¢ différentes méthodes effectives pour induire une situation de menace du
stéréotype. Parmi ces méthodes, deux ont été majoritairement utilisées, a savoir la mise en avant
de différences groupales sur le test a effectuer et la mise en avant de caractéristiques
stéréotypiques liées a la tache. Concernant la premi¢re méthode, 1’objectif est d’évoquer la
supériorité d’un groupe social par rapport a un autre. Chalabaev, Brisswalter et al. (2013) ont,
par exemple, énoncé a leurs participant.e.s que « the study assessed gender differences on the
strength task » et que « females had been shown to underperform on the test relative to males
» (p. 212) (voir aussi Cardozo & Chiviacowski, 2015 ; Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Heidrich
& Chiviacowski, 2015 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ; Hively & El-Alayli, 2014 ; Huber et
al., 2015, 2016 ; Laurin, 2013, 2017a ; Stone & McWhinnie, 2008).

Concernant la deuxiéme méthode, les auteur.e.s mettent généralement en évidence des
caractéristiques liées a la tiche favorisant un groupe par rapport a un autre, sans toutefois
énoncer de potentielles différences groupales. Par exemple, Chalabaev, Sarrazin et al. (2008)
ont présenté une tiche de dribbles en football comme mesurant « personal factors correlated
with athletic ability », définie comme « abilities related with strength, speed and power » (p.
148), mettant en exergue le stéréotype li¢ aux compétences plus faibles des femmes dans le
domaine physique et sportif par rapport aux hommes (voir aussi Stone & McWhinnie, 2008 ;
Stone et al., 1999). Certaines études ont, quant a elles, utilisé ces deux méthodes : elles ont mis
en avant des caractéristiques stéréotypées (e.g., capacités physiques) tout en évoquant
I’infériorité d’un groupe sur la tache par rapport a un autre (e.g., les femmes) (e.g., Heidrich &
Chiviacowski, 2015 ; Stone & McWhinnie, 2008). Ces différentes manipulations de stéréotypes

sont effectives dans le but d’induire un stéréotype négatif a I’encontre d’un groupe. Ces
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techniques d’induction ont permis dans la majorité des études de généraliser les effets de
menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif chez les femmes.

Pour investiguer les effets des stéréotypes liés a 1’age sur la performance physique et
sportive des seniors, les manipulations des stéréotypes ont parfois ét¢ différentes de celles
utilisées dans I’investigation des stéréotypes sexués (e.g., Chiviacowski et al., 2018 ; Horton et
al., 2010 ; Swift, Lamont, & Abrams, 2012). En effet, Chiviacowski et al. (2018) et Swift et al.
(2012) ont plutot utilisé une comparaison sociale pour induire leurs différentes conditions. Par
exemple, Chiviacowski et al. (2018) ont déclaré a leurs participantes que « their performance
would be compared with performance of young adults » (p. 210). Dans 1’étude de Marquet et
al. (2018), en plus d’annoncer a leurs participant.e.s que I’objectif de I’étude était d’étudier
I’équilibre chez des seniors 4gés de 65 ans et plus, les participant.e.s devaient remplir une courte
enquéte qui fournissait aux participant.e.s des informations négatives sur les capacités
d’équilibre liées a 1’age. Enfin, Horton et al. (2010) ont, quant & eux, donné a lire a leurs
participant.e.s un texte discutant de recherches scientifiques, et notamment le fait que les
capacités physiques des seniors sont plus faibles que celles d’adultes plus jeunes. Les
différences de manipulation entre les stéréotypes sexués et les stéréotypes liés a 1’age rendent
la comparaison des résultats entre ces deux populations difficiles (voir section 3.2.2.)%.

Apres avoir évoqué les différentes manipulations employées par les auteur.e.s dans la
littérature scientifique pour induire un stéréotype, la prochaine partie s’intéressera aux
différentes conditions expérimentales utilisées pour mettre en évidence un effet de menace du

stéréotype.

23 Nous verrons dans de prochaines parties que les résultats obtenus chez les femmes 4 la suite de I’induction d’un
stéréotype négatif sexué (voir section 3.2.1.1.) peuvent étre différents de ceux observés chez les seniors aprés
I’induction d’un stéréotype li¢ a I’age (voir section 3.2.2.). Les manipulations des stéréotypes étant parfois
différentes entre ces deux groupes, il est difficile de comparer les résultats obtenus chez les femmes et chez les
seniors.
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3.1.2. Les différentes conditions expérimentales

Pour évaluer I’effet de I’induction d’un stéréotype négatif a I’encontre des femmes ou
des seniors sur la performance des femmes et des seniors dans le domaine physique et sportif,
les auteur.e.s ont comparé une condition ou le stéréotype est rendu saillant (i.e., condition
stéréotypique) a soit une condition contre-stéréotypique, soit une condition contrdle. Pour la
condition contre-stéréotypique, les auteur.e.s présentent généralement les différents groupes
sociaux comme €tant égaux sur la tache a réaliser (e.g., « the test had not been shown to produce
gender differences » : Chalabaev, Brisswalter et al., 2013, p. 212 ; voir aussi Cardozo &
Chiviacowski, 2015 ; Heidrich & Chiviacowski, 2015 ; Hively & El-Alayli, 2014) alors que
pour la condition contrdle, aucune référence a la catégorie sexe n’est abordée lors de la
présentation des consignes (e.g., « the test was designed to measure psychological factors
correlated with general sports performance », Stone & McWhinnie, 2008, p. 448 ; voir aussi
Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ; Mo¢, Cadinu, & Maass, 2015).

Ces deux conditions ont été utilisées de maniere interchangeable dans la littérature mais
aucune étude n’a, dans le domaine physique et sportif, comparé ces deux méthodes pour
s’assurer qu’elles puissent étre utilisées comme condition controle. Cependant, une étude dans
le domaine cognitif a montré que ces deux conditions pouvaient entrainer des résultats
différents (Spencer et al., 1999, ¢tude 3). Dans cette étude, avant la réalisation de la tache de
mathématiques, les auteur.e.s avaient informé la moiti¢ des participant.e.s qu’il n’existait pas
de différences de performance entre les hommes et les femmes sur la tache (i.e., condition
contre-stéréotypique). Pour les participant.e.s restant.e.s, aucune information liée aux
différences de sexe n’était évoquée (i.e., condition contrdle). Les résultats ont montré que les
femmes dans la condition contre-stéréotypique obtenaient une meilleure performance,
caractérisée par un nombre de bonnes réponses plus élevé, que les femmes de la condition

contrble. Par conséquent, il semble nécessaire, dans le domaine physique et sportif, de comparer
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une condition ou un stéréotype négatif envers un groupe social est induit a une condition ou ce
stéréotype est nullifié (i.e., condition contre-stéréotypique), et & une condition purement
contrdle. Au travers de ces différentes conditions expérimentales, les auteur.e.s ont pu observer
et répliquer les effets de menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif. Ces effets

seront abordés dans la prochaine section.

3.2. GENERALISATION DES EFFETS DE MENACE DU STEREOTYPE DANS LE DOMAINE
PHYSIQUE ET SPORTIF ?

3.2.1. Stéréotypes sexués et performance physique et sportive

3.2.1.1. Une généralisation importante des effets des stéréotypes sexués sur la
performance physique et sportive des femmes

La majorité des études évaluant les effets de menace du stéréotype dans le domaine
physique et sportif s’est intéressée aux femmes (pour une méta-analyse voir, Gentile et al.,
2018). Cinq études ont observé cet effet sur des taches de football (Chalabaev, Sarrazin et al.,
2008 ; Grabow & Kiihl, 2019 ; Heidrich & Chiviacowski, 2015 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ;
Martiny et al., 2015, ¢tude 1) et ont montré qu’induire un stéréotype négatif a ’encontre des
femmes entrainait une baisse de la performance a la fois des participantes expertes dans le
domaine (Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Grabow & Kiihl, 2019 ; Hermann & Vollmeyer,
2016 ; Martiny et al., 2015, ¢tude 1) mais également des participantes débutantes (Heidrich &
Chiviacowski, 2015). A titre d’exemple, Chalabaev, Sarrazin et al. (2008) ont recruté 51
joueuses de niveau régional en France. Apres la réalisation d’une tache de dribbles (i.e., slalom),
les participantes ont été aléatoirement réparties dans trois conditions avant de réaliser une
deuxiéme fois la tache. Tout comme 1’étude de Stone et al. (1999), les stéréotypes ont été induits
en modifiant [’habillage de la tache : cette dernicre était présentée soit comme une mesure des
capacités physiques (i.e., condition menace/physique), soit comme une mesure des

compétences techniques en football (i.e., condition menace/technique), soit comme une mesure
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des facteurs psychologiques associés a la performance (i.e., condition contrdle). Comme
attendu, les participantes assignées a la condition menace/physique ont obtenu des
performances significativement plus faibles que les participantes assignées a la condition
contrble (i.e., effet de menace du stéréotype). Les femmes assignées a la condition
menace/technique performaient également moins bien, de maniere tendancielle, que les femmes
du groupe contréle. Les hommes étant percus plus compétents que les femmes dans ce sport
(e.g., Martiny et al., 2015), et notamment de par leurs capacités physiques, 1’habillage de la
tache a permis d’induire le stéréotype d’infériorité des femmes en football, entrainant ainsi une
chute de performance.

En plus des taches de football, ’effet de menace du stéréotype a été répliqué lors
d’autres taches physiques et sportives. Le basketball est également connoté comme masculin
(e.g., Martiny et al., 2015) et plusieurs études ont alors investigué cet effet de menace du
stéréotype sexué lors de taches liées a cette activité (Hively & El-Alayli, 2014 ; Laurin, 2013 ;
Martiny et al., 2015, étude 2 ; Sanchez et al., 2011). Comparativement aux expérimentations
menées sur le football, ces quatre études ont utilisé des taches différentes pour observer I’effet
de menace du stéréotype. Par exemple, dans 1’é¢tude de Martiny et al. (2015, étude 2), les
participantes devaient réaliser 10 tirs au panier a différentes localisations avec une contrainte
de temps alors que, dans 1’étude de Laurin (2013), les participantes devaient réaliser 10 lancers
francs sans limite de temps. Malgré ces divergences en termes de protocole, 1’effet de menace
du stéréotype a bel et bien été observé, et ce chez des femmes expertes dans la discipline (Hively
& El-Alayli, 2014 ; Martiny et al., 2015, étude 2) ainsi que chez des adolescentes non-expertes
(Laurin, 2013).

Les autres études s’intéressant aux effets de 1’induction d’un stéréotype sexué sur la
performance des femmes ont utilisé des taches de tennis (e.g., Hively & El-Alayli, 2014), de

golf (e.g., Stone & McWhinnie, 2008), d’équilibre (e.g., Chalabaev, Stone et al., 2008), de force
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maximale (Chalabaev, Brisswalter et al., 2013), de sauts (Laurin, 2017«), de rebonds (Huber et
al., 2015, 2016), et de conduite (e.g., Moc et al., 2015 ; Yeung & von Hippel, 2008). Ces études
ont confirmé que I’effet de menace du stéréotype était généralisable au domaine physique et
sportif, notamment chez les femmes a la suite de I’induction d’un stéréotype sexué. Un faible
nombre d’études n’a cependant pas répliqué cet effet de menace du stéréotype (e.g., Chalabaev,
Brisswalter et al., 2013 ; Chalabaev, Stone et al., 2008). Ces études seront détaillées dans la

partie suivante.

3.2.1.2. Des effets contre-intuitifs ?

Malgré une large réplication des effets de menace du stéréotype dans le domaine
physique et sportif (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018), quelques études n’ont pas
observé une baisse de la performance des femmes aprés I’induction d’un stéréotype sexué. C’est
le cas par exemple de Chalabaev, Stone et al. (2008) et Hively et El-Alayli (2014) qui ont noté
que la performance des femmes menacées par le stéréotype était identique a celle des femmes
de la condition contrdle. Les auteur.e.s de ces deux études ont proposé que 1’absence de résultats
aprés I’induction d’un stéréotype négatif était due a I’utilisation de tdches trop faciles.
Chalabaev, Stone et al. (2008) ont utilis¢ une tache d’équilibre et Hively et El-Alayli (2014)
ont par exemple demandé¢ a leurs participant.e.s de réaliser le plus de services possibles dans
une zone de grande taille. Enfin, Chalabaev, Brisswalter et al. (2013) n’ont montré aucune
modification de la force maximale des participantes apres 1’induction d’un stéréotype négatif a
leur égard, comparativement a une condition contre-stéréotypique?*. Ces études laissent tout de
méme pressentir que le modele de la menace du stéréotype pourrait €tre incomplet et qu’il

nécessite une investigation plus approfondie.

24 Ces auteur.e.s ont toutefois observé que la vitesse de montée en force (i.€., rate of force development) était plus
faible chez les femmes ayant étaient assignées au stéréotype négatif que celle des femmes assignées a la condition
contre-stéréotypique. Ce résultat suggere que méme si I’induction du stéréotype n’a pas affecté la force maximale
des participantes (i.e., variable dépendante principale de cette étude), ce stéréotype a tout de méme impacté une
composante de son exécution.
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Dans le domaine physique et sportif, induire un stéréotype négatif a ’encontre des
femmes entraine donc généralement une diminution de la performance des femmes (sauf cas
présentés dans cette section). En plus d’influencer la performance des femmes, induire un
stéréotype négatif a leur égard peut également impacter positivement la performance des
hommes, groupe mis en avant par le stéréotype. C’est ce qu’on appelle I’effet ascenseur du
stéréotype (Walton & Cohen, 2003). Les différentes études ayant observées cet effet seront

détaillées dans la section suivante.

3.2.1.3. L’effet ascenseur du stéréotype (Walton & Cohen, 2003) : une amélioration
de la performance physique et sportive des hommes

L’effet ascenseur du stéréotype (stereotype lift) a été mis en évidence pour la premiere

fois dans une méta-analyse effectuée sur 43 études portant sur la menace du stéréotype (Walton
& Cohen, 2003). Ces auteurs ont majoritairement remarqué que lorsqu’un stéréotype négatif a
I’encontre d’un groupe était induit (e.g., les femmes), une amélioration de la performance du
groupe non-menacé par le stéréotype était observée (e.g., les hommes). Cet effet a depuis été
répliqué dans le domaine physique et sportif lors d’un faible nombre d’études (Chalabaev,
Brisswalter et al., 2013 ; Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Huber et al., 2016 ; Laurin, 2013,
2017a). Par exemple, Chalabaev, Brisswalter et al. (2013) ont montré que lorsqu’un stéréotype
négatif envers les femmes ¢était induit, les hommes augmentaient leur performance d’environ
8% comparativement aux hommes de la condition contre-stéréotypique lors d’une tiche de
force. Cette amélioration de la performance des hommes aprés 1’induction d’un stéréotype
négatif a ’encontre des femmes a également ét€ observée lors de tiches d’équilibre (Chalabaev,
Stone et al., 2008), de sauts (Laurin, 2017«), de basketball (Laurin, 2013), ou encore de rebonds

(Huber et al., 2016).
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Cependant, uniquement deux études se sont intéressées aux mécanismes responsables
de cette amélioration de performance (Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Laurin, 2017a).
Chalabaev, Stone et al. (2008) ont testé les effets de médiation de la confiance en soi et de
I’engagement dans la tache en situation de menace du stéréotype. Pour cela, 66 étudiant.e.s ont
¢été assigné.e.s aléatoirement a une des trois conditions : une condition ou les hommes étaient
présentés comme ayant des difficultés a réaliser des taches d’équilibre, une condition ou les
femmes étaient présentées comme ayant ces difficultés lors de ce type de tache et une condition
controle ne faisant aucunement référence aux femmes et aux hommes. S’en suivait une tache
d’équilibre ou les participant.e.s devaient maintenir leur équilibre sur une plateforme le plus
longtemps possible. Les résultats montraient que les hommes maintenaient leur équilibre plus
longtemps lorsque le stéréotype négatif envers les femmes était induit. Les femmes ont
¢galement mieux performé lorsque le stéréotype négatif envers les hommes était induit,
comparativement aux deux autres conditions. Cette amélioration de la performance était médiée
par la confiance en soi et I’engagement dans la tdche?, uniquement chez les hommes. Aucun
médiateur n’a été mis en évidence pour expliquer I’amélioration de la performance des femmes.

Dans le domaine physique et sportif, le stéréotype sexué a été le plus investigué dans le
cadre de la menace du stéréotype et les effets négatifs prédits par cette théorie ont été
généralement répliqués. Bien que faiblement investigué, le deuxi¢me stéréotype a avoir été le
plus examiné est le stéréotype li¢ a 1’dge. Contrairement au stéréotype sexué, les effets de
I’induction d’un stéréotype li¢ a I’age sur la performance des seniors restent flous. Ces

différentes études seront présentées dans la prochaine section.

25 Dans cette étude, la confiance en soi auto-rapportée a été mesurée aprés I’induction du stéréotype mais avant le
début de la tache. L’engagement dans la tache, évalué par la fréquence cardiaque, a été mesuré avant et au cours
de la tache. Les résultats ont montré que la confiance en soi des hommes ainsi que leur fréquence cardiaque avant
le début de la tache étaient plus élevées pour les hommes assignés a un stéréotype négatif a ’encontre des femmes,
comparativement a celles des hommes du groupe controle. Aucun effet n’a été observé durant la réalisation de la
tache.
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3.2.2. Stéréotypes liés a l’dge et performance physique et sportive

Dans le domaine physique et sportif, certaines ¢tudes se sont intéressées a ’effet des
stéréotypes liés a 1’age sur la performance lors d’activités physiques et sportives (e.g.,
Chiviacowski et al., 2018 ; Hausdorff, Levy, & Wei, 1999 ; Horton et al., 2010 ; Levy &
Leitheit-Limson, 2009 ; Levy, Pilver, Chung, & Slade, 2014 ; Marquet et al., 2018 ; Moriello,
Cotter, Shook, Dodd-McCue, Welleford, 2013 ; Swift et al., 2012). Cependant, a notre
connaissance, uniquement quatre études ont investigué les effets de I’induction d’un stéréotype
négatif li¢ a I’age sur la performance physique des seniors et ont obtenu des résultats partagés
(Chiviacowski et al., 2018 ; Horton et al., 2010 ; Marquet et al., 2018 ; Swift et al., 2012). Alors
que Swift et al. (2012) ont observé un effet négatif de I’induction d’un stéréotype négatif sur la
performance lors d’une tiche de force maximale, Chiviacowski et al. (2018) n’ont observé
aucun effet immédiat de 1’induction du stéréotype sur I’équilibre des seniors (i.e., pas de
différence significative entre la condition ou un stéréotype négatif envers les seniors était induit
et la condition contre-stéréotypique). Toutefois, ces auteures ont remarqué une performance
plus faible des seniors menacés par le stéréotype le lendemain, comparativement aux seniors
dans la condition contre-stéréotypique lors du méme test d’équilibre. Enfin, Horton et al. (2010)
et Marquet et al. (2018) n’ont observé, contrairement a la prédiction du modéle de la menace
du stéréotype (Steele, 1997), aucun effet des stéréotypes négatifs sur la performance lors de
neuf taches différentes. Par exemple, aucune différence significative n’a été observée entre la
condition ou un stéréotype négatif a I’encontre des seniors était induit et la condition controle
lors de tests de marche, d’équilibre, de force ou encore de persistance dans la tache (Marquet
et al., 2018).

Ces inconsistances dans les résultats pourraient s’expliquer d’une part par la
manipulation du stéréotype utilisée dans ces études, différente de celles précédemment utilisées

dans la littérature (voir section 3.1.1.), et d’autre part car certains modérateurs essentiels a
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I’apparition d’un phénoméne de menace du stéréotype n’ont pas été pris en compte dans ces
¢tudes, notamment 1’identification au domaine (voir section 1.3.2.). En effet, excepté
Chiviacowski et al. (2018), aucune étude n’a vérifié que les participant.e.s étaient identifié.e.s
au domaine. Par exemple, Horton et al. (2010) ont recruté leurs participant.e.s « through
advertisements in local newspapers and flyers placed on bulletin boards at various community
centers and events » (p. 356). Aucun critére d’exclusion en dehors de 1’age n’était utilisé dans
cette étude. Dans le domaine physique et sportif, les effets des stéréotypes négatifs liés a I’age
pourraient alors étre différents de ceux observés chez les femmes apreés 1’induction des
stéréotypes sexués. En raison du faible nombre d’études évaluant cet effet et de I’inconsistance
des résultats, I’investigation des stéréotypes liés a 1’age sur la performance physique et sportive
apparait comme une nécessité.

Enfin, concernant les stéréotypes positifs, aucune étude n’a, a notre connaissance, testé
I’effet d’un stéréotype positif sur la performance physique des seniors. Dans le domaine
cognitif, il a ét¢ montré que I’induction d’un stéréotype positif, mettant en avant la supériorité
des seniors vis-a-vis des jeunes adultes, entrainait une amélioration de la performance des
seniors durant une tache cognitive (Swift et al., 2013). Investiguer I’effet d’un stéréotype positif
vis-a-vis des seniors semble donc intéressant dans le domaine physique et sportif.

Dans la prochaine partie, les deux modeles mis en évidence dans cette thése, a savoir le
modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et le modéle du simple effort (Jamieson
& Harkins, 2007), seront abordés dans le but d’expliquer les résultats (et absence de résultats)
précédemment évoqués, que ce soit chez les femmes apres I’induction d’un stéréotype sexué
ou chez les seniors aprés 1’induction d’un stéréotype li¢ a 1’age. Les apports de ces deux
modeles dans le domaine physique et sportif, mais également leurs limites seront notamment

mis en avant.
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3.3. MECANISMES EXPLICATIFS : LES LIMITES DU MODELE DES PROCESSUS INTEGRES ET
L’APPORT DU MODELE DU SIMPLE EFFORT

3.3.1. Mécanismes et stéréotypes sexués

Dans le domaine physique et sportif, un nombre limit¢ d’études s’est intéressé¢ aux
mécanismes responsables de la chute de performance majoritairement observée apres
I’induction d’un stéréotype sexué négatif. Quelques médiateurs ont été testés tels que 1’anxiété
somatique et cognitive (e.g., Laurin, 2013 ; Martiny et al., 2015 ; Stone et al., 1999),
I’inquiétude liée a la tache (e.g., Hermann & Vollmeyer, 2016), le sentiment d’efficacité (e.g.,
Heidrich & Chiviacowski, 2015), les stratégies d’auto-handicap (e.g., Stone, 2002), ou encore
I’identification a son groupe d’appartenance (e.g., Laurin, 20175). Certaines études n’ont pas
observé d’effet des stéréotypes sur ces valeurs auto-rapportées (e.g., Hermann & Vollmeyer,
2016), d’autres n’ont pas testé¢ leur effet médiateur sur la performance (e.g., Heidrich &
Chiviacowski, 2015) ou encore n’ont pas testé I’effet de ces stéréotypes sur la performance
(e.g., Laurin, 20175 ; Stone, 2002), limitant ainsi la généralisation et la validation de ces
potentiels médiateurs.

Les modeles des processus intégrés (Schmader et al., 2008) et du simple effort
(Jamieson & Harkins, 2007) sont, a I’heure actuelle, les principales sources d’explication des
effets observés dans le domaine physique et sportif. L’apport de ces modéles mais également
leurs limites et leurs différences quant a leurs interprétations des résultats seront abordés dans

les sections suivantes.
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3.3.1.1.  L’hypotheése de la surveillance explicite du mouvement (Schmader et al.,
2008)

Selon le modéle des processus intégrés (Schmader et al., 2008), méme si les effets de
menace du stéréotype ont été répliqués dans le domaine physique et sportif, les mécanismes
seraient différents de ceux observés dans le domaine cognitif (e.g., Beilock & Carr, 2001 ;
Beilock et al., 2006 ; Schmader et al., 2008). Ces prédictions s’appuient notamment sur 1’étude
de Beilock et al. (2006, étude 1). En se basant sur les résultats observés dans le domaine cognitif
montrant le réle majeur de la mémoire de travail dans la chute de performance observée a la
suite de I’induction d’un stéréotype négatif, ces auteur.e.s avaient émis 1’hypothése qu’en
utilisant une tache n’impliquant pas ou trés peu la mémoire de travail (i.e., tdiche de golf chez
des experts), I’effet de menace du stéréotype devrait étre annihilé. Pour tester cette hypothese,
une ¢étude a été conduite aupres d’individus experts en golf ayant une expérience d’au moins
deux ans dans la discipline. A la suite de la réalisation d’un premier parcours consistant en 18
putts (i.e., pré-test), les participants ont été exposés de maniere aléatoire a soit une condition ou
un stéréotype négatif était induit, soit une condition contrdle. Les participants ont enfin réalisé
de nouveau la tache pour évaluer I’effet de la manipulation du stéréotype. Les résultats
indiquaient que les participants menacés par le stéréotype obtenaient des résultats plus faibles
que les participants assignés a la condition contréle (i.e., aucune différence n’était observée lors
du pré-test). Ce résultat non-attendu soulevait alors une question : quels sont les facteurs
responsables de cette chute de performance, si la mémoire de travail n’est pas impliquée ?

Lors de taches physiques et sportives, les individu.e.s expert.e.s de la discipline (e.g.,
footballeuses régionales lors d’une tache de football : Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; golfeurs
expérimentés lors d’une tdche de golf: Beilock et al., 2006) maitrisent 1’exécution du

mouvement a réaliser, reposant sur des connaissances procéduralisées, fonctionnant de manicre
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automatique (e.g., Fitts & Posner, 1967)%. Seulement, d’aprés la littérature sur le chocking
under pressure (i.e., « craquer sous la pression », Baumeister, 1984), sur [’explicit monitoring
hypothesis (i.e., hypothése de la surveillance explicite, Beilock & Carr, 2001) et sur le modele
des processus intégrés (Schmader et al., 2008), lorsqu’un stéréotype négatif a ’encontre d’un
groupe est induit, I’individu.e va alors porter son attention sur la réalisation de la tache, alors
que celle-ci devrait étre réalisée de maniere automatique. Plus précisément, il/elle va isoler et
se focaliser sur la réalisation étape-par-étape du mouvement. Cependant, la probabilité¢ de
commettre une erreur va augmenter, ce qui pousse I’individu.e a « craquer sous la pression »
et, par conséquent, sous-performer.

Beilock et al. (2006) ont pu corroborer cette hypothése lors d’un protocole de double-
tache. Lorsqu’il était demandé aux participants de mémoriser des mots tout en exécutant une
tache de golf, les participants menacés par un stéréotype négatif arrivaient a maintenir leur
performance sur la tache de golf. Selon les auteur.e.s, en détournant 1’attention des participants
par ’intermédiaire de la tache cognitive, ils ne s’étaient pas focalisés sur la tache de golf et
cette derniére avait donc pu étre réalisée de facon automatique, ce qui explique 1’absence de
réduction de la performance de golf. En s’appuyant sur ces études, Schmader et ses
collaborateurs (2008) ont intégré a leur modele des processus intégrés cette explication de la
surveillance du mouvement comme mécanisme explicatif des effets de menace du stéréotype
(Figure 6, section 2.2.).

Cette hypothese de la surveillance explicite du mouvement semble s’appliquer a la

majorité des études dans le domaine physique et sportif. La plupart des études s’est en effet

26 Dans le domaine physique et sportif, ’exécution d’une tiche peut s’appuyer sur deux types de processus :
contr6lés ou automatiques (Fitts & Posner, 1967). Lorsqu’un.e individu.e exécute une tiche en contrdlant
consciemment la réalisation du mouvement étape par étape, il/elle s’appuie sur des processus contrdlés. Au
contraire, lorsqu’un.e individu.e réalise la tache sans la contrdler consciemment, son exécution repose sur des
processus automatiques. D’aprés Chalabaev et Sarrazin (2016, chapitre 2), « alors qu’un novice a besoin
d’éxecuter une tache en la controlant consciemment étape par étape, ce n’est plus le cas lorsque 1’individu maitrise
son exécution, qui est alors automatique » (p. 37-38).
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intéressée a des tiches utilisées dans des sports traditionnels tels que le football (e.g.,
Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Heidrich & Chiviacowski, 2015 ; Hermann & Vollmeyer,
2016), le basketball (e.g., Laurin, 2013 ; Hively & El-Alayli, 2014), le golf (e.g., Beilock et al.,
2006 ; Stone & McWhinnie, 2008), ou encore le tennis (Hively & El-Alayli, 2014). Ces taches
reposent sur des caractéristiques techniques. De par la technicité de ces taches (e.g., tache de
dribbles en football en n’utilisant que le pied dominant, Chalabaev, Sarrazin et al., 2008),
I’induction du stéréotype négatif a pu pousser les participant.e.s a se focaliser sur 1I’exécution
¢tape par étape de la tache, plutot que de la réaliser de manic¢re automatique, entrainant par
conséquent une chute de performance (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018). Bien
que cette hypothese de la surveillance explicite du mouvement apparait comme robuste pour
expliquer les effets de menace du stéréotype, elle présente certaines limites, qui seront abordées

dans la section suivante.

3.3.1.2.  Les limites de la surveillance explicite du mouvement

L’hypothese de la surveillance explicite repose sur le fait que les participant.e.s soient
expert.e.s sur la tiche et la réalisent de maniére automatique en condition contrdle, alors
qu’ils/elles agiraient comme des « novices » lors d’une situation de menace du stéréotype
(Beilock & Carr, 2001 ; Schmader et al., 2008), en réalisant la tache étape par étape. Cependant,
certaines études ont montré que les participant.e.s non-expert.e.s sur la tiche pouvaient tout de
méme étre impacté.e.s par une situation de menace du stéréotype dans le domaine physique et
sportif, notamment lors de taches de football (Heidrich & Chiviacowski, 2015), de golf (e.g.,
Stone & McWhinnie, 2008), ou encore de basketball (Laurin, 2013).

Une seconde limite, et probablement la plus importante, concerne la généralisation de
cette explication (i.e., surveillance explicite) a d’autres types de tache. En effet, pour que la

surveillance explicite puisse s’appliquer et entrainer une exécution étape par étape du
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mouvement, il est nécessaire que la tiche puisse étre « découpée » en plusieurs étapes (e.g.,
tache de dribbles en football). Autrement dit, il faut que la tiche repose sur des facteurs

techniques. Cependant, cela ouvre une question importante :

La performance physique et sportive est-elle affectée aprés ’induction d’un

stéréotype négatif lorsque la tiche a exécuter ne repose pas sur des facteurs techniques ?

Méme si la technicité fait partie intégrante de nombreuses disciplines sportives et
représente un facteur important de la performance physique et sportive (voir par exemple les
modeles d’Alderman, 1974 ; Weineck, 1983 ; voir section 4.), il existe d’autres prédicteurs de
la performance physique et sportive ne reposant pas sur des aspects techniques (voir par
exemple les modeles d’Alderman, 1974 ; Dekkar, Brikcin, & Hanifi, 1990 ; Weineck, 1983 ;
voir section 4.1.). Le mod¢le des processus intégrés (Schmader et al., 2008) semble donc limité
dans son explication des effets de menace du stéréotype, dans le domaine physique et sportif,
concernant les taches techniques, comme peuvent 1’étre des taches de football ou encore de
basketball. Dans la section suivante, nous aborderons le modele du simple effort (Jamieson &
Harkins, 2007), qui a été¢ adapté aux tdches physiques et sportives. Ce modele apporte

¢galement une piste de réflexion concernant les taches non-techniques.

3.3.1.3.  L’apport du modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007)

Le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) apportant une explication
alternative aux effets de I’induction d’un stéréotype négatif sur la performance a été, dans un
premier temps, appliqué au domaine cognitif au travers d’une multitude de taches (e.g.,
Jamieson & Harkins, 2007, 2009, 2011 ; Seitchik & Harkins, 2015, voir section 2.3.2.). Plus

récemment, ce modele a été vérifié dans le domaine physique et sportif par I’intermédiaire de
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deux études utilisant une tache de rebond (Huber et al., 2015, 2016). Dans leur premiére étude,
Huber et al. (2015) ont demandé a leurs participant.e.s de réaliser une tiche consistant a faire
rebondir une balle virtuelle par I’intermédiaire d’une véritable raquette (Figure 9), et ce durant
25 essais. L’ objectif pour les participant.e.s étant de réaliser le moins d’erreurs de trajectoire de
balle. Ces auteur.e.s ont montré que les participant.e.s avaient tendance a frapper la balle avec
une accélération positive (i.e., réponse dominante), ce qui entrainait un plus grand nombre
d’erreurs (i.e., réponse incorrecte). En accord avec le modéle du simple effort (Figure 7), les
participantes en situation de menace du stéréotype ont alors obtenu des résultats plus faibles
(i.e., caractérisés par davantage d’erreurs), comparativement aux participantes assignées a la
condition controle (étude 2), car la réponse dominante des participantes sur la tche était
incorrecte. Ces auteur.e.s ont également remarqué qu’aprés une phase d’apprentissage, les
participantes avaient acquis la réponse correcte (i.e., frapper la balle avec une accélération
négative et donc entrainant un nombre plus faible d’erreurs), qui devenait alors dominante

(Huber et al., 2015, études 1 et 2).

o —mmm

Ligne cible O Balle
Raquette 1 virtuelle

réelle

Raquette S 2

virtuelle

Raquette
réelle

Vue de profil Vue de face

Figure 9 : Illustration du protocole de rebonds (Huber, Seitchik, Brown, Sternad, & Harkins, 2015)
Cette figure, tirée et traduite de 1’étude de Huber et al. (2015), représente la tache utilisée dans cette
étude pour tester I’hypothése du simple effort. A 1’aide d’une raquette réelle, les participants devaient
faire rebondir une balle virtuelle. L’objectif de 1’étude était de réaliser une multitude de répétitions
de rebonds en réalisant le moins d’erreurs de trajectoire possible.
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Les auteur.e.s ont alors prédit que si la réponse dominante devenait correcte apres une
phase d’apprentissage, alors la performance des participantes menacées par un stéréotype
devrait étre meilleure comparée a celle des participantes assignées a la condition contrdle.
Comme attendu, les participantes menacées par le stéréotype obtenaient de meilleures
performances que les participantes du groupe contrdle, apres avoir réalisé une douzaine d’essais
permettant 1’acquisition de la réponse correcte comme réponse dominante (Huber et al., 2015,
¢tude 3).

Enfin, dans leur deuxiéme étude, Huber et al. (2016) ont souhaité examiner ce modéle
sur des participant.e.s novices sur la tiche. Les participant.e.s devaient, au moyen du méme
dispositif que I’étude précédemment citée (Huber et al., 2015), frapper la balle pour lui faire
atteindre une ligne cible. Les auteur.e.s ont constaté qu’ils/elles étaient immédiatement capables
d’atteindre avec précision la ligne cible (étude 1). Ils en ont conclu que les participant.e.s
avaient d’emblée la bonne réponse dominante (i.e., correcte). La réponse dominante étant
correcte, les résultats ont montré, en accord avec le modele du simple effort (Jamieson &
Harkins, 2007), que les participantes menacées par un stéréotype négatif a leur égard obtenaient
de meilleures performances que les participantes du groupe controle. Ces deux études dans le
domaine physique et sportif nous montrent que lorsque la réponse dominante était
immédiatement correcte (Huber et al., 2016) ou le devenait aprés un temps d’apprentissage
(Huber et al., 2015), alors la performance était améliorée apres I’induction d’un stéréotype
négatif, contrairement a la théorie initiale de la menace du stéréotype (Steele, 1997). Le modele
du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) apparait donc comme une alternative viable pour
expliquer les effets de menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif.

De plus, le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) apporte également des
explications alternatives aux précédentes études réalisées dans le domaine physique et sportif,

attribuant la baisse de performance a une surveillance explicite du mouvement (e.g., Beilock et
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al., 2006 ; Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Hermann & Vollmeyer, 2016). Par exemple,
Beilock et al. (2006) ont demandé¢ a leurs participants, experts en golf, de réaliser une tache de
golf consistant a viser une cible et de s’en rapprocher le plus possible. Comme prédit par le
modele de la menace du stéréotype (Steele, 1997) et le modele des processus intégrés
(Schmader et al., 2008), une réduction de la performance des participants a été observée
(Beilock et al., 2006, ¢tude 1), probablement due a une surveillance explicite du mouvement a
réaliser (Beilock et al., 2006, ¢tude 2). Bien que plausible, les résultats de cette étude pourraient
¢galement étre expliqués par le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007). Dans
cette étude, les participants experts en golf ont été invités a frapper la balle de telle sorte que
celle-ci s’arréte directement sur une cible (ou du moins le plus proche). Cette consigne differe
drastiquement de la fagon dont les experts frappent la balle. Habituellement, pour faire rentrer
la balle dans un trou, les golfeurs experts frappent la balle plus fort (i.e., cela reviendrait a faire
traverser la cible par la balle), constituant la réponse dominante et correcte pour eux. Dans cette
étude, ’exécution de la tache pouvait alors avoir été réalisée au travers de la réponse incorrecte,
pouvant expliquer la baisse de performance observée.

Dans le méme sens, pour investiguer les effets d’un stéréotype négatif a I’encontre des
femmes sur leur performance en football, les auteur.e.s ont demand¢ a leurs participantes de
réaliser le plus rapidement possible une tdche de dribbles en utilisant qu’uniquement le pied
dominant (e.g., Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Hermann & Vollmeyer, 2016). Comme prédit
par le modéle de la menace du stéréotype (Steele, 1997), une chute de la performance était
observée pour les femmes menacées par un stéréotype a leur égard, comparativement aux
femmes du groupe contrdle. Bien que ce résultat s’articule parfaitement autour du modele des
processus intégrés (Schmader et al., 2008), le modéle du simple effort propose une explication
différente a ce résultat reposant sur la qualité de la réponse dominante. En effet, méme si les

participantes de ces études étaient des expertes sur la tache, étaient-elles familiarisées a
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I’exécution d’une tidche de dribbles entre des plots et en n’utilisant qu'un seul pied ? Ne
seraient-elles pas familiarisées/habituées a utiliser leurs deux pieds ? Si I’utilisation d’un seul
pied ne représentait pas la réponse dominante des participantes et si cette réponse était de
surcroit non-correcte (i.e., la moins efficace pour réaliser la tache), cela pourrait expliquer
pourquoi une chute de performance a été observée dans 1’étude de Chalabaev, Sarrazin et al.
(2008). Ces deux exemples restent toutefois a vérifier.

Une derniére explication a été apportée, mais cette fois-ci en combinant le mod¢le du
simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) et celui des processus intégrés (Schmader et al.,
2008). Les participant.e.s expert.e.s auraient acquis avec I’expérience la réponse correcte et
dominante sur la tache en raison du « countless hours of practice they put into honing their
skill » (Beilock et al., 2006, p. 1062). Cependant, lorsque le stéréotype négatif est induit, les
participant.e.s étant davantage motivé.e.s a contrer le stéréotype vont porter une attention étape
par étape sur le mouvement (i.e., surveillance explicite du mouvement), ce qui va perturber la
réponse dominante (voire la réponse correcte) sur la tache, et donc affecter négativement la
performance.

Enfin, comme mentionné dans la section 3./.4.2., le mod¢ele du simple effort peut
¢galement nous apporter des pistes d’investigation sur une question précédemment évoquée :
la performance physique et sportive est-elle affectée apres l'induction d’un stéréotype négatif
lorsque la tache a exécuter ne repose pas sur des facteurs techniques ? 11 existe dans la pratique
physique et sportive de nombreuses taches que I’on peut considérer comme non-techniques.
Cela peut étre le cas par exemple de tdches de gainage, consistant a maintenir une position
statique ; ou bien encore des taches de cyclisme, consistant en une répétition du méme
mouvement cyclique. Ces taches non-techniques ne présentent, contrairement aux taches
techniques, qu’une seule composante d’exécution. Par conséquent, comme mentionné

précédemment, ces types de taches ne semblent pas pouvoir étre impactés par la surveillance
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étape-par-étape du mouvement et seraient donc invulnérables aux effets négatifs de 1I’induction
d’un stéréotype négatif. Par exemple, lors de taches isométriques (i.e., contraction musculaire
sans-modification de la longueur du muscle), I’exécution du mouvement est simple?’ et ne
comprend qu’une seule étape du mouvement, ne pouvant alors pas étre découpé en plusieurs
composantes.

Selon le mod¢le du simple effort, si le mouvement a réaliser ne comprend qu’une seule
composante d’exécution (e.g., effort isométrique, cyclique), alors la réponse dominante est
censée Etre correcte, résultant en une amélioration de la performance (Huber et al., 2016). Cette
hypothéese est renforcée par certains travaux liés au modele du simple effort (e.g., Huber et al.,
2016). Par exemple, dans une étude ou les participant.e.s devaient soit monter la raquette vers
le haut, soit vers le bas (i.e., tiche non-technique), la performance était améliorée pour les
femmes menacées par un stéréotype négatif (Huber et al., 2016). Les effets de I’induction d’un
stéréotype négatif a I’encontre d’un groupe dans le domaine physique et sportif pourraient alors

étre tache-dépendants et nécessiteraient d’étre testés.

3.3.1.4.  Les limites du modele du simple effort

Le mod¢le du simple effort apparait comme un modele fiable pour expliquer les effets
des stéréotypes sur la performance (e.g., Huber et al., 2015, 2016 ; Jamieson & Harkins, 2007,
2009, 2011 ; Seitchik & Harkins, 2015). Cependant, il présente certaines limites qu’il est
nécessaire de prendre en compte dans 1’interprétation des résultats. Tout d’abord, bien qu’ayant
été validé dans le domaine cognitif au travers d’une multitude de taches (e.g., mathématiques :
Jamieson & Harkins, 2009 ; Seitchik & Harkins, 2015), le modé¢le du simple effort a

uniquement été répliqué lors de deux études dans le domaine physique et sportif (Huber et al.,

27 Dans ce cas, le terme simple ne renvoie non pas au degré de difficulté de la tAche mais & sa caractéristique
d’exécution. Par exemple, réaliser une contraction isométrique maximale du genou est « simple » dans sa
réalisation (i.e., contracter les quadriceps le plus fort possible) tout en étant difficile du point de vue de
I’engagement dans la tache.
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2015, 2016). De plus, dans ces deux études, bien que la tiche soit liée au domaine physique et
sportif (i.e., tiches de rebonds avec une raquette), I’induction des différentes conditions n’était
cependant pas en lien avec le domaine physique et sportif. En effet, les auteur.e.s ont associé la
tache aux capacités en mathématiques. Plus précisément, dans 1’étude de Huber et al. (2016), il
¢tait dit aux participant.e.s : « the task you are to complete is a test of visuo-spatial capacity »
et « performance on this task is closely linked to math ability » (p. 82). Enfin, les auteur.e.s ont
induit le stéréotype négatif a ’encontre des femmes de la manicre suivante : « the task on which
you are about to participate has been shown to produce gender differences » (p. 82). Il semble
donc nécessaire de tester le modele du simple effort dans le domaine physique et sportif.

Une deuxieme faiblesse liée au modéle du simple effort réside dans les mécanismes
explicatifs de ces effets. En effet, certaines études ont testé le modele du simple effort en
observant uniquement les effets de I’induction sur la performance des participantes menacées
(e.g., Huber et al. 2015, 2016 ; Seitchik & Harkins, 2015) ou n’ont obtenu aucun résultat sur
les différentes variables auto-rapportées investiguées (e.g., Jamieson & Harkins, 2007, 2009).
Par exemple, le mod¢le postule que les participant.e.s seraient davantage motivé.e.s en réponse
a une situation de menace du stéréotype (Jamieson & Harkins, 2007). Cependant, cette
motivation n’a pas €t¢ mesurée de maniere auto-rapportée dans ces études. Cette hypothése se
base uniquement sur des résultats obtenus a 1’aide d’un suivi de ’ceil (i.e., eye tracking)
montrant qu’en situation de menace du stéréotype, les participantes réalisaient des corrections
plus rapides de la réponse incorrecte a la réponse correcte (Jamieson & Harkins, 2007). De plus,
ce modele évoque que I’augmentation de la motivation des participant.e.s a contrer le stéréotype
entrainerait un engagement/effort plus important dans la tache. Cependant, Jamieson et Harkins
(2007, 2009) n’ont observé aucune différence en termes d’effort auto-rapporté entre le groupe
menacé par un stéréotype et le groupe contrdle. Il semble alors nécessaire d’investiguer au

travers de quels processus le modele du simple effort opére, en plus de la qualité de la réponse
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dominante. Ainsi, il serait judicieux, a I’instar du modele des processus intégrés (Schmader et
al., 2008), de croiser les mesures auto-rapportées et les mesures plus indirectes, telles que les
mesures physiologiques, corticales, ou comportementales pour tenter d’enrichir le modele du
simple effort.

Les deux modeles principaux de la littérature sur la menace du stéréotype apportent
donc des explications quant aux effets de menace du stéréotype liés a I’induction d’un
stéréotype sexué. Cependant, concernant les stéréotypes liés a I’age, les mécanismes explicatifs
restent flous et les explications apportées par les modéles des processus intégrés (Schmader et
al., 2008) et du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) semblent limitées dans le domaine

physique et sportif.

3.3.2. Mécanismes et stéréotypes liés a l’dge

Les stéréotypes liés a 1’age, en plus d’avoir fait I’objet d’une faible investigation, ont
montré des résultats inconsistants dans le domaine physique et sportif (voir section 3.2.2.). De
plus, trois des quatre études investiguant ces stéréotypes ont uniquement observé 1’effet de leur
induction sur la performance des seniors, sans investigation des processus médiateurs
(Chiviacowki et al., 2018 ; Horton et al., 2010 ; Swift et al., 2012). Cependant, Marquet et al.
(2018) ont montré que 1’age subjectif des participant.e.s (i.e., ’Age numérique que les gens se
donnent (Stephan, Sutin, & Terracciano, 2015)) était modifié en situation de menace du
stéréotype. Plus précisément, les participant.e.s seniors, exposé.e.s a un stéréotype négatif li¢ a
I’age, se percevaient mentalement et physiquement plus agé.e.s comparativement aux seniors
de la condition contrdle. Le faible nombre d’études réalisées aupres de cette population, couplé
a la faible investigation des mécanismes, rend difficile 1’explication des effets (et non-effets)
observés apres 1’induction d’un stéréotype négatif a 1’égard des seniors. De surcroit, les deux

modeles mis en opposition dans cette thése ne semblent pas fournir davantage d’informations
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sur comment une situation de menace du stéréotype pourrait opérer aupres de cette population

dans le domaine physique et sportif.

3.3.2.1.  Les limites du modeéle des processus intégrés

Le modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008) a été développé en se basant
sur des dizaines d’articles explorant les effets de menace du stéréotype, et ce dans de nombreux
domaines. Cependant, une seule étude liée a I’induction d’un stéréotype négatif 1i¢ a ’age sur
la performance a ét¢ utilisée dans ce modele (Hess et al.; 2003). De plus, les propositions de ce
modele concernant les effets des stéréotypes négatifs sur la performance physique et sportive
apparaissent comme difficilement applicables aux études investiguant les effets des stéréotypes
liés a I’age dans ce domaine. Pour rappel, ce modéle stipule que la performance physique et
sportive serait affectée au travers d’une surveillance explicite du mouvement, avec une
réalisation de la tache qui passerait d’automatique a contrdlée (i.e., réalisation étape par étape
du mouvement). Cependant, contrairement aux études chez les femmes précédemment
évoquées (voir section 3.2.1.), les études évaluant les stéréotypes liés a 1’age sur la performance
physique et sportive n’ont pas utilisé de taches techniques liées a des sports traditionnels comme
des taches de dribbles en football ou en basketball. Ces études ont plutdt utilisé des taches
nécessaires au bon vieillissement des seniors (e.g., tdches d’équilibre : Chiviacowski et al.,
2018 ; Marquet et al., 2018 ; taches de force maximale : Horton et al., 2010 ; Marquet et al.,
2018 ; Swift et al., 2012 ; taches de marche : Horton et al., 2010 ; Marquet et al., 2018). Ces
taches, drastiquement différentes de celles utilisées pour expliquer le modele des processus
intégrés (Schmader et al., 2008), ne semblent pas pouvoir étre impactées par la surveillance
explicite du mouvement (i.e., ne reposant pas sur des habiletés techniques), mettant en exergue
les limites du modele de Schmader et al. (2008) dans 1’explication des effets des stéréotypes

liés a I’age dans le domaine physique et sportif.
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3.3.2.2.  Un apport du modele du simple effort ?

A D'instar du modele des processus intégrés (Schmader et al., 2008), le modele du simple
effort (Jamieson & Harkins, 2007) n’apporte pas davantage d’informations pour expliquer les
résultats (et non-résultats) liés a I’investigation des stéréotypes liés a I’age dans le domaine
physique et sportif. En effet, contrairement aux études liées a I’induction d’un stéréotype sexué
sur la performance des femmes, le modele du simple effort n’a pas été testé dans le domaine
physique et sportif concernant les seniors. Trés peu d’informations pourraient alors attester de
sa possible application dans I’explication des résultats et absence de résultats observés.
Investiguer 1’effet des stéréotypes liés a 1’dge sur la performance non-technique des seniors
permettrait d’une part d’observer si les potentiels effets positifs attendus chez les femmes apres
I’induction d’un stéréotype négatif sexu¢ pourraient étre répliqués chez les seniors apres
I’induction d’un stéréotype li¢ a I’age. Cette potentielle réplicabilité apparait d’autant plus
importante qu’a 1’heure actuelle, il est difficile de comparer les résultats observés chez les
femmes et les seniors, tant les taches utilisées divergent entre ces deux populations. D’autre
part, investiguer les taches non-techniques permettrait également d’apporter des premicres
preuves quant a 1’applicabilité du modele du simple effort dans le domaine physique et sportif,
dans I’investigation des stéréotypes liés a I’age. Examiner les effets de I’induction de
stéréotypes liés a 1’age sur la performance non-technique des seniors apparait alors comme

nécessaire.
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Svnthése partie 3

Les effets de la menace du stéréotype ont été¢ répliqués chez les femmes apres
I’induction d’un stéréotype sexué sur une large variété de taches, principalement techniques
(Gentile et al., 2018). Cette diminution de la performance a été expliquée par I’hypothése
de la surveillance explicite, notamment développée par le modele des processus intégrés
(Schmader et al., 2008). Cependant, méme si cette explication apparait comme robuste, elle
semble uniquement applicable aux taches techniques car ces taches peuvent étre découpées
étape par étape. Le modele des processus intégrés apparait limité quant a sa généralisation
a d’autres types de taches. En effet, ce modele ne nous renseigne par exemple pas sur des
possibles effets lors de tiches non-techniques.

En revanche, en se basant sur le modele alternatif du simple effort (Jamieson &
Harkins, 2007), une amélioration de la performance des femmes pourrait étre attendue,
suggérant que l’effet de I’induction d’un stéréotype négatif a I’encontre des femmes
pourrait étre tache-dépendant. Concernant les seniors, peu d’informations permettent
d’attester I’applicabilité du modele du simple effort dans le domaine physique et sportif
aprés l’induction d’un stéréotype négatif li¢ a 1’dge. L’investigation des effets des
stéréotypes liés a 1’age sur la performance non-technique des seniors permettrait donc
d’observer si les résultats positifs attendus chez les femmes sont généralisables a une autre
population stéréotypée, mais aussi d’apporter des premicres pistes quant a 1’applicabilité
du modele du simple effort dans I’investigation des stéréotypes liés a I’age, dans le domaine
physique et sportif.

Un moyen de s’intéresser aux taches non-techniques, dans le domaine physique et
sportif, est d’utiliser des taches de type endurance musculaire. La prochaine partie portera
son attention sur ces taches d’endurance, leur intérét dans le cadre de la menace du

stéréotype et leur investigation dans la littérature scientifique.
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4. ’ENDURANCE : UN MOYEN D’INVESTIGUER LES
TACHES NON-TECHNIQUES

Depuis I’entre-deux-guerres, la recherche de la performance sportive a suscité I’intérét
de nombreux pays (Bouchard, 1971). L’objectif de ces questionnements était de définir les
facteurs permettant 1’optimisation de la performance sportive. Les principaux modeles de
performance, encore utilisés de nos jours, ont vu le jour a la fin du XX siécle. Ces modéles
visaient a identifier les différents facteurs responsables de la performance sportive, avec un
accent particulier sur des facteurs modifiables, permettant une optimisation de cette
performance (voir par exemple les modéles d’Alderman, 1974 ; Dekkar et al., 1990 ; Weineck,
1983). Une grande partie des mod¢les de performance existants place les capacités physiques,
dans le sens large du terme, au cceur de leur modele (e.g., Alderman, 1974 ; Dekkar et al., 1990).
La pertinence du modele de Weineck (1983) réside dans la séparation des capacités physiques
générales en deux nouveaux facteurs: les capacités technico-tactiques et les capacités
physiques (e.g., endurance).

Selon Weineck (1983), la performance sportive serait régulée par des facteurs
physiques, regroupant notamment les capacités d’endurance, de force et de vitesse ainsi que par
des facteurs technico-tactiques comme la coordination (Figure 10). La majorité des études
¢valuant les effets de menace du stéréotype, dans le domaine physique et sportif, a utilisé des
taches a composantes techniques (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018, voir section
3.3.1.1.). Le modele de Weineck (1983) met donc en exergue un manque de généralisation des
effets de menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif. En effet, de nombreux

facteurs restent encore non-explorés, comme notamment les facteurs physiques.
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Capacités physiques
(endurance, force ...)

Facteurs - o
psychologiques PERFORMANCE Capac1t'es et haplletes
(e.g., personnalité) technico-tactiques

Facteurs innés

Figure 10 : Modélisation de la performance selon Weineck (1983)
Cette figure, tirée et adaptée de I’ouvrage Physiologie et biologie du sport (Doutreloux, 1998),
représente le modele de la performance de Weineck (1983), basé sur quatre facteurs principaux : les
facteurs psychologiques, les facteurs innés, les facteurs technico-tactiques et les facteurs physiques.

Pour avoir une vision plus globale des effets des stéréotypes négatifs sur la performance
physique et sportive, il semble donc nécessaire d’investiguer 1’effet de ces stéréotypes sur des
facteurs physiques, de surcroit non-techniques. L’endurance, en plus d’étre un prédicteur
majeur de la performance physique et sportive (Weineck, 1983, voir aussi section 4.1.1.),
permet d’investiguer les taches non-techniques. Par conséquent, nous nous focaliserons dans
cette theése sur les tiches de type endurance. L’examen des taches d’endurance semble
¢galement pertinent car ce type de tiches peut étre influencé par de nombreux facteurs
psychologiques et psychosociaux (voir section 4.3.), et peut permettre 1’investigation de
mécanismes jusqu’alors non-investigués dans le cadre de la menace du stéréotype dans le
domaine physique et sportif (voir section 4.2.). La prochaine partie visera donc a définir

I’endurance ainsi que les méthodes de son investigation.
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4.1. L’ENDURANCE : UN FACTEUR DETERMINANT DE LA PERFORMANCE SPORTIVE ET DE
LA SANTE

4.1.1. L’endurance

L’endurance peut se définir comme la « capacité du muscle a répéter de nombreuses
contractions, ou a maintenir longuement des contractions statiques?® » (Kenney, Wilmore, &
Costill, 2015, p. 198). 1l s’agit également de la capacité a résister a la fatigue (Weineck, 1983).
L’endurance est un prédicteur important de la performance dans de nombreux sports et est
¢galement utilisée pour discriminer le niveau des athlétes, que ce soit en ski de fond (e.g.,
Stoggl, Pellegrini, & Holmberg, 2018), en football (e.g., Dolci et al., 2018), en tennis (e.g.,
Baiget, Iglesias, Rodriguez, 2016), en escalade (e.g., Fryer et al., 2014), ou encore en
gymnastique (e.g., Mkaouer, Hammoudi-Nassib, Amara, & Chaabene, 2018). En d’autres
termes, plus I’endurance des sportifs/ives est €levée, plus leur performance le sera également,
et ce dans un grand nombre de disciplines et/ou d’épreuves. Dans la littérature scientifique,
I’endurance des participant.e.s a été évaluée ou examinée par I’intermédiaire de tdches que I’on
peut qualifier de fatigantes. Ces taches et leur investigation seront abordées dans la prochaine

partie.

4.1.2. Les taches fatigantes : un moyen d’investiguer I’endurance

4.1.2.1. Les taches régulierement utilisées pour investiguer [’endurance

Dans la littérature scientifique, différents types de taches ont été utilisés pour quantifier
et investiguer 1’endurance des participant.e.s. Les taches dites « temps-limite » représentent un

premier type de tache largement utilisé permettant la caractérisation de 1’endurance des

28 Cette définition est tirée de ’ouvrage Physiologie du sport et de [’exercice (2015), traduit de la 5°™ édition
américaine.
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individu.e.s (Bigland-Ritchie, Furbush, & Woods, 1986 ; Burnley, Vanhatalo, & Jones, 2012 ;
Coakley & Passfield, 2018 ; Duchateau, Balestra, Carpentier, & Hainaut, 2002 ; Gerodimos,
Karatrantou, Psychou, Vasilopoulou, & Zafeiridis, 2017 ; Gondin, Guette, Jubeau, Ballay, &
Martin, 2008 ; Matkowski, Place, Martin, Lepers, 2011 ; Neyroud, Maffiuletti, Kayser, &
Place, 2012 ; Place, Matkowski, Martin, & Lepers, 2006 ; Yoon, De-Lap, Griffith, & Hunter,
2008). Ces taches sont majoritairement employées pour examiner combien de temps un.e
individu.e est capable de maintenir une tache a une intensité fixée. En d’autres termes, on
cherche a atteindre 1’épuisement des participant.e.s (i.e., le/la participant.e n’est plus capable
de maintenir/développer la force demandée). Ces taches de type « temps-limite » peuvent étre
divisées en deux catégories : les tAches continues et les tiches intermittentes. Parmi les taches
continues, les taches de maintien de force isométrique jusqu’a épuisement représentent
probablement les taches les plus utilisées dans la littérature scientifique (Gerodimos et al.,
2017 ; Gondin et al., 2008 ; Matkowski et al., 2011 ; Place et al., 2006 ; Yoon et al., 2008). Par
exemple, dans 1’é¢tude de Gerodimos et al. (2017), les participant.e.s devaient maintenir un
niveau de force correspondant a 50% de leur force maximale le plus longtemps possible (i.e.,
jusqu’a épuisement). Ce type de tiche est simple d’utilisation et est hautement reproductible®.
Ce temps a épuisement peut également s’observer sur des efforts dits « corps-entier » comme
des taches de cyclisme ou bien de course (e.g., maintien d’un effort & 80% de la puissance
maximale aérobie jusqu’a épuisement lors d’une tache de cyclisme : Coakley & Passfield,
2018). Concernant les taches intermittentes, les participant.e.s doivent, par exemple, répéter un
effort sous-maximal jusqu’a ne plus étre capable de développer la force requise, correspondant
a I’épuisement (e.g., répétition de contractions de 5 secondes a 50% de la force maximale

jusqu’a épuisement : Bigland-Ritchie et al., 1986 ; voir aussi Burnley et al., 2012 ; Duchateau

2 Lors d’un test-retest consistant 4 maintenir 50% de sa force maximale le plus longtemps possible, Gerodimos et
al. (2017) ont observé un coefficient de corrélation intra-classe de 0.92, indiquant une haute reproductibilité de la
mesure.
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et al., 2002). Lors de taches de type « temps-limite », plus le temps de maintien est long, plus
I’endurance des participant.e.s est élevée.

Un autre type de tdche largement utilisé dans la littérature représente les efforts a
intensités maximales, et notamment les protocoles de répétitions de contractions maximales
(e.g., Babault, Desbrosses, Fabre, Michaut, & Pousson, 2006 ; Liu, Zhang, Yao, Sahgal, & Yue,
2005 ; Russ & Kent-Braun, 2003 ; Taylor, Allen, Butler, & Gandevia, 2000). Dans ce type de
taches, contrairement aux efforts de type « temps-limite », 1’épuisement n’est pas visé. Ces
taches sont plutot utilisées pour observer la capacité des participant.e.s & maintenir un niveau
de force optimal jusqu’a atteindre une valeur de fatigue caractérisée par un pourcentage de
chute de force. Par exemple, Taylor et al. (2000) ont demandé a leurs participant.e.s de réaliser
durant 3 minutes une répétition de contractions maximales du coude ; chaque contraction durait
5 secondes et était suivie de 5 secondes de récupération. Ces auteur.e.s ont observé qu’apres les
3 minutes d’effort intermittent, les participant.e.s étaient capables de développer uniquement
60% de leur force maximale initiale. Un deuxiéme type d’effort maximal réguliérement utilisé
dans la littérature concerne les efforts de type « contre-la-montre », c’est-a-dire consistant a
réaliser la meilleure performance sur un temps imparti (par exemple réaliser 5 kilométres le
plus vite possible : Ducrocq, Hureau, Meste, & Blain, 2017 ; voir aussi Ansdell, Thomas,
Howatson, Amann, & Goodall, 2018 ; Blain et al., 2016 ; Thomas et al., 2015). Ce type d’effort
permet d’investiguer la performance maximale d’un.e participant.e lorsqu’une régulation
personnelle de 1’effort est permise. Autrement dit, méme si le/la participant.e doit réaliser la
meilleure performance possible, D'intensit¢é n’est pas fixée comme dans les études
précédemment citées, et le/la participant.e peut adapter son allure constamment dans le but

d’optimiser sa performance. Ce type de tiches a également été montré comme reproductible®’.

30 Ducrocq et al. (2017) ont par exemple montré un coefficient de variation inférieur 4 1% et un coefficient de
corrélation intraclasse de 0.99 lors d’un test-retest.
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Toutes ces tdches ont été largement utilisées pour investiguer 1’endurance des
participant.e.s. Un autre type de tdche, moins utilisé dans la littérature mais ayant recu un intérét
grandissant ces dernieres années, permet également de mesurer 1’endurance des participant.e.s :
les taches d’endurance a perception d’effort constante (e.g., Brownsberger, Edwards, Crowther,
& Cottrell, 2013 ; Morrin, Stone, Swaine, & Henderson, 2018 ; Roussey et al., 2018). Ce type
de taches ne consiste pas a définir une intensité d’effort (e.g., 20% de la force maximale des
participants : Gondin et al., 2006) mais consiste plutdt a fixer une perception d’effort que les
participant.e.s doivent maintenir durant 1’intégralité de la tache. Ce type de taches sera détaillé

dans la section suivante.

4.1.2.2. Les taches d’endurance a perception d’effort constante

4.1.2.2.1. La perception de I’effort

Avant de détailler les taches d’endurance a perception d’effort constante, il semble
nécessaire de définir la perception de ’effort. Gunnar Borg, chercheur spécialisé dans la
perception de 1’effort, avait initialement défini I’effort comme « the feeling of how heavy,
strenuous, and laborious exercise is » (Borg, 1962). Pour Noble et Robertson (1996), la
perception de I’effort représente « the subjective intensity of effort, strain, discomfort, and/or
fatigue that is experienced during physical exercise ». Cependant, certain.e.s auteur.e.s ont
montré qu’il était possible de différencier les notions d’effort de celles d’autres sensations
comme la douleur, I’inconfort ou encore la fatigue (pour une revue, voir Pageaux, 2016). Par
exemple, Pollak et al. (2014) ont administré dans le pouce des participants des produits de la
contraction musculaire censés refléter 1’effort (i.e., lactate, protons, adénosine triphosphate
(ATP)), et les participant.e.s devaient ensuite décrire les différentes sensations pergues liées a
cette injection. Ils/elles ont reporté de la douleur, de la fatigue, mais n’ont jamais fait référence
a une quelconque sensation d’effort. Par conséquent, la définition de la perception d’effort
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retenue dans le cadre de cette these sera celle proposée par Marcora (2010) « the conscious
sensation of how hard, heavy, and strenuous a physical task is» (p. 380), reprenant les
fondements de la définition initiale de Borg (1962).

Pour mesurer la perception de ’effort lors de taches fatigantes, la méthode principale
consiste a utiliser des échelles psychophysiques. Les deux échelles les plus utilisées dans la
littérature scientifique sont 1’échelle de Borg en 11 points (i.e., Borg Category Ratio, CR10)
(Borg, 1998) qui s’étend de 0 (i.e., « aucun effort ») a 10 (i.e., « effort maximal ») et celle en
15 points (i.e., Borg 15-point RPE Scale) (Borg, 1970) allant de 6 (i.e., « aucun effort ») a 20
(i.e., « effort maximal ») (voir Figure 11). La premicre échelle a notamment été congue pour
estimer les niveaux d’intensité de tiches de force musculaire (e.g., Day, McGuigan, Brice, &
Foster, 2004 ; Gearhart et al., 2001 ; Hackett, Johnson, Halaki, & Chow, 2012 ; Pincivero,
2011 ; Sweet, Foster, McGuigan, & Brice, 2004) et représente un outil valide pour investiguer
la perception de I’effort (e.g., Buckley & Borg, 2011 ; Day et al., 2004 ; McGorry, Lin,
Dempsey, & Casey, 2010). Par exemple, au travers d’un test-retest sur des exercices de force
musculaire, Day et al. (2004) ont montré un coefficient de corrélation intraclasse de 0,88
suggérant une fiabilité élevée de cette échelle. L échelle en 15 points a, quant a elle, initialement
¢été construite pour les efforts a composante aérobie, étant donné la corrélation importante entre
les échelons composant 1’échelle et les parametres physiologiques, comme la fréquence
cardiaque (Scherr et al., 2013). A D’instar de 1’échelle CR-10, cette échelle a également été
validée dans différents types de taches (e.g., Eston & Williams, 1988 ; Row Lazzarini, Dropp,

& Lloyd, 2017 ; Skinner, Hustler, Bergsteinova, & Buskirk, 1973).
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Figure 11 : Principales échelles de perception d’effort utilisées dans la littérature scientifique
Cette figure, traduite de la revue de Pageaux (2016), nous montre les principales échelles de
perception d’effort utilisées dans la littérature scientifique. L’échelle de gauche représente
I’échelle initiale 6-20 de Borg (1970). L’échelle au centre représente une version modifiée de
I’échelle CR-10 de Borg (1998). Enfin, I’échelle de droite fait référence a 1’échelle CR-100 de
Borg et Borg (2002).

Enfin, d’autres échelles ont été construites et validées, comme 1’échelle Category Ratio
100 (i.e., CR100) (Borg & Borg, 2002) reprenant les bases de 1’échelle CR10 tout en proposant
davantage d’échelons pour quantifier de la maniére la plus précise la perception de I’effort (voir
Figure 11), I’échelle OMNIBUS-Resistance Exercise Scale (i.e., OMNI-RES) (Robertson et al.,
2003), I’échelle Session-RPE (Foster et al., 2001) ou encore I’échelle « de temps limite estimé »
(Garcin, Vandewalle, & Monod, 1999). Toutes ces échelles présentent leur spécificité, comme
par exemple 1’échelle de « temps limite estimé » qui permet d’estimer a n’importe quel moment
de la tache le temps restant avant I’épuisement volontaire. En situation d’endurance, les échelles
psychophysiques de perception de 1’effort ont différentes utilités : évaluer I’évolution de la
perception de I’effort au cours de la tiche, ou encore fixer une intensité¢ d’exercice. Ces

méthodes seront abordées dans la prochaine section.

108



Cadre théorique

4.1.2.2.2. L’évolution de la perception de I’effort lors de taches fatigantes

La principale utilité de ces échelles d’effort est d’investiguer 1’évolution de la perception
de Deffort des participant.e.s au cours d’une tache fatigante. Pour cela, les
expérimentateurs/trices mesurent cet indicateur avant et aprés une tiche d’endurance (e.g.,
Metha & Parasuraman, 2014 ; Stone et al., 2012) ou mesurent son évolution tout au long d’une
tache (e.g., Ducrocq et al., 2017 ; Mauger, Jones, & Williams, 2009 ; Pageaux, Lepers, Dietz,
& Marcora, 2014 ; Pageaux, Marcora, & Lepers, 2013 ; Wingfield, Marino, & Skein, 2018).
Par exemple, lors d’une tiche d’endurance sous-maximale & épuisement, durant laquelle les
participants devaient maintenir un niveau de force égal a 20% de leur force maximale, Pageaux
et al. (2013) ont montré que la perception de I’effort augmentait de maniére croissante jusqu’a
la fin de Dleffort. Cette variable était mesurée dans cette étude toutes les 20 secondes.
Cependant, ces dernicres années, ces €chelles psychophysiques ont également été utilisées pour
fixer une intensité percue d’effort lors de tiches fatigantes : les taches a intensité percue

constante.

4.1.2.2.3. Les taches a intensité pergue constante

Contrairement aux précédentes techniques qui fixent une intensité d’effort avant la
réalisation de la tache (e.g., 20% de la force maximale des participants, Pageaux et al., 2013),
les taches a intensité percue constante définissent une perception d’effort que les participant.e.s
doivent maintenir durant I’intégralité de la tdche (e.g., RPE 15 sur I’échelle 6-20 de Borg ;
Roussey et al., 2018). L’objectif pour le/la participant.e n’est en aucun cas de développer la
méme force (ou puissance) tout au long de la tdche mais de maintenir la méme perception
d’effort durant I’intégralit¢ de celle-ci. Si nécessaire, le/la participant.e peut adapter

continuellement la force (ou la puissance) pour maintenir la perception d’effort demandée. Ce
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type de taches a re¢u un intérét grandissant ces dix derni¢res années et a été utilisé lors de taches
de cyclisme (e.g., Brownsberger et al., 2013 ; Cochrane-Snyman et al., 2016 ; Edwards &
McCormick, 2017 ; Farra, Cheung, Thomas, & Jacobs, 2017 ; Friesen et al., 2018 ; Roussey et
al., 2018 ; Swart et al., 2009 ; Tucker, Marle, Lambert, Noakes, 2006 ; Vargas & Marino, 2018),
d’aviron (e.g., Edwards & McCormick, 2017 ; Lander, Butterly, & Edwards, 2009), de course
a pieds (e.g., Faulkner, Mauger, Woolley, & Lambrick, 2015), ou encore sur des taches
isométriques (e.g., Keller et al., 2018 ; Morrin et al., 2018). Ce type de taches, basé sur un effort
subjectif, est reproductible (e.g., Brownsberger et al., 2013 ; Eston & Williams, 1988 ; Roussey
et al., 2018). Browsberger et al. (2013) ont par exemple montré, lors d’un test-retest, un
coefficient de variation inférieur a 5% pour une tache de cyclisme a intensité percue « un peu
dur » (échelon 13 sur I’échelle de Borg en 15 points), démontrant une bonne reproductibilité de
la tiche. Dans le méme sens, lors d’un test-retest réalisé lors d une visite préliminaire, Roussey
et al. (2018) ont montré une reproductibilité élevée dans la réalisation d’une tache de cyclisme
a une intensité d’effort percue comme « dure » (échelon 15 sur I’échelle de Borg en 15 points),
démontrant la capacité des participants a répliquer un méme effort lorsque placés dans les
mémes conditions.

Ce type de taches présente de nombreux avantages et intéréts. Premiérement, il permet
de se rapprocher des activités de la vie quotidienne. En effet, ces taches reposent sur la gestion
personnelle de I’effort. Le/la participant.e doit adapter son allure (ou sa force) en fonction de
son ressenti, de sa perception de I’effort dans un objectif de maintenir une perception d’effort
constante durant I’intégralité de la tiche. Deuxiémement, et de maniére plus importante, ces
taches permettent de comprendre les mécanismes régulant les réponses perceptuelles au cours
d’un exercice durant lequel les participant.e.s sont libres de faire varier leur allure (ou leur
force). Par exemple, une diminution de la puissance développée durant un effort a intensité

percue de 15 sur D’échelle 6-20 de Borg (1970) (i.e., effort « dur») sous-entend une
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modification de la relation dite « RPE-intensité ». Autrement dit, pour maintenir un effort
« dur », le/la participant.e a réduit sa puissance reflétant une modification perceptuelle de la
tache a réaliser, et plus particulicrement de la perception de 1’effort.

Cette méthode permet, de surcroit, d’obtenir un indicateur de performance (i.e.,
puissance développée durant I’intégralité de la tiche a RPE 15 : Roussey et al., 2018) qui, dans
le cadre de cette thése, apparait comme primordial (i.e., investigation des effets des stéréotypes
sur la performance des participant.e.s). En effet, les précédentes études examinant les réponses
perceptuelles utilisaient des efforts a intensités fixes et observaient, par exemple, 1’évolution de
la perception de I’effort lors de cette tache (e.g., Borg, Stewart, Costello, Drovandi, & Minett,
2018 ; Chow & Etnier, 2016 ; Yamashita, Iwai, Akimoto, Sugawara, & Kono, 2006). Par
exemple, Borg et al. (2018) ont demandé a leurs participants de réaliser plusieurs taches de
cyclisme a 50% de leur puissance maximale aérobie durant 30 minutes, en faisant varier la
température de la salle de I’expérimentation, et ont observé I’évolution de la perception de
I’effort durant I’intégralité de la tache. Bien que cette tache soit adaptée pour mettre en exergue
le rdle de la perception de I’effort, aucune différence de performance ne peut étre observée entre
les différentes conditions (i.e., la performance étant la méme dans les différentes conditions).
La méthode basée sur la perception de I’effort permet donc de pouvoir investiguer une
performance ainsi que les mécanismes régulant les réponses perceptuelles.

En utilisant I’échelle de Borg en 15 points (Borg, 1970), Roussey et al. (2018) ont par
exemple demandé a leurs participants de réaliser 30 minutes de cyclisme a une intensité pergue
de 15 sur I’échelle de Borg (Borg, 1970), reflétant un effort « dur » (Figure 11). Comme
mentionné, les participants pouvaient et devaient adapter leur puissance (si nécessaire) autant
de fois qu’ils le désiraient ; ’objectif étant de rester a la méme intensité percue durant les 30
minutes d’effort. Si une modification de puissance était observée, cela signifiait que

I’endurance des participants était modifiée. Ces auteurs ont par exemple montré que la
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puissance moyenne développée était supérieure en condition de température ambiante (i.e., 22
degrés Celsius (°C)), comparativement a la condition ou la température de la salle
d’expérimentation était de 37°C, et ce malgré une perception d’effort fixe tout au long de la
tache (i.e., RPE 15). Ce type de taches, étant basé sur une perception subjective de I’effort,
nécessite une utilisation rigoureuse et controlée, passant par une explication claire et précise de
la part de I’expérimentateur/trice sur ce qu’il attend du participant, et d’une séance de
familiarisation (Pageaux, 2016). Cette utilisation contrélée sera développée dans la partie
Méthodologie générale.

L’ensemble des taches présentées dans cette section 4.2. permet donc d’investiguer
I’endurance des participant.e.s. Quel que soit le type de tache utilisé, les épreuves d’endurance
induisent une fatigue neuromusculaire (e.g., Babault et al., 2006 ; Burnley et al., 2012 ; Keller
etal., 2018 ; Taylor et al., 2000). Cette fatigue neuromusculaire, ses techniques d’investigation,

et ses mécanismes explicatifs seront abordés dans la section suivante.

4.2. LA FATIGUE NEUROMUSCULAIRE

4.2.1. Définitions et investigation macroscopique de la fatigue neuromusculaire

En physiologie de I’exercice, la fatigue représente I’'un des champs les plus investigués
depuis de nombreuses décennies. Les définitions utilisées pour la caractériser sont nombreuses.
Edwards (1981) définissait par exemple la fatigue comme « a failure to maintain the required
or expected force » (p. 1). En allant plus loin, Enoka et Duchateau (2008) postulaient que la
fatigue représenterait « motor deficit, a perception or a decline in mental function, it can
describe the gradual decrease in the force capacity of muscle or the endpoint of a sustained
activity » (p. 12), rendant difficile son investigation du fait de sa trop large définition. Dans ce

manuscrit, nous adopterons la définition de la fatigue suivante: « acute impairment of
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performance that includes both an increase in the perceived effort necessary to exert a desired
force and an eventual inability to produce this force » (Enoka & Stuart, 1992, p. 1631).

En lien avec ces définitions I’indice macroscopique le plus utilisé pour quantifier une
fatigue neuromusculaire concerne I’investigation de la force musculaire (e.g., Ducrocq et al.,
2017 ; Hureau, Ducrocq, & Blain, 2016 ; Hureau, Olivier, Millet, Meste, & Blain, 2014 ;
Matkowski et al., 2011 ; Pageaux et al., 2013 ; Roussey et al., 2018 ; Yoon et al., 2008). Pour
cela, la force maximale volontaire des participant.e.s est alors mesurée avant et apres
I’exécution d’un protocole d’endurance, par un capteur de force installé sur un ergométre de
mesure. Si la force maximale volontaire des participant.e.s est réduite entre ces deux mesures
(i.e., définie en calculant la différence du pic de force entre avant et aprés la tache), alors il est
possible d’attester d’une fatigue neuromusculaire. Par exemple, une chute d’environ 7% de la
force musculaire a été observée a la suite d’une tache de cyclisme consistant & maintenir un
effort constant « difficile » durant 30 minutes (Roussey et al., 2018). Dans le méme sens, le
graphique ci-dessous (Figure 12) montre une réduction de 24% de la force maximale des
participant.e.s entre le début de I’effort (tracé bleu) et la fin de I’effort (tracé rouge), rendant
compte de la présence d’une fatigue neuromusculaire.

Cette technique d’investigation, utilisée dans la majorité des études pour quantifier une
fatigue neuromusculaire, est fiable et reproductible. Place, Maffiuletti, Martin, et Lepers (2007)
ont notamment mis en évidence un coefficient de variation intra et interjournalier inférieur a
3,5% et un coefficient de corrélation intraclasse supérieur a 0,90 pour des mesures de force
maximale (voir aussi Todd, Gorman, & Gandevia, 2004 ; Tofari, Opar, Kemp, Billaut, &

Cormack, 2016).
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Figure 12 : Réduction de la force musculaire : un indicateur d’un niveau de fatigue
Cette figure, issue de nos données expérimentales (étude 3), montre la force maximale d’un
participant, réalisée avant un protocole de fatigue (i.e., courbe bleue) et aprés celui-ci (i.e., courbe
bleue). Une chute de 24% était observée, rendant compte d’une fatigue neuromusculaire.

Le deuxiéme indice macroscopique permettant d’attester d’une fatigue neuromusculaire
est la performance motrice. Toute réduction d’une performance motrice ou la difficulté de
maintenir la performance motrice demandée est régulierement utilisée dans la littérature comme
un indice témoignant d’une fatigue neuromusculaire (e.g., Browsberger et al., 2013 ; Hureau et
al., 2016 ; Hutchinson, Sherman, & Martinovic, 2008 ; Johnson, Sharpe, Williams, & Hannah,
2015 ; Roussey et al., 2018 ; Taylor et al., 2000). Par exemple, une diminution de puissance (ou
force) maximale développée au cours d’une répétition de sprints (ou contractions maximales)
atteste d’une fatigue neuromusculaire. Hureau et al. (2016) ont montré que la puissance
maximale développée lors du premier sprint d’une série de 10 sprints était supérieure a la
puissance maximale développée lors du dixieme sprint. Dans le méme sens, lors d’un protocole

de répétitions de contractions isométriques maximales, Taylor et al. (2000) ont montré qu’au
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bout d’une répétition de contractions maximales volontaires de 5 secondes suivies de 5
secondes contractions durant trois minutes, la force maximale des participant.e.s était réduite
de 40% démontrant I’incapacité des participant.e.s & maintenir son niveau de force maximal.
Ces deux exemples attestent bien d’une fatigue neuromusculaire. Une réduction du temps de
maintien lors d’un exercice de type «temps-limite » indique également une fatigue
neuromusculaire (e.g., Hutchinson et al., 2008 ; Johnson et al., 2015). Par exemple, Johnson et
al. (2015) ont montré que le temps a épuisement des participants lors d’une tiche de cyclisme
était significativement plus court lorsqu’ils avaient réalisé au préalable un exercice fatigant des
bras, comparativement a lorsqu’aucun exercice n’était réalisé¢ avant le début de la tache. Cette
baisse de performance traduit une fatigue neuromusculaire. Enfin, une diminution de la force
(ou puissance) développée lors d’une tache a intensité pergue constante rend également compte
d’une fatigue neuromusculaire. Par exemple, Brownsberger et al. (2013) ont montré que lorsque
les participant.e.s avaient réalisé une tache cognitive durant 90 minutes avant de réaliser une
tache cyclique a une intensité per¢ue de 13 sur I’échelle de Borg (1970), leur puissance
développée était plus faible que lorsqu’ils/elles n’avaient pas réalisé cette tiche cognitive au
préalable.

Cependant, bien qu’attestant d’une fatigue neuromusculaire, 1’évaluation de la force
maximale volontaire des participant.e.s avant et aprés un effort et/ou I’évaluation de la
performance motrice ne donne pas d’informations quant a 1’origine de la fatigue. En effet, la
fatigue est causée par plusieurs phénomeénes physiologiques différents (Place, Yamada, Bruton,
& Westerblad, 2010) et peut étre attribuée a une variété de processus le long de la voie motrice.

Ces processus sont généralement divisés en deux catégories : les processus centraux et
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sépare anatomiquement les processus dits

« centraux » des processus dits « périphériques » (Figure 13).
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Figure 13 : Processus centraux et périphériques pouvant contribuer au phénoméne de fatigue (Bigland-

Ritchie, Furbush, & Woods, 1986)

Cette figure, traduite et adaptée de Enoka et Duchateau (2006), nous montre les processus
physiologiques responsables d’une situation de fatigue. Ils peuvent étre séparés en deux parties en
fonction de leur origine anatomique : les processus situés en amont de la jonction neuromusculaire
influencent le niveau d’activation musculaire (i.e., composante centrale) alors que les processus
situés en aval de la jonction neuromusculaire influencent la fonction contractile du muscle (i.e.,

composante périphérique).
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4.2.2. Mécanismes de la fatigue neuromusculaire

Dans cette partie, nous définirons la fatigue périphérique et la fatigue centrale, les

différentes techniques d’investigation ainsi que les liens entre ces deux mécanismes de fatigue.

4.2.2.1. La fatigue périphérique

4.2.2.1.1. Les mécanismes périphériques

La fatigue périphérique peut se définir comme tout changement survenant au niveau ou
en aval de la jonction neuromusculaire (Gandevia, 2001). Selon Bigland-Ritchie (1981), les
facteurs responsables de cette fatigue d’origine périphérique regroupent les altérations lors de
la transmission neuromusculaire, de la propagation des potentiels d’actions, du couplage-
excitation-contraction, de la dégradation des propriétés contractiles ou intracellulaires, ou
encore de la disponibilité en substrats métaboliques ou en flux sanguins.

L’une des premiéres altérations pouvant entrainer une fatigue, lors de la réalisation
d’une tache physique ou sportive, se situe au niveau de la jonction neuromusculaire et
affecterait la transmission neuromusculaire. La transmission neuromusculaire fait référence au
passage du potentiel d’action nerveux en potentiel d’action musculaire. Cette transmission peut
étre altérée par une propagation insuffisante du potentiel nerveux au niveau des terminaisons
axonales, une défaillance du couplage excitation-sécrétion des neurotransmetteurs au niveau de
la fente synaptique, une déplétion des neurotransmetteurs, une réduction des
neurotransmetteurs libérés ou encore une diminution de la sensibilité des récepteurs post-
synaptiques a I’acétylcholine et de la membrane (Allen, Lamb, & Westerblad, 2008 ; Sieck &
Prakash, 1995). Ces résultats ont toutefois majoritairement été observés lors de contractions

¢lectriques (e.g., Kinmjevic et Miledi 1959). Cela pourrait résulter d’une baisse de I’excitabilité
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des axones de petit diamétre qui entrainerait une inactivation de ces axones, et d’une baisse de
la quantité de neurotransmetteurs libérés dans la fente synaptique.

Le couplage excitation-contraction, correspond a 1I’ensemble des mécanismes liant la
dépolarisation du sarcolemme a la libération de calcium par le réticulum sarcoplasmique
permettant la mobilisation des filaments d’actine et de myosine a I’origine la contraction (pour
des revues, voir par exemple Boyas & Guével, 2001 ; Wan, Qin, Wang, Sun, & Liu, 2017). Par
exemple, la chute de force durant un travail soutenu peut étre liée a une diminution de la quantité
d’ions calcium libérée par le réticulum sarcoplasmique (Allen et al., 2008). Les différents
métabolites produits a I’effort pourraient étre responsables de ces altérations (pour une revue,
voir Boyas & Guével, 2011). Par exemple, les phosphates inorganiques, s’accumulant dans la
cellule pendant I’effort, pourraient pénétrer dans le réticulum sarcoplasmique et se lier aux ions
calcium pour donner du phosphate de calcium (Ca®* - Pi). Cela réduirait la quantité d’ions
calcium pouvant étre libérée par le réticulum sarcoplasmique (Allen, Kabbara, & Westerblad,
2002). Dans le méme sens, une augmentation de la concentration en ions magnésium (Mg?")
va étre observée a ’effort, ce qui pourrait réduire la libération de calcium par le réticulum
sarcoplasmique (e.g., Lamb & Stephenson, 1991). Enfin, d’autres métabolites pourraient avoir
une influence sur 1’apparition de la fatigue, comme par exemple I’adénosine diphosphate (ADP)
qui, en situation de fatigue, inhiberait la pompe calcium du réticulum sarcoplasmique, ou encore
I’accumulation d’ions H* 3! (e.g., Metzger & Moss, 1990) ; méme si cette hypothése reste
débattue (e.g., Pate, Bhimani, Franks-Skiba, & Cooke, 1995).

Enfin, les modifications du flux sanguin pourraient également jouer un rdéle dans
I’apparition de la fatigue (pour une revue, voir Wan et al., 2017). En situation d’exercice, une

augmentation du flux sanguin est nécessaire pour alimenter les muscles en substrats (e.g., O2),

3! Le phénomeéne de glycolyse va produire du pyruvate qui va étre utilisé par le cycle de Krebs pour ’oxydation.
Cependant, si la quantité de pyruvate est trop importante, 1’exces est converti en acide lactique qui se convertit en
ions H" et en lactate.
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¢vacuer les métabolites issus des différentes réactions chimiques et dissiper la chaleur. Les
contractions volontaires vont entrainer une augmentation de la pression artérielle moyenne, ce
qui va diminuer le flux sanguin vers les muscles. De plus, les contractions musculaires vont
entrainer une compression des vaisseaux sanguins, diminuant 1’apport sanguin aux muscles. Le
flux sanguin vers les muscles est alors inadéquat pour répondre a la demande croissante en
oxygeéne des muscles, ce qui va favoriser ’accumulation rapide de métabolites associés a la
contraction musculaire (e.g., H", Pi), accélérant le processus de fatigue (e.g., Sjogaard, Savard,
& Juel, 1988). Sjogaard et al. (1988) ont notamment montré que 1’apport sanguin diminuait
avec I’intensité de ’exercice, lors d’un protocole d’extension du genou. Une diminution du flux
sanguin a également ét¢ montrée comme réduisant la performance d’endurance (e.g., Pitcher &
Miles, 1997 ; Tachi, Kouzaki, Kanehisa, & Fukunaga, 2004). De nombreux facteurs

interviennent donc, souvent de maniere conjointe, dans I’apparition d’une fatigue périphérique.

4.2.2.1.2. Me¢éthodes d’investigation de la fatigue périphérique

Pour investiguer les adaptations périphériques (i.e., en aval de la jonction
neuromusculaire), il est nécessaire de s’affranchir de toutes les modifications survenant a un
niveau central. Pour cela, la méthode la plus utilisée dans la littérature scientifique consiste a
stimuler le nerf moteur périphérique (e.g., Bigland-Ritchie et al., 1986 ; Froyd, Millet, &
Noakes, 2013 ; Merton, 1954 ; Millet, Martin, Lattier, & Ballay, 2003 ; Reid, 1928 ; Thomas et
al., 2015). Le principe consiste a dépolariser le nerf moteur innervant le muscle par un courant
électrique, permettant une contraction du muscle sans 1’intervention de processus centraux.
Pour se faire, plusieurs techniques ont été¢ développées. La plus utilisée dans la littérature
scientifique représente la stimulation simple du nerf moteur sur le muscle relaché.
L’expérimentateur/trice va alors déclencher une contraction musculaire a partir d’une

stimulation électrique induite au niveau du nerf moteur innervant le muscle, lorsque le/la
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participant.e est au repos. Une réponse de force va résulter de cette stimulation, également
appelée secousse musculaire (ou twitch) lorsque la stimulation est unique (voir Figure 14,
section 4.2.2.2.2). 1l est également possible d’utiliser des stimulations multiples : des doublets
(deux stimulations trés rapprochées) ou des tétanos (plusieurs stimulations trés rapprochées).

L’enregistrement de la réponse mécanique lors d’une secousse, d’un doublet ou d’un
tétanos permet d’obtenir des informations sur le couplage excitation-contraction et le
fonctionnement des ponts d'actine-myosine (Fuglevand, Zackowski, Huey, & Enoka, 1993). En
effet, la diminution de I’amplitude de la réponse mécanique pour une stimulation donnée du
nerf moteur suite a un effort fatiguant, indique que le muscle n’est plus capable de développer
la méme force. Par ailleurs, la fatigue périphérique peut-étre classée en « haute » et « basse »
fréquence sur la base de la relation force-fréquence, c’est-a-dire lors de I’étude de la réponse
mécanique a des stimulations électriques multiples de fréquences variables (lors de stimulations
multiples). La fatigue haute fréquence correspond a une baisse de la force musculaire plus
importante pour des hautes fréquences de stimulation (50 a 100 Hz) que pour les basses
fréquences de stimulation. Ce type de fatigue correspondrait a une altération de la transmission
neuromusculaire et/ou a une réduction de 1’excitabilité membranaire, et/ou a une diminution de
la propagation du potentiel d’action dans le systeme des tubules T (Fuglevand et al., 1993). La
fatigue basse fréquence correspond a la perte de force observée en réponse a des stimulations
de basse fréquence (1 a 20 Hz). Elle peut renvoyer a une altération du couplage excitation-
contraction du muscle et/ou a des dommages musculaires (Metzger & Fitts 1987).

En plus de I’amplitude, d’autres indicateurs peuvent étre extraits de cette stimulation
¢lectrique permettant de caractériser les processus altérés au cours de la tache : le temps de
contraction et le temps de demi-relaxation. Comme son nom 1’indique, le temps de contraction
représente le temps entre la stimulation électrique et 1’atteinte du pic de force issue de cette

stimulation. Le temps de demi-relaxation fait référence au temps mis par la secousse musculaire
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pour réduire son amplitude de moitié. Par exemple, une altération du temps de relaxation peut,
entre autres, étre associée a une altération de la capacité du réticulum sarcoplasmique a recapter
le calcium (Westerblad & Allen, 1994).

En plus d’'investiguer la secousse musculaire en réponse a une stimulation électrique, il
est également possible d’investiguer les réponses ¢lectrophysiologiques émanant de cette
stimulation, et notamment l'onde M?3? (i.e., onde mécanique observée sur le signal
¢lectromyographique) (pour une revue, voir Rodriguez-Falces & Place, 2018). Différentes
caractéristiques de I'onde M peuvent étre analysées pour caractériser une fatigue périphérique
telles que 'amplitude pic-a-pic ou encore la durée pic-a-pic. Par exemple, Griffin, Jun,
Covington, et Doucet (2008) ont montré une réduction de ’amplitude de I’onde M aprés la
réalisation d’un protocole de fatigue, caractérisant une fatigue périphérique, pouvant étre liée a
une dégradation de 1’efficacité de 1’excitation du sarcolemme des fibres musculaires.

En plus de ces principales méthodes, il existe tout de méme d’autres techniques
permettant d’identifier une fatigue périphérique. Il est par exemple possible de réaliser des
biopsies musculaires dans le but d’investiguer la concentration en métabolites dans le muscle
apres un effort intense (e.g., Black et al., 2017 ; Blain et al., 2016), ou de mesurer le niveau de
lactatémie apres un effort (e.g., Ducrocq et al., 2017 ; Hureau et al., 2016). Aussi, plutot que de
réaliser des stimulations électriques pour dépolariser le nerf moteur, des stimulations
magnétiques peuvent étre utilisées (e.g., Amann, Proctor, Sebraneck, Pegelow, & Dempsey,
2009 ; Hamnegard, Sedler, Polkey, & Bake, 2004). Enfin, il est également possible de stimuler
directement le muscle au travers de stimulations électriques (i.e., myostimulation) (Martin,
Millet, Martin, Deley, & Lattier, 2004 ; Verges et al., 2009). Ces méthodes, n’étant pas utilisées

dans le cadre de cette thése, ne seront pas davantage détaillées.

32 La stimulation électrique va entrainer une dépolarisation du nerf moteur, ce qui produira un potentiel d’action, synchronisé
de ’ensemble des fibres. La combinaison de ces potentiels d’action représente 1’onde M.
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Aprées avoir détaillé la fatigue périphérique au travers de ces méthodes d’investigation
et de ses mécanismes explicatifs, nous nous intéresserons dans la prochaine partie a la fatigue
ayant cette fois-ci pour origine toutes les modifications survenant en amont de la jonction

neuromusculaire : la fatigue centrale.

4.2.2.2. La fatigue centrale

4.2.2.2.1. Les mécanismes centraux

La fatigue centrale peut se définir comme une dégradation de 1’activation volontaire du
muscle (Gandevia, 2001). L’activation volontaire représente la capacité de I’individu.e a activer
et recruter volontairement un certain nombre d’unités motrices®> d’un groupe musculaire
(Gandevia, 2001). Plus généralement, la fatigue centrale correspond a tout changement
survenant en amont de la jonction neuromusculaire (Gandevia, 2001). Selon Bigland-Ritchie
(1981), les facteurs responsables de cette fatigue d’origine centrale regroupent les facteurs
d’origine supraspinale et spinale avec 1’activation du cortex moteur primaire, le cheminement
de la commande du systéme nerveux central vers les motoneurones et 1’activation des unités
motrices du muscle.

Au niveau supraspinal, la fatigue pourrait résulter d’une dégradation de I’excitation
provenant du cortex moteur (Gandevia, 1998 ; Taylor, Todd, & Gandevia, 2006). De nombreux
auteur.e.s ont montré une diminution de I’excitation fournie par le cortex moteur lors de taches
isométriques maximales (e.g., Sacco, Thickbroom, Thompson, & Mastaglia, 1997 ; Sogaard,
Gandevia, Todd, Petersen, & Taylor, 2006 ; Taylor & Gandevia, 2001). Les raisons de cette

fatigue supraspinale restent encore floues mais plusieurs explications ont été proposées (pour

33 L unité motrice est constituée d’un motoneurone situé¢ dans la corne ventrale de la moelle épiniere, d’un axone et des fibres
musculaires que 1’axone innerve (Liddell & Sherrington, 1925).
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une revue, voir Boyas & Guével, 2011). Tout d’abord, la fatigue supraspinale pourrait résulter
d’une déplétion ou de I’accumulation de certains neurotransmetteurs cérébraux qui entrainerait
une diminution de 1’excitation descendante corticospinale, comme par exemple la sérotonine
(e.g., Davies & Bailey, 1997 ; Meeusen, Watson, Hasegawa, Roelands, & Piacentini, 2006 ;
Newsholme, Acworth, & Blomstrand, 1987). Newsholme et al. (1987) ont suggéré que
I’exercice provoquerait une activité sérotoninergique cérébrale accrue, ce qui limiterait la
commande centrale et le recrutement des unités motrices. D’autres neurotransmetteurs
pourraient étre impliqués dans la génération d’une fatigue centrale, comme les catécholamines
(e.g., McNeil, Martin, Gandevia, & Taylor, 2009), "amphétamine (e.g., Chandler & Blair,
1980), I’acétylcholine (e.g., Conlay, Sabounjian, & Wurtman, 1992) ou encore I’adénosine
(e.g., Davis et al., 2003). Par ailleurs, la fatigue supraspinale pourrait également étre un
processus de régulation, conscient ou inconscient, prenant en compte 1’état général du systéme
neuromusculaire afin de le protéger. Cette explication sera abordée dans la section 4.2.2.3 qui
met en lien la fatigue centrale et la fatigue périphérique.

La fatigue peut également intervenir a un niveau spinal au travers de nombreux
mécanismes. Une des premiéres explications apportées dans la littérature met en lumicre une
inhibition de I’activité des motoneurones et de leur fréquence de décharge. Cette modification
pourrait étre régulée par des réflexes périphériques en réponse a des variations métaboliques.
En d’autres termes, les afférences musculaires seraient activées en situation d’exercice, inhibant
I’activité des motoneurones (e.g., Kaufman, Rybicki, Waldrop, & Ordway, 1984 ; Woods,
Furbush, & Bigland-Ritchie, 1987). Le fuseau musculaire aurait également une influence sur
I’apparition d’une fatigue centrale. Il a notamment ét¢ montré une diminution de la fréquence
de décharge du fuseau neuromusculaire en situation d’exercice, qui serait associée a une
limitation de 1’activité motoneuronale alpha (Gandevia, 2001 ; Macefield, Hagbarth, Gorman,

Gandevia, & Burke, 1991). La sensibilité de ces fuseaux neuromusculaires pourrait ¢galement
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étre modifiée par les modifications structurelles du muscle induites par P'effort (Avela,
Kyrolainen, & Komi, 1999). De plus, en situation d’exercice, les motoneurones peuvent subir
des modifications de leurs capacités intrinséques, notamment au niveau de leur membrane, qui
impacteraient la fréquence de décharge de ces motoneurones (e.g., Windhorst, Kirmayer,
Soibelman, Misri, & Rose, 1997). Enfin, les organes tendineux de Golgi et les cellules de
Renshaw pourraient également impacter 1’activité neuronale (e.g., Gandevia, 1998 ; Kukulka,

Moore, & Russell, 1986).

4.2.2.2.2. Méthodes d’investigation de la fatigue centrale

» Le niveau d’activation volontaire

De nombreuses méthodes ont été développées afin de quantifier et caractériser la fatigue
d’origine centrale. La technique la plus utilisée dans la littérature est la technique de la
stimulation surimposée du nerf périphérique (Merton, 1954) permettant de quantifier le niveau
d’activation volontaire (AV) (e.g., Bigland-Ritchie et al., 1986 ; Bilodeau, Hendersen, Nolta,
Pursley, & Sandfort, 2001 ; Burnley et al., 2012 ; Ducrocq et al., 2017 ; Hureau et al., 2016 ;
Pageaux et al., 2013). Pour objectiver ce niveau d’AV, il faut surimposer une stimulation
¢lectrique du nerf moteur périphérique a une contraction musculaire volontaire. Par exemple,
pour quantifier le niveau d’activation volontaire des muscles du quadriceps,
I’expérimentateur/trice va, au moment de la contraction musculaire du/de la participant.e, et
plus précisément lors du pic de force, déclencher une stimulation électrique au niveau du nerf
fémoral ; I’intensité de cette stimulation doit permettre le recrutement de I’ensemble des unités

motrices et est déterminée avant le début du protocole®*. Si cette stimulation, dite surimposée,

34 Pour définir I’intensité de stimulation qui sera délivrée durant le protocole, la supramaximalité de la réponse de force est
définie avant le début de la tache. Pour cela, il est demandé aux participant.e.s de rester au repos, et toutes les 10 secondes, le
nerf moteur est stimulé, avec une augmentation de I’intensité a chaque stimulation. Plus I’intensité de stimulation augmente,
plus le nombre d’unités motrices recrutées augmente. Lorsque la réponse de force et ’amplitude de ’onde M associée
n’augmentent plus et stagnent, malgré ’augmentation de I’intensité de stimulation, I’ensemble des unités motrices est recruté
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n’engendre aucune modification de force, alors le recrutement est maximal. Le/la participant.e
est capable de recruter « I’intégralité » des unités motrices du muscle. Or, si une augmentation
du niveau de force est observée, cela signifie que le recrutement n’est pas maximal et, par
conséquent, que le niveau d’activation de la commande motrice ne 1’est pas non plus (Merton,
1954). Lors d’une tache d’endurance, ’amplitude de la réponse de force engendrée par la
stimulation ¢électrique peut également étre impactée par des facteurs périphériques (i.e., au sein
méme du muscle). Par conséquent, pour étre siir de quantifier uniquement les altérations de la
commande motrice, une stimulation électrique du nerf moteur est également réalisée, apres la
contraction maximale, lorsque le/la participant.e est au repos (Bellemare & Bigland-Ritchie,
1984) (Figure 14). L’amplitude de la stimulation surimposée est alors comparée a I’amplitude

de la stimulation réalisée au repos, par I’intermédiaire de la formule suivante :
9

secousse surimposée

AV(%)=<1— )x100

secousse musculaire

Dans la formule ci-dessus (Merton, 1954), la secousse surimposée représente
I’amplitude de la secousse surimposée lors de la contraction maximale, et la secousse
musculaire correspond a I’amplitude de la secousse de repos, réalisée aprés la contraction

maximale (i.e., twitch interpolation technique).

(Neyroud, Valloton, Millet, Kayser, & Place, 2014). L’intensité est enfin fixée a 120% pour assurer la supramaximalité
(Lagerquist & Collins, 2010 ; Neyroud et al., 2014).
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600 —

Secousse surimposée

500 —

400

300 —

Force (N)

200 .
«———  Secousse musculaire

100 —

Temps (s)

secousse surimposée
secousse musculaire

Fatigue centrale : \, activation volontaire AV (%) = <1 - ) X100

Fatigue périphérique : \, amplitude secousse musculaire

Figure 14 : Réponse de force via stimulation surimposée et stimulation au repos

Cette figure, issue de nos données expérimentales (étude 3), nous montre la force maximale
développée par un.e participant.e. Une stimulation surimposée, c’est-a-dire une stimulation
réalisée au niveau du pic de force pendant la contraction musculaire, était réalisée ainsi qu’une
stimulation réalisée au repos, deux secondes aprés la fin de la contraction (i.e., secousse
musculaire). Le rapport entre 1’intensit¢ de la réponse surimposée et celle de la secousse
musculaire nous indique le niveau d’activation musculaire recruté. Une modification de ce rapport
indique une fatigue d’origine centrale. Une modification des différentes caractéristiques de la
secousse musculaire indique des modifications au niveau périphérique (i.e., dans le muscle).

Une réduction du niveau d’activation volontaire indique une fatigue d’origine centrale.
Par exemple, Thomas et al. (2015) ont montré qu’apres 40 km de cyclisme, les participants
présentaient une réduction de 10% du niveau d’activation volontaire, révélant une fatigue
d’ordre central et, par conséquent, d’une baisse de la capacité du sujet a activer les muscles
sollicités lors de I'exercice. Cette technique de la twitch interpolation est valide et reproductible
(e.g., coefficient de corrélation inférieur a 2% dans I’investigation de ’activation volontaire
lors d’efforts maximaux sur différentes sessions ; Todd et al., 2004 ; voir aussi Allen, Gandevia,

& McKenzie, 1995 ; Taylor, 2009).
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L’activation volontaire peut également étre calculée par I’intermédiaire d’autres calculs
moins fréquemment utilisés (pour une revue, voir Lepers, 2010). Par exemple, I’amplitude de
la stimulation surimposée peut étre comparée a I’amplitude d’une secousse réalisée avant la
contraction (plutét qu’apres) (e.g., Millet et al., 2002). Cette méthode est toutefois moins
reproductible que la premiére présentée (Place, Maffiuletti et al., 2007). De plus, I’amplitude
surimposée a la contraction est potentiée, tout comme la secousse musculaire réalisée apres la
contraction. Cependant, la secousse musculaire réalisée avant la contraction ne 1’est pas. Il
apparait alors plus judicieux de comparer la stimulation surimposée a la secousse musculaire
obtenue apres la contraction. Le ratio d’activation centrale (CAR) peut également étre calculé
pour attester d’une fatigue centrale (e.g., Kent-Braun, 1999). Pour cela, ’amplitude de la CMV
est comparée a I’amplitude d’'une CMV a laquelle un train de stimulations a été appliqué (e.g.,
Kent-Braun, 1999 ; Scott, Oursler, Katzel, Ryan, & Russ, 2007). Un ratio de 1 révele une
compléte activation volontaire alors qu’un ratio inférieur & 1 renseigne un niveau d’activation
volontaire incomplet (Kent-Braun, 1999). Cette derniére méthode présente cependant certaines
limites, comme par exemple une surestimation du niveau d’activation centrale en comparaison
de la Twitch Interpolation Technique (e.g., Stackhouse, Dean, Lee, & Binder-MaclLeod, 2000).
La premicre technique présentée dans cette section, recommandée pour quantifier la fatigue

centrale (Place, Maffiuletti et al., 2007), sera utilisée dans le cadre de cette these.

» L’activité électromyographique
L’estimation de la fatigue centrale peut également se faire a partir de I’enregistrement
électromyographique (EMG) durant des contractions volontaires. L’EMG de surface permet
I’é¢tude de I’activité électrique globale d’un muscle. Cette méthode enregistre 1’activité
¢lectrique a la surface du muscle et percoit, de ce fait, ’activité électrique de tout ce qui produit

un courant ¢lectrique dans le périmétre des électrodes (Figure 15). L’EMG de surface permet
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donc d’enregistrer au niveau musculaire les signaux électriques responsables de la contraction
musculaire (Basmajian & De Luca, 1985). Pour optimiser la qualité et I’enregistrement du
signal ¢électromyographique, des recommandations ont été établies quant aux placements des
différentes ¢électrodes (i.e., recommandations SENIAM (Surface ElectroMyoGraphy for the
Non-Invasive Assessment of Muscles) ; Hermens, Frericks, Disselhorst-Klug, & Rau, 2000). A
partir du signal EMG brut, deux types de traitement sont possibles : 1) le traitement en
amplitude et 2) le traitement en fréquence.

Pour le traitement en amplitude, le signal brut est redressé, lissé et intégré. L amplitude
est mesurée grace a lamoyenne des carrés de la surface (root mean square ; RMS) (e.g., Babault
et al., 2006 ; Berchicci, Menotti, Macaluso, & D1 Russa, 2013 ; Ducrocq et al., 2017) ou par
I’intégration du signal EMG (IEMG) (e.g., Amann et al., 2009). Lors de contractions sous-
maximales maintenues, I’amplitude de I’activit¢ EMG augmente avec la fatigue. Par exemple,
Matkowski et al. (2011) ont montré que, lors d’une tache consistant a maintenir 20% de la force
maximale le plus longtemps possible, la RMS du droit fémoral (i.e., muscle des quadriceps)
augmentait d’environ 15%. Cette augmentation, fréquemment observée dans la littérature, a été
attribuée a une augmentation du recrutement du nombre d’unités motrices et/ou a une
augmentation de la fréquence de décharge des unités motrices (Denny-Brown, 1949 ; Edwards
& Lippold, 1956 ; Lloyd, 1971). Cette augmentation de 1’activit¢ EMG (RMS), lors d’une tache
sous-maximale, témoigne d’une augmentation de I’effort pour maintenir le niveau de force
demandé, alors qu’une fatigue neuromusculaire intervient. A 1’opposé, lors d’une tache
maximale, I’activit¢ EMG (RMS) diminue en situation de fatigue. Par exemple, Babault et al.
(2006) ont montré une réduction d’environ 25% de 1’activit¢ EMG du vaste latéral (i.e., un des
chefs des quadriceps) entre le début et la fin d’une tache consistant en une répétition de
contractions maximales, démontrant une fatigue neuromusculaire et I’incapacité de maintenir

un niveau de force optimal.
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Cependant, le signal recueilli en EMG de surface ne refléte pas seulement le niveau
d’activation de la commande centrale mais également de possibles influences périphériques
telles que I’impédance de la peau, la qualité de la transmission neuromusculaire ou le placement
des ¢lectrodes (De Luca, 1997). 1l est donc important de normaliser cette activité¢ EMG afin
d’étudier uniquement la qualit¢ de la commande nerveuse centrale. Plusieurs types de
normalisation de 1’activit¢ EMG ont été mis en place, mais la seule permettant réellement de
s’affranchir des modifications périphériques de la commande est la normalisation par 1’onde M
induite par une secousse électrique au niveau du nerf moteur (e.g., Lepers, Maffiuletti,
Rochette, Brugniaux, & Millet, 2002 ; Semmler & Enoka, 2000 ; Zory, Boério, Jubeau, &
Maffiuletti, 2005). L’onde M n’est pas directement influencée par la commande centrale et
refléte la qualité de la transmission neuromusculaire ainsi que des parametres périphériques tels
que ’impédance de la peau. En calculant le rapport entre I’activité¢ EMG, lors d’une contraction
maximale volontaire, et I’amplitude de I’onde M, il est possible de supprimer toute influence
des facteurs périphériques sur I’activit¢ EMG et ainsi analyser uniquement la commande
nerveuse descendante. La diminution de 1’activit¢ EMG, normalisée par ’onde M, indique que
la diminution de la commande nerveuse est uniquement due a une altération des processus

centraux (Farina, Merletti, & Enoka, 2004 ; Zory et al., 2005).
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Electrode de référence

Droit fémoral
Vaste latéral

Biceps brachial

Electrode de
référence

Figure 15 : Position des électrodes de surface lors d’un protocole de fatigue
Ces deux photographies, issues de nos études expérimentales, nous montrent le placement des
électrodes lors d’un protocole de fatigue. Ce placement a été réalis¢é en fonction des
recommandations de la SENIAM. Sur la photo de gauche, 1’activité musculaire du biceps brachial
était mesurée ; sur la photo de droite, 1’activité musculaire du droit fémoral et du vaste latéral (i.e.,
deux des chefs du quadriceps) a été enregistrée. Dans les deux cas, une électrode de référence était
placée sur une zone non-¢lectrique.

Pour le traitement en fréquence, le signal EMG brut est décomposé a partir d’une
transformée de Fourier (e.g., Cifrek, Tonkovic, & Medved, 2000). A partir de cette
décomposition, divers paramétres peuvent étre mesurés comme le spectre de fréquence, la
fréquence moyenne (MPF) ou la fréquence médiane (MF) du signal EMG?*. Lors d’une tache
d’endurance, on observe généralement une diminution de la MPF (pour une revue, voir Cifrek,
Medved, Tonkovic, & Ostojic, 2009). Les auteur.e.s ont apporté des explications différentes
quant a cette modification. Cette altération a majoritairement été attribuée dans la littérature
scientifique a des altérations périphériques, qui résulteraient d’une diminution de la vitesse de

conduction des fibres musculaires (pour une revue, voir Cifrek et al., 2009 ; voir aussi

35 La variabilité de la mesure de la MPF étant moins importante que celle de la MF, nous développerons
uniquement I’évolution de la MPF lors des taches d’endurance (Phinyomark, Thonpanja, Hu, Phukpattaranont, &
Limsakul, 2012).
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Lindstrom, Magnusson, & Petersen, 1970 ; Eberstein & Beattie, 1985 ; Sadoyama, Masuda,
Miyano, 1983), elle-méme caractérisée par une augmentation de la durée de I’onde M (Cifrek
et al., 2009 ; Naeije & Zorn, 1982). Cependant, cette diminution de la MPF est souvent plus
importante que celle prédite par les modifications de la vitesse de conduction des fibres
musculaires (Dimitrova & Dimitrov, 2003 ; Merletti, Knaflitz, & De Luca, 1990). D’autres
explications ont alors été mises en avant pour expliquer cette diminution de la MPF lors de
taches d’endurance, avec notamment des adaptations d’origine centrale (e.g., Cifrek et al.,
2009 ; Enoka, 2002 ; Merletti et al., 1990). Dans leur revue, Cifrek et al. (2009) proposent que
la diminution de la MPF résulterait aussi d’un maintien de I’activité d’unités motrices lentes
alors que les unités motrices rapides s’épuisent, et d’une modification dans la synchronisation
des unités motrices (voir aussi Bigland-Ritchie, Donovan, & Roussos, 1981). Enoka (2002)
suggere que cette diminution de la MPF résulterait d’une diminution de la fréquence de
décharge des unités motrices. Ces méthodes de traitement fréquentiel nécessitent un signal
stationnaire et ergodique (Bouisset & Maton, 1995), c'est-a-dire un signal parfaitement
reproductible dont les propriétés restent invariantes dans le temps, que I’on peut notamment
obtenir par l’intermédiaire de contractions isométriques. D’autres méthodes ont été
développées pour analyser et quantifier I’évolution du contenu fréquentiel d’un signal EMG

non-stationnaire mais nous ne les développerons pas dans cette these.

» Les autres méthodes
D’autres techniques, telles que la stimulation surimposée du cortex moteur ou
I’évaluation des réflexes spinaux, permettent également une évaluation de la fatigue centrale.
Par exemple, pour déterminer la contribution de facteurs spinaux et supraspinaux sur les
modifications d’activation centrale, des techniques de stimulation transcranienne du cortex

moteur (TMS) ont par exemple été développées. Par I'intermédiaire d’une stimulation
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magnétique surimposée du cortex moteur, le pool de motoneurones qui n’est pas recruté lors
d’une contraction maximale volontaire est activé, mettant en lumiére une sous-activation du
pool de motoneurones innervant le muscle étudié (Gruet et al., 2013 ; Taylor, Butler, Allen, &
Gandevia, 1996). 11 est également possible d’étudier le potentiel moteur évoqué (MEP), induit
par la stimulation magnétique. Une modification des caractéristiques de cette réponse rend par
exemple compte d’une altération de la capacité de transmission de la commande centrale aux
motoneurones ou de 1’excitabilité des motoneurones (Gandevia, 2001). Le MEP doit tout de
méme étre normalisé par I’onde M, mesurée au méme moment, pour s’affranchir de potentielles
adaptations périphériques, étant recueilli au niveau EMG (Gandevia, 2001 ; Gruet et al., 2013).
Enfin, ’analyse des réflexes, notamment du réflexe H (Hoffmann, 1918, voir par exemple
Misiaszek, 2003 ; Zehr, 2002), permet également de mesurer des altérations au niveau central,
et plus particuliérement de ’excitabilité motoneuronale. L’objectif est de stimuler la voie
efférente, par I’intermédiaire d’une stimulation du nerf moteur périphérique, qui conduira a la
genese de deux potentiels d’action. Ces potentiels d’actions se propagent vers le muscle pour
I’un, entrainant la réponse M, et vers la moelle épiniere pour I’autre. Le potentiel d’action va
alors entrer en collision avec le potentiel réflexe évoqué par les fibres la. L’augmentation
progressive de ’intensité de stimulation va alors réduire I’amplitude de la réponse H et
augmenter I’amplitude de la réponse M. La réponse réflexe H maximale est souvent exprimée
en fonction de la réponse M maximale (Hmax/Mmax) €t est un indicateur de I’excitabilité
motoneuronale (Schieppati, 1987). Ces différentes techniques n’étant pas utilisées dans le cadre

de cette thése ne seront pas davantage détaillées.
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4.2.2.3. L’¢lectroencéphalographie : un outil d’investigation des mécanismes
centraux ?

En plus des différentes méthodes d’investigation de la fatigue centrale présentées dans
la section précédente, 1’électroencéphalographie®® (EEG) est de plus en plus utilisée pour
¢tudier la fatigue, notamment durant des tadches d’endurance (e.g., Bailey, Hall, Folger, &
Miller, 2008 ; Berchicci et al., 2013 ; Briimmer, Schneider, Striider, & Askew, 2011 ; de
Morree, Klein, & Marcora, 2012, 2014 ; Kacem et al., 2014 ; Liu et al., 2005 ; Nielsen, Hyldig,
Bidstrup, Gonzalez-Alonso, & Christoffersen, 2001 ; Robertson & Marino, 2015 ; Spring,
Place, Borrani, Kayser, & Barral, 2016 ; Thaker, Middleton, Mcllroy, & Staines, 2014). Deux
méthodes principales permettent d’investiguer la fatigue lors de taches d’endurance au travers
de modifications de l’activité corticale : I’analyse fréquentielle et 1’analyse des potentiels
corticaux moteurs (MRCPs).

A Dinstar du signal EMG, la puissance du signal EEG peut étre investiguée au travers
d’une analyse fréquentielle basée sur une transformée de Fourier (e.g., Bailey et al., 2008 ;
Briimmer et al., 2011 ; Kacem et al., 2014 ; Liu et al., 2005 ; Nielsen et al., 2001 ; Robertson
& Marino, 2015). Une méthode fréquemment utilisée consiste, dans un premier temps, a
enregistrer 1’activit¢ EEG du/de la participant.e au repos, avant I’initiation du protocole de
fatigue. L’activité EEG est ensuite enregistrée durant I’effort. Pour détecter des modifications
d’activité EEG, le signal enregistré durant 1’effort est alors exprimé en fonction de 1’activité
EEG au repos (e.g., Bailey et al., 2008 ; Briimmer et al., 2011 ; Nielsen et al., 2001 ; Robertson
& Marino, 2015). Une modification de I’activité EEG au cours d’une tache fatigante représente
un marqueur d’un niveau de fatigue accru (e.g., Bailey et al., 2008 ; Liu et al., 2005 ; Nielsen
etal., 2001 ; Robertson & Marino, 2015). Cette méthode d’analyse, n’étant pas utilisée dans le

cadre de cette thése, ne sera pas davantage détaillée.

36 *électroencéphalographie est une méthode d’exploration cérébrale qui mesure Iactivité électrique du cerveau
par des ¢lectrodes placées sur le cuir chevelu.
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L’EEG permet également d’investiguer D’activité corticale spontanée liée a la
planification et a la réalisation d’un mouvement, au travers des potentiels corticaux moteurs
(MRCPs) (pour une revue, voir Shibasaki & Hallett, 2006 ; voir aussi Berchicci et al., 2013 ;
Freude & Ullsperger, 1987 ; Guo, Sun, & Zhang, 2017 ; Johnston, Rearick, & Slobounov,
2001 ; Liu et al., 2005 ; Schillings et al., 2006 ; Spring et al., 2016 ; Thacker et al., 2014). Ces
MRCPs représentent 1’augmentation de [’activité corticale débutant deux secondes avant
I’initiation du mouvement et s’accroissant jusqu’a son exécution, reflétant, par conséquent, la
planification et I’exécution du mouvement (pour une revue, voir Shibasaki & Hallett, 2000).
De cette augmentation de 1’activité corticale, plusieurs composantes ont pu étre identifiées
(Figure 16). De nombreuses méthodes de division ont été utilisées dans la littérature scientifique
pour investiguer I’initiation et I’exécution du mouvement (pour des revues, voir Lattari et al.,
2014 ; Shakeel et al., 2015 ; Shibasaki & Hallett, 2006). Par exemple, Berchicci et al. (2013)
ont divisé le signal en trois fenétres caractérisant respectivement la planification (i.e., de - 1000
a - 500 ms), la préparation (i.e., de - 400 a -100 ms) et I’initiation (i.e., de - 100 a 0 ms) du
mouvement. De Morree et al. (2012, 2014) ont, quant a eux/elles, investigué la phase globale
de planification du mouvement (i.e., - 1500 ms jusqu’a I’initiation) puis la phase d’exécution
du mouvement (i.e., de 0 a 2 secondes). Cependant, les MRCPs pourraient étre volatiles apres
I’initiation du mouvement (e.g., Liu et al., 2005). Par conséquent, une récente étude a choisi de
diviser le signal EEG en deux fenétres (Guo et al., 2017). La premicre fenétre permet de
s’intéresser a la planification du mouvement et s’étend de 1500 ms a 100 ms avant I’initiation
du mouvement. Elle représente les potentiels de préparation (readiness potential, RP). La
deuxieme fenétre, s’étendant de I’initiation du mouvement a 100 ms apres celui-ci, permet de
caractériser ’initiation du mouvement et représente les potentiels moteurs (motor potential,

MP) (e.g., Guo et al., 2017).
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Figure 16 : Développement de D’activité des potentiels corticaux moteurs avant ’exécution du
mouvement et a son initiation
Cette figure, tirée de nos études expérimentales (étude 4), nous montre 1’évolution de 1’activité
corticale au niveau de I’aire motrice supplémentaire précédant le mouvement et a son initiation.
Les potentiels de préparation font référence a I’amplitude moyenne de 1’activité corticale entre
1500 ms et 100 ms avant I’initiation du mouvement. Les potentiels moteurs sont calculés sur la
base de I’amplitude moyenne de 1’activité corticale entre I’initiation du mouvement et 100 ms
aprés celui-ci.

Ces MRCPs ont été investigués dans de nombreuses aires corticales, et comme leurs
noms l’indiquent, principalement au niveau du cortex moteur (e.g., pour une revue, voir
Shibasaki et Hallett, 2006 ; voir aussi Berchicci et al., 2013 ; de Morree et al., 2012, 2014 ; Liu
et al., 2005 ; Slobounov et al., 2004 ; Wright, Holmes, & Smith, 2011). Depuis leurs
découvertes (Kornhuber & Deecke, 1964), de nombreux/ses auteur.e.s ont tenté d’établir quels
¢étaient leurs impacts sur le mouvement. Tout d’abord, une modification de I’amplitude de ces
MRCPs peut étre un indicateur de fatigue (e.g., Berchicci et al., 2013 ; Freude & Ullsperger,
1987 ; Guo et al., 2017 ; Johnston et al., 2001 ; Liu et al., 2005 ; Schillings et al., 2006 ; Spring
et al., 2016 ; Thacker et al., 2014). Par exemple, quelques études ont montré que, lors d’une
tache d’endurance consistant en une répétition de contractions, I’amplitude de ces MRCPs

augmentait (e.g., Berchicci et al., 2013 ; Johnston et al., 2001 ; Schillings et al., 20006), et cela
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¢tait interprété comme un moyen de compenser la fatigue périphérique. Cependant, certain.e.s
auteur.e.s n’ont pas observé ces modifications d’amplitude (e.g., Liu et al., 2005) ou encore
n’ont pas observé de corrélation entre 1’augmentation de I’amplitude des MRCPs et des
parametres de fatigue périphérique (Schillings et al., 2006). Cette augmentation pourrait alors
¢galement compenser une réduction de 1’efficacité centrale (Schillings et al., 2006). Cependant,
lorsque le niveau de fatigue est trop important (e.g., induit par une tache de type « temps contre-
le-montre »), alors I’amplitude des MRCPs peut étre réduite (Spring et al., 2016). Les MRCPs
reflétent donc une adaptation centrale a la fatigue.

L’investigation de ces MRCPs a également permis de mettre en lien leur amplitude et
la force subséquente générée (e.g., Becker & Kristeva, 1980 ; Kristeva, Cheyne, Lang,
Lindinger, & Deecke, 1990 ; Kutas & Donchin, 1974 ; Nishihira, Araki, & Ishiharah, 1989 ;
Oda & Moritani, 1996 ; Shibata, Moritani, & Kubota, 1993 ; Siemionow, Yue, Ranganathan,
Liu, & Sahgal, 2000 ; Wilke & Lansing, 1973). Une augmentation de 1’amplitude des MRCPs
est associée a une plus grande force développée, pouvant résulter d’une planification plus
importante du mouvement a exécuter. Par exemple, Nishira et al. (1989) ont observé que
I’amplitude des MRCPs était plus grande lorsque les participant.e.s devaient produire une force
de 22 kg, que lorsqu’ils/elles devaient produire une force de 12 kg, notamment au niveau de
I’aire motrice supplémentaire’’. Ces résultats ont été observés aussi bien sur les muscles du
pouce (e.g., Becker & Kristeva, 1980 ; Kristeva et al., 1990), de la main (e.g., Kutas & Donchin,
1974), ou du coude en situation isométrique (e.g., Shibata et al., 1993). Renfor¢ant ces résultats,
Siemionow et al. (2000) ont observé, en utilisant quatre intensités de contraction (i.e., 10%,

35%, 60% et 85% de la force maximale), que I’amplitude des MRCPs ¢était hautement corrélée

371 aire motrice supplémentaire, située au niveau du cortex frontal, joue un role primordial dans I’intention d’agir
ainsi que dans 1’¢laboration du mouvement a exécuter (pour des revues, voir Goldberg, 1985 ; Nachev, Kennard,
& Husain, 2008). Cette aire représente la zone la plus mesurée pour quantifier I’amplitude des MRCPs liés a
I’exécution du futur mouvement (e.g., Berchicci et al., 2013 ; de Morree et al., 2012, 2014 ; Liu et al., 2005 ;
Slobounov et al., 2004 ; Wright, Holmes, & Smith, 2011).
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a la force produite (» = 0.93 au niveau de I’aire motrice supplémentaire) lors d’une tache
isométrique du coude.

Comme précédemment mentionnée dans cette section, le cortex moteur est la zone la
plus investiguée dans le cadre de I’investigation des MRCPs durant les taches d’endurance
(pour une revue voir Shibasaki & Hallett, 2006). Cependant, de nombreux/ses auteur.e.s ont
postulé qu’une autre zone pouvait avoir un réle majeur dans la performance d’endurance, et
notamment dans la régulation de la commande centrale : le cortex préfrontal (CPF) (McMorris,
Barwood, & Corbett, 2018 ; Perrey, Radel, & Brisswalter, 2016 ; Robertson & Marino, 2016).
Selon Robertson et Marino (2016), le cortex préfrontal aurait un rdle dans 1’intégration
d’informations variées, qui entrainerait la décision de 1’arrét de 1’effort par un dérecrutement
des unités motrices ou au contraire d’une poursuite de l’effort. Entre autres, le cortex
orbitofrontal (i.e., aire du CPF), traiterait les réponses émotionnelles et motivationnelles de
maniére continue, permettant des prises de décision continuelles quant a I’engagement dans la
tache (e.g., St Clair Gibson et al., 2016).

Certain.e.s auteur.e.s ont alors récemment mesuré les MRCPs au niveau du CPF (e.g.,
Berchicei et al., 2013 ; Guo et al., 2017) et ont effectivement montré une augmentation de
I’activité corticale précédant le mouvement au niveau du CPF. Par exemple, Guo et al. (2017)
ont montré qu’en plus des zones motrices (e.g., aire motrice supplémentaire et aire centrale
controlatérale) des MRCPs étaient observés au niveau du cortex préfrontal lors d’un protocole
consistant en une répétition de 200 contractions isométriques. Ces études révelent que le CPF
est également impliqué dans la planification et I’exécution du mouvement. Avant cela, plusieurs
¢tudes avaient mis en évidence une contribution du CPF dans la génération des MRCPs,
notamment chez des individu.e.s ayant des lésions au niveau du CPF (e.g., Frith, Friston,
Liddle, & Frackowiak, 1991 ; Jahanshahi et al., 1995, 2001 ; Singh & Knight, 1990). Par

exemple, Singh et Knight (1990) ont montré que les patient.e.s ayant une lésion au niveau du
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cortex préfrontal présentaient de faibles potentiels de préparation (voire inexistants), indiquant
que le cortex préfrontal jouait un rdle dans la préparation du mouvement, en plus du cortex
moteur. Le CPF intégrant les réponses émotionnelles et motivationnelles dans le but d’une
régulation de I’effort, il est alors possible que des modifications de ces facteurs puissent affecter
I’amplitude des MRCPs au niveau du CPF et modifier la planification du mouvement, ce qui
impacterait la commande centrale. Certaines études ont, par exemple, montré qu’une
augmentation de la motivation des participant.e.s entrainait une augmentation de 1’amplitude
des MRCPs (e.g., McAdam & Seales, 1968 ; Pornpattananangkul & Nusslock, 2015).
Cependant, ces études n’ont pas mesuré les MRCPs au niveau du CPF. Le CPF et le cortex
moteur étant connectés (Jiang, Wang, Kisiel-Sajewicz, Yan & Yue, 2012), il est alors possible
que l’augmentation des MRCPs observés dans ces études au niveau du cortex moteur
proviennent en partie d’une modification de I’amplitude des MRCPs du CPF.

Certaines précautions sont a prendre en compte dans 1’enregistrement de ces MRCPs.
Premierement, il faut utiliser un protocole consistant en une large répétition de contractions du
méme mouvement, contractions qui seront ensuite moyennées. Lors d’un essai simple, les
données issues de 1’enregistrement électroencéphalographique contiennent les ondes MRCPs
mais également le bruit aléatoire instantané. En moyennant plusieurs essais, le bruit de fond de
chaque essai est annulé, ne laissant uniquement les MRCPs (Luck, 2014). Deuxiémement, bien
que certaines ¢tudes aient montré la génération de MRCPs en imposant le départ de la
contraction musculaire (e.g., stimulus visuel / auditif ; voir de Morree et al. 2012, 2014 ; Guo
etal., 2017 ; Liu et al., 2005), d’autres ont montré qu’il était préférable de laisser le choix aux
participant.e.s du départ de celle-ci, afin d’optimiser la génération de MRCPs (pour une revue,
voir Shibasaki & Hallett, 2006 ; voir aussi Berchicci et al., 2013 ; Dirnberger, Fickel, Lindinger,
Lang, & Jahanshahi, 1998 ; Praamstra, Stegeman, Horstink, Brunia, & Cools, 1995 ; Spring et

al., 2016 ; Touge, Werhan, Rothwell, & Marsden, 1995). Par exemple, Berchicci et al. (2013)
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ont demandé a leurs participant.e.s de réaliser une répétition de contractions de 2 secondes
environ, en laissant environ 10 secondes entre chaque contraction (i.e., le temps de contraction
et de récupération n’était pas précisément défini). Dans le méme sens, dans 1’étude de Spring
et collaborateurs (2016), les participants devaient réaliser entre deux stimuli sonores espacés de
10 secondes une contraction d’environ 2 secondes, au moment ou ils le souhaitaient.
L’objectif de cette section 4.2. était de définir les différents types de fatigue, a savoir
central et périphérique, ainsi que leurs différentes méthodes d’investigation respectives lors de
taches d’endurance. Bien qu’il soit possible d’examiner de manicre séparée la fatigue centrale
de la fatigue périphérique, de nombreux/ses auteur.e.s ont récemment suggéré que ces deux
mécanismes seraient liés. Cette interaction entre fatigue centrale et fatigue périphérique sera

abordée dans la prochaine partie.

4.2.2.4. Lien entre fatigue périphérique et fatigue centrale

On sait aujourd’hui que la division entre la fatigue centrale et la fatigue périphérique
n’est pas forcement justifiée et que les mécanismes qui les composent s’influencent
mutuellement (Hureau, Romer, & Amann, 2018 ; McMorris et al., 2018). Selon Hureau et al.
(2018), ’interaction « between the two components of fatigue can occur via neural pathways,
including feedback and feedforward processes » (p. 13). Autrement dit, la fatigue centrale et la
fatigue périphérique, observées durant une tache fatigante, ne doivent pas étre vues comme des
mécanismes indépendants mais comme des mécanismes interagissant, notamment au travers
des feedbacks de la périphérie et des feedforwards au niveau central, dans un objectif de
régulation de la commande motrice centrale, et plus généralement de la fatigue neuromusculaire
(Taylor, Amann, Duchateau, Meeusen, & Rice, 2016).

Les feedbacks provenant du muscle peuvent influencer le niveau de recrutement

musculaire et donc avoir un impact a un niveau central (voir par exemple le concept du seuil de
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fatigue périphérique ; Amann, 2011). Un certain nombre d’études montrent que pour prévenir
une défaillance au niveau des muscles locomoteurs, le systéme nerveux central surveille
I’environnement intramusculaire par I’intermédiaire des afférences III/IV, provenant de la
périphérie (e.g., Amann & Dempsey, 2008 ; Amann et al., 2009 ; Blain et al., 2016). En plus
des feedbacks provenant de la périphérie, d’autres interactions entre la composante centrale et
la composante périphérique ont pu étre recensées. Une limitation de la commande motrice
pourrait également résulter de feedforwards neuronaux, et notamment des décharges corollaires
associées a la commande motrice centrale (e.g., Bigliassi, 2015)%. Par exemple, le concept de
la tolérance sensorielle limite suggére qu’il existerait un seuil sensoriel qui, une fois atteint,
limiterait I’exercice (Gandevia, 2001 ; Hureau et al., 2018). L’arrét de 1’effort surviendrait
lorsqu’un niveau fini de stimulations sensorielles serait atteint a partir des afférences
musculaires des muscles directement impliqués (e.g., muscle de la jambe lors d’une tache de
cyclisme) ou indirectement impliqués (e.g., muscles respiratoires) dans I’effort mais également
a partir des décharges corollaires résultant de 1’activation du cortex moteur (Gallagher et al.,
2001 ; de Morree et al., 2012).

I1 existe aujourd’hui un grand nombre de théories visant a expliquer et modéliser les
phénomenes de fatigue et les interactions entre les processus périphériques et centraux : la
théorie du gouverneur central (Noakes, St Clair Gibson, & Lambert, 2004 ; Noakes & St Clair
Gibson, 2004), la théorie du seuil de fatigue périphérique (Amann, 2011), le modele
psychobiologique (Marcora, 2008), le modele de la chasse d’eau (flush model ; Millet, 2011)
ou encore le modele intéroceptif de la régulation de la commande motrice centrale (McMorris

et al., 2018). Le modele le plus ancien, et probablement I'un des plus documentés, place le

38 La commande motrice centrale enverrait des messages paralléles, correspondant aux décharges corollaires, a
d’autres régions du cerveau comme les régions sensorielles, permettant par exemple la génération de la perception
de Deffort (Bigliassi, 2015). En situation de fatigue, ces décharges corollaires sont envoyées a ces régions du
cerveau, régulant la perception de 1’effort et pouvant entrainer une diminution de 1’engagement dans la tache (De
Morree et al., 2012) ou bien une poursuite de 1’effort si I’individu.e présente un haut-niveau de motivation (e.g.,
Blanchfield et al., 2014).
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cerveau au centre des régulations pouvant survenir lors de taches fatigantes, et plus précisément
d’une régulation subconsciente du niveau de recrutement des unités motrices dans un objectif
de protection de 1’organisme : le modele du gouverneur central (Noakes et al., 2004 ; Noakes
& St Clair Gibson, 2004). Selon ce modéle, I’ampleur du recrutement des unités motrices en
début d’exercice serait conditionnée par n’importe quel facteur associé a I’exercice, comme
1’état biologique de I’individu, son état émotionnel ou encore sa motivation (Noakes, 2012).
L’allure serait continuellement modifiée a I’effort par des feedbacks conscients comme la
distance restant a parcourir, mais également par des feedbacks inconscients comme les
afférences musculaires. Cette régulation se réaliserait par I’intermédiaire de changements de
perception de 1’effort, qui augmenterait linéairement en fonction de la part de 1’exercice qui a
¢été réalisée ou restant a atteindre (e.g., Noakes, 2004). Le niveau d’activation musculaire serait
peu a peu réduit pour garder la perception de I’effort sous un niveau de tolérance maximum.
Selon Marcora (2008), le modele du gouverneur central est « unnecessarily complex,
and biologically implausible » (p. 929). Cet auteur suggeére dans son modele
psychomotivationnel que la régulation du rythme lors de tiches d’endurance serait consciente
et déterminée par cinq facteurs cognitifs et motivationnels : (1) la perception de I’effort, (2) la
motivation, (3) la connaissance du temps ou de la distance a effectuer, (4) la connaissance du
temps ou de la distance restant a parcourir, et (5) les expériences antérieures de perception
d’effort pendant différents types exercices. La perception de 1’effort, dépendant de la décharge
corollaire issue de la commande motrice, est le facteur clé de ce modele. Les réponses
physiologiques seraient intégrées consciemment, entrainant des variations de la perception de
I’effort. Le désengagement de la tiche surviendrait lorsque (1) I’effort requis par la tache est
¢gal a I’effort maximal que le/la participant.e est capable d’exercer, ou (2) lorsque le/la
participant.e pense avoir réalisé un effort maximal et que la poursuite de 1’exercice est percue

comme impossible. Aucune régulation non-consciente du cerveau ne serait envisagée. Ce
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modele postule enfin que les feedbacks afférents des muscles n’interviendraient pas dans la
régulation de la performance, ni toutes autres informations non-conscientes (Marcora, 2008).

En accord avec ces notions d’interactions entre la fatigue centrale et la fatigue
périphérique, McMorris et al. (2018) ont proposé un modéle intéroceptif de la régulation de la
commande motrice centrale. Selon ces auteurs, le défaut des principaux modeles de fatigue
avant eux, est qu’ils se sont principalement basés sur le systtme moteur, tout en excluant les
aspects cognitifs de la fatigue. Selon McMorris et al. (2018), des prédictions des feedbacks
sensoriels afférents seraient transmises du cortex préfrontal au cortex cingulaire antérieur, par
I’intermédiaire de décharges corollaires, avant I’initiation de I’exercice. Ces prédictions
seraient basées sur un grand nombre de facteurs tels que les expériences physiques et sportives
passées, la perception de son niveau de fitness actuel, I'importance de I’exercice ou encore
I’aspect compétitif ou non de la tache. Ces prédictions pourraient elles-mémes étre influencées
par des facteurs comme la motivation et les émotions. A 1’effort, le cortex cingulaire antérieur
recevrait les feedbacks afférents provenant de la périphérie, comme par exemple la température,
le stress mécanique ou la pression artérielle (Craig, 2002, 2004). Ces feedbacks seraient alors
comparés aux prédictions qui avaient été faites, générant un état de conscience qui sera
notamment transmis au cortex préfrontal. Cette transmission permettra a I’individu.e de décider
d’arréter ou de continuer I’effort. De plus, les catécholamines pourraient également influencer
cette décision d’arrét de I’effort. En effet, lorsque la fatigue devient importante, la concentration
en catécholamines pourrait étre réduite et cela pourrait avoir comme conséquence un désir
réduit de poursuivre I’activité (Aston-Jones & Cohen, 2005), entrainant un désengagement de
I’individu.e.

Ces différents modeles de fatigue, bien qu’étant différents sur certains points, partagent
tout de méme 1’idée que la fatigue centrale et la fatigue périphérique seraient étroitement liées

et que leurs mécanismes s’influenceraient mutuellement dans un objectif de régulation de la
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fatigue et plus particulierement de la commande centrale. De plus, au regard de ces mod¢les,
les facteurs motivationnels semblent jouer un role majeur dans la régulation de la commande
motrice. Dans la prochaine section, nous verrons qu’une modification de ces facteurs
motivationnels, et plus globalement d’un grand nombre de facteurs environnementaux,

psychologiques ou psychosociaux, peut influencer la performance d’endurance.

4.3.ROLE DES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX ET PSYCHOSOCIAUX DANS LA
PERFORMANCE D’ENDURANCE

Dans les années soixante, Ikai et Steinhaus (1961) ont suggéré qu’il existait en situation
de fatigue une réserve de force. Cette réserve pouvait étre utilisée en réponse a des stimuli tels
qu’un coup de feu ou bien le cri d’une personne. A la suite de cette étude, un certain nombre
de chercheurs/euses ont investigué¢ dans quelles conditions la performance d’endurance pouvait
étre influencée. De nombreux facteurs, qu’ils soient environnementaux ou psychologiques,
influencent la performance d’endurance des participant.e.s (e.g., pour des revues, voir Jones et
al., 2013 ; Karageorghis & Priest, 2012a, 20125 ; McCormick, Meijen, & Marcora, 2015).

Les facteurs environnementaux ont ¢été largement investigués dans la littérature
scientifique. Les chercheurs/euses ont tenté de répondre a la question suivante: une
modification de I’environnement dans lequel le/la participant.e exerce entraine-t-elle des
modifications de performance de la part des participant.e.s ? Par exemple, il a été montré que
réaliser une tache d’endurance dans un environnement chaud ou humide entrainait une
réduction de la performance d’endurance des participant.e.s (e.g., Altareki, Drust, Atkinson,
Cable, & Gregson, 2009 ; Galloway & Maughan, 1997 ; Peiffer & Abbiss, 2011 ; Roussey et
al., 2018 ; Tatterson, Hahn, Martin, & Febbraio, 2000 ; Tucker et al., 2006 ; Tucker, Rauch,
Harley, & Noakes, 2004). Les facteurs environnementaux ne se restreignant pas qu’aux facteurs

atmosphériques, d’autres facteurs ont été explorés comme par exemple 1’écoute d’'une musique
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durant une tache d’endurance (e.g., Atkinson, Wilson, & Eubank, 2004 ; Barwood, Weston,
Thelwell, & Page, 2009 ; Bigliassi, Karageorghis, Nowicky, Orgs, & White, 2018 ; Lee &
Kimmerly, 2016 ; Lim, Atkinson, Karageorghis, & Eubank, 2009 ; Lin & Lu, 2013). Barwood
et al. (2009) ont montré que lorsque les participants écoutaient une musique motivante (i.e.,
« Eye of the tiger » de Survivor), ils parcouraient une plus grande distance lors d’un 15 minutes
contre-la-montre comparativement a lorsqu’ils n’écoutaient aucune musique.

En plus des facteurs dits environnementaux, des facteurs psychologiques peuvent
¢galement influencer la performance des participant.e.s. Par exemple, induire une fatigue
mentale’® avant la réalisation d’une tiche d’endurance influencerait négativement la
performance des participant.e.s (pour des revues, voir Pageaux & Lepers, 2016 ; Schiphot-
Godart, Roelands, & Hettinga, 2018 ; Silva-Junior et al., 2016). Par exemple, les participants
de I’étude de Pageaux et al. (2013) devaient réaliser une tache de type « temps-limite »
consistant a maintenir 20% de leur force maximale le plus longtemps possible, une fois apres
avoir réalis¢ une tache cognitive facile (i.e., condition contrdle) et une fois aprés avoir réalisé
une tache cognitive difficile. Les auteurs ont montré que lorsque les participants avaient réalisé
la tiche cognitive difficile, la performance d’endurance subséquente était 13% plus faible que
la performance d’endurance apres la réalisation de la tache cognitive facile.

Par ailleurs, beaucoup de travaux ont été conduits sur ’impact de la motivation, dans le
sens large du terme, sur la performance lors de taches d’endurance (e.g., Andreaccietal., 2002 ;
Blanchfield et al., 2014 ; Damali, 2014 ; Donohue, Barnhart, Covassin, Carpin, & Korb, 2001 ;

Donohue et al., 2006 ; Miller & Donohue, 2003 ; Neto et al., 2015 ; Taghipour, Pourahmadi,

39 La fatigue mentale correspond & un état psychobiologique caractérisé par des sentiments subjectifs de « fatigue »
et de « manque d’énergie » (Boksem & Tops, 2008). Dans la littérature, cette fatigue mentale a majoritairement
¢été induite par I’exécution d’une tache cognitive de longue durée (e.g., 90 minutes) avant la réalisation de la tache
d’endurance (e.g., Brownsberger et al., 2013 ; Pageaux et al., 2013). Cette fatigue mentale est a dissocier de la
fatigue centrale. Méme si certaines ¢tudes ont suggéré un lien important entre la fatigue mentale et la fatigue
centrale (e.g., Bray, Graham, Martin Ginis, & Hicks, 2012 ; Newsholme, Blomstrand, & Ekblom, 1992), certaines
récentes études laissent suggérer que la baisse de performance, généralement observée en situation de fatigue
mentale, pourrait ne pas étre due a une fatigue centrale plus importante (e.g., Pageaux et al., 2013).
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Rajabzadeh, Nazary-Moghadam, & Nodehi-Moghadam, 2018 ; Weinberg, Miller, & Horn,
2012). Par exemple, il a été montré que motiver les participant.e.s par des encouragements
réguliers de I’expérimentateur/trice ou bien par des phrases motivantes entrainait de meilleures
performances d’endurance, comparativement a lorsqu’aucun encouragement n’était fourni aux
participant.e.s (e.g., Andreacci et al., 2002 ; Donohue et al., 2001 ; Neto et al., 2015 ; Taghipour
et al., 2018). Blanchfield et al. (2014) ont, quant a eux, montré que lorsque les participant.e.s
se motivaient eux/elles-mémes durant une tache d’endurance (par I’intermédiaire de phrases
positives dites par le/la participant.e durant ’exécution d’une tache d’endurance comme :
« continue comme ¢a ! » ou « tu t’en sors bien »), ils/elles amélioraient leur performance lors
d’une tache de cyclisme a épuisement (une intervention de deux semaines a été conduite avant
la réalisation du test afin de développer la motivation personnelle des participant.e.s et
I’utilisation pratique de mots motivants durant la réalisation d’une tache physique et sportive).
Les participant.e.s peuvent également améliorer leur performance d’endurance par
I’intermédiaire du visionnage d’une vidéo motivante (e.g., Damali, 2014). Par exemple, lors de
la réalisation du répandu test de la planche, les participants ayant regardé une vidéo motivante
(i.e., « How bad do you want it (Success) HD » sur YouTube) obtenaient des performances
supérieures aux participants ayant vu une vidéo non-motivante (i.e., « 10 minutes of your life:
Watching the Sacramento river from a slow moving train » sur YouTube) (Damali, 2014).
Enfin, a I’aide d’un plan corrélationnel, Gao, Xiang, Lochbaum, et Guan (2013) ont noté que
plus les participant.e.s adoptaient des buts « performance-approche » (i.e., volonté de surpasser
les autres), plus leur performance d’endurance était élevée, comparativement a 1’adoption
d’autres buts d’accomplissement. Cette amélioration pourrait étre causée par un effort accru
investi dans la tiche (Guan, Xiang, McBride, & Bruene, 2006). Toutes ces études suggerent
que les facteurs motivationnels peuvent jouer un role crucial dans la performance d’endurance

des participant.e.s.

145



Cadre théorique

L’habillage de la tache, c’est-a-dire comment elle est présentée aux participant.e.s,
semble également pouvoir impacter la performance en situation d’endurance. Par exemple,
Morton (2009) a montré que les participant.e.s amélioraient leur performance en cyclisme de
plus de 18% lorsque le chronometre était ralenti de 10% a leur insu. Dans le méme sens, lorsque
les participant.e.s devaient suivre un avatar sur un écran censé refléter leur performance de la
session précédente mais qui était finalement plus rapide, leur performance était améliorée
(Ansdell et al., 2018 ; Ducrocq et al., 2017 ; Stone et al., 2012, 2017). Enfin, la non-indication
du temps de la tache (e.g., Mauger et al., 2009), la non-transmission d’informations li¢es a la
tache ou des erreurs d’estimation de certaines informations comme la puissance développée
(e.g., Rejeski & Ribisl, 1980 ; Wingfield et al., 2018) ont ét¢é montrées comme impactant
¢galement la performance d’endurance.

Par ailleurs, les facteurs psychosociaux peuvent également impacter la performance
d’endurance au travers d’une modification de 1’habillage de la tache. La quasi-totalité¢ de ces
¢tudes ont étudié I’effet d’une comparaison sociale sur la performance d’endurance (Hu, Motl,
McAuley, & Konopack, 2007 ; Hutchinson et al., 2008 ; Jerome et al., 2002 ; Marquez, Jerome,
McAuley, Snook, & Canaklisova, 2002 ; Miller, 1993 ; Motl, Konopack, Hu, & McAuley,
2006 ; Tritter, Fitzgeorge, Cramp, Valiulis, & Prapavessis, 2013 ; Weinberg, Gould, Yukelson,
& Jackson, 1981). De maniére surprenante, uniquement deux études ont rapporté I’effet de cette
comparaison sur la performance d’endurance, montrant tout de méme le role important joué par
les facteurs psychosociaux dans la performance d’endurance (Hutchinson et al., 2008 ;

Weinberg et al., 1981)*, Par exemple, Hutchinson et al. (2008) ont demandé a leurs

40 Certaines études n’ont pas rapporté ’indicateur de performance car la tiche a réaliser était une tAche a intensité
fixe (e.g., 60% de VOamax: Motl et al., 2000). Pour les autres études, aucune explication n’est apportée pour
expliquer I’absence d’indicateur de performance. De plus, les tiches utilisées permettaient des potenticlles
différences entre les conditions étant des taches a intensités pergues constantes (e.g., Jerome et al., 2002 ; Marquez
et al., 2002) ou des taches consistant en une répétition d’efforts maximaux (Tritter et al., 2013). Les hypothéses
des auteur.e.s n’étaient pas tournées vers ’effet de cette comparaison sociale sur la performance d’endurance mais
sur d’autres variables comme les réponses affectives (Jerome et al., 2002 ; Marquez et al., 2002 ; Tritter et al.,
2013).

146



Cadre théorique

participant.e.s de réaliser une tache a épuisement consistant a maintenir 25% de leur force
maximale le plus longtemps possible (i.e., mesure de base). Puis, ils/elles étaient assigné.e.s
aléatoirement a 3 conditions : comparaison sociale descendante, comparaison sociale
ascendante et condition controle*!. Les participant.e.s réalisaient enfin la méme tache que lors
des mesures de base pour évaluer I’effet des différentes conditions. Les résultats ont montré
que les participant.e.s assigné.e.s a la comparaison sociale descendante ont réussi a maintenir
la tache plus longtemps que les participant.e.s assigné.e.s aux deux autres conditions apres la
manipulation des différentes conditions (aucune différence n’ayant été observée lors de la
mesure de base). Les données des études présentées ci-avant montrent que les individu.e.s sont
capables d’améliorer (ou réduire) leur performance d’endurance a la suite d’une l1égére variation
de la présentation de la tdche par I’expérimentateur/trice.

De nombreux facteurs, qu’ils soient environnementaux, psychologiques ou encore
psychosociaux peuvent donc influencer la performance d’endurance des participant.e.s. Cette
modification de la performance résulte, dans de nombreux cas, d’une modification de la
présentation de la tache, que ce soit en omettant de donner certaines informations aux
participant.e.s ou au contraire en en rajoutant. Parmi ces méthodes d’habillage de la tache, les
facteurs psychosociaux, comme la comparaison sociale, semblent impacter la performance des
participant.e.s. Un facteur psychosocial s’appuyant également sur une modification de
I’habillage de la tache, de surcroit susceptible d’influencer la performance d’endurance, n’a
toutefois pas encore été investigué, mais le sera dans le cadre de cette these : le phénomene de

la menace du stéréotype (Steele, 1997

4! Pour induire les différentes conditions dans 1’étude de Hutchinson et al. (2008), les participant.c.s étaient
informé.e.s que leur performance faisait partie des 10% des meilleures performances des individu.e.s du méme
sexe et du méme age (i.e., comparaison sociale descendante), des 10% des plus faibles performances des
individu.e.s du méme sexe et du méme age (i.e., comparaison sociale ascendante), soit aucune information n’était
donnée (ce « classement » ne reflétait pas les réelles performances des participant.e.s).
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La majorité des études investiguant les effets des stéréotypes dans le domaine
physique et sportif a utilisé des taches techniques (pour une méta-analyse, voir Gentile et
al., 2018). Bien que les facteurs techniques représentent un facteur de performance, il existe
d’autres facteurs liés a la performance comme les facteurs physiques (Weineck, 1983).
Parmi les facteurs physiques, I’endurance permet d’investiguer des taches non-techniques
jusqu’alors non-investiguées dans le cadre de la menace du stéréotype. L’endurance peut
¢galement étre influencée par de nombreux facteurs environnementaux, psychologiques et
psychosociaux.

La performance d’endurance est généralement examinée au travers de taches
fatigantes comme des taches de type « temps-limite », des répétitions de contractions, ou
encore des taches a intensité percue constante. Comme leur nom 1’indique, ces taches
induisent une fatigue neuromusculaire. Cette fatigue peut provenir d’adaptations centrales
(i.e., résidant au niveau du systéme nerveux central) et/ou périphériques (i.e., au sein méme
du muscle), méme si ces mécanismes ne sont plus a différencier. Ces indicateurs pourraient
apporter davantage de précisions quant aux mécanismes des effets de menace du

stéréotype, observés dans le domaine physique et sportif et jusqu’alors non-expliqués.
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Le phénoméne de la menace du stéréotype, observé pour la premiére fois en 1995,
suggere que lorsqu’un stéréotype négatif a ’encontre d’un groupe est induit, dans un contexte
d’évaluation ou ce stéréotype est susceptible de s’appliquer, une diminution de la performance
du groupe menacé est attendue (Steele, 1997). Cet effet négatif sur la performance a, depuis
plus de 20 ans, été répliqué dans de nombreux domaines auprés de nombreuses populations
(pour des revues et méta-analyses, voir par exemple Appel etal., 2015 ; Armstrong etal., 2017 ;
Chalabaev, Sarrazin et al., 2013 ; Flore & Wicherts, 2015 ; Gentile et al., 2018 ; Lamont et al.,
2015 ; Régner et al., 2014).

Dans le domaine physique et sportif, la majorité des études a investigué I’effet d’un
stéréotype négatif a I’encontre des femmes (i.e., stéréotype saillant dans le domaine physique
et sportif ; Clément-Guillotin & Fontayne, 2011) sur la performance des femmes. Comme
postulé par le modele de la menace du stéréotype (Steele, 1997), une chute de la performance
des femmes a bien été observée apres 1’induction du stéréotype négatif a leur égard, par exemple
lors de taches de dribbles en football (e.g., Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Heidrich &
Chiviacowski, 2015 ; Hermann & Vollmeyer, 2016) ou de lancers-francs en basketball (Hively
& El-Alayli, 2014 ; Laurin, 2013). La majorité des taches utilisées dans ces études peuvent étre
considérées comme des taches techniques (pour une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018).
Selon Weineck (1983), la performance sportive, en plus d’étre caractérisée par des facteurs
techniques, est également déterminée par des facteurs purement physiques tels que I’endurance.
Ainsi, investiguer 1’effet de 1’induction d’un stéréotype négatif sexué sur la performance
d’endurance non-technique est nécessaire afin d’avoir une vision plus compléte des effets
situationnels des stéréotypes sur la performance physique et sportive.

Schmader et al. (2008) ont alors proposé une explication quant aux effets de menace du
stéréotype observés dans leur modele des processus intégrés, en se basant sur I’hypothese de la

surveillance explicite, proposée par Beilock et Carr (2001). D’apres ce modele, I’altération de
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la performance serait due a une surveillance explicite trop importante du mouvement. Bien que
cette explication semble s’appliquer a la majorité des précédentes études évaluant 1’effet de
menace du stéréotype dans le domaine physique et sportif, celle-ci semble incompléte et
présente certaines limites. Par exemple, cette explication ne nous renseigne pas sur les
potentiels effets de menace du stéréotype sur des tiches ne reposant pas sur des caractéristiques
techniques, comme les tiches d’endurance non-techniques. En effet, ce type de taches, ne
comprenant qu’une seule composante d’exécution, ne semble pas pouvoir étre impacté par la
surveillance explicite du mouvement. Cependant, le modéle du simple effort (Jamieson &
Harkins, 2007), validé dans le domaine physique et sportif (Huber et al., 2015, 2016), propose
une alternative aux interprétations du modele des processus intégrés et apporterait une
explication quant aux potentiels effets lors de taches non-techniques qui seraient, contrairement
au modele initial de la menace du stéréotype (Steele, 1997) et au modele des processus intégrés
(Schmader et al., 2008), une amélioration de la performance a la suite de I’induction d’un
stéréotype négatif a I’encontre des femmes. L’effet des stéréotypes sexués négatifs sur la
performance physique et sportive pourrait alors étre tache-dépendant.

En plus de I’exploration des femmes au travers des stéréotypes sexués, les seniors
représentent le deuxiéme groupe a avoir regu la plus grande attention dans le domaine physique
et sportif. Cependant, les résultats sont inconsistants. Certaines études ont, en effet, répliqué les
effets de menace du stéréotype (Chiviacowski etal., 2018 ; Swift et al., 2012) alors que d’autres
n’ont pas observé d’effets de I’induction d’un stéréotype négatif li¢ a I’age sur la performance
physique et sportive des seniors (Horton et al., 2010 ; Marquet et al., 2018). De plus, comparer
les résultats obtenus chez les seniors et ceux observés chez les femmes est difficile tant les
taches utilisées dans ces études sont différentes. Enfin, alors que chez les femmes le mod¢le du
simple effort semble s’appliquer dans le domaine physique et sportif (Huber et al., 2015,2016),

il est difficile d’attester son apport dans I’investigation des stéréotypes liés a ’age dans ce méme
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domaine. Ainsi, investiguer I’effet des stéréotypes liés a 1’age lors de tdches non-techniques
apparait primordial afin de répliquer les potentiels effets attendus chez les femmes a une autre
population négativement stéréotypée, tout en apportant des pistes quant a 1’applicabilité du
modele du simple effort dans I’investigation des stéréotypes liés a 1’dge dans le domaine
physique et sportif.

Enfin, un manque important et récurrent concernant 1’étude de la menace du stéréotype
dans le domaine physique et sportif, que ce soit lors de I’exploration des stéréotypes sexués et
des stéréotypes liés a 1’age, représente 1’absence de mécanismes explicatifs de ces effets (pour
une méta-analyse, voir Gentile et al., 2018). Le méme constat peut étre fait concernant le
modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007). Bien qu’ayant été validé dans différents
domaines, dont le domaine physique et sportif, aucun mécanisme concernant I’amélioration de
la performance (i.e., si la réponse dominante est correcte) ou la diminution de la performance
(i.e., si la réponse dominante est incorrecte) n’a ét¢ défini. Il semble nécessaire, en plus
d’observer I’applicabilité¢ du modele du simple effort chez les femmes et chez les seniors apres
I’induction d’un stéréotype négatif a leurs égards, de définir des mécanismes explicatifs des

potentiels effets attendus.

L’objectif principal de ce travail de thése est alors de tester les hypothéses d’un
effet positif de I’'induction de stéréotypes sexués et de stéréotypes liés a I’age lors de taches
d’endurance non-techniques, et d’identifier les mécanismes sous-tendant les

modifications de performance attendues.
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Six études expérimentales ont été menées, quatre investiguant 1’influence des
stéréotypes sexués (i.e., études 1, 2, 3 et 4) et deux évaluant les effets des stéréotypes liés a
I’age (i.e., études 5 et 6).

L’¢étude 1 avait pour objectif de tester I’effet de I’induction d’un stéréotype négatif a
I’encontre des femmes sur une tache d’endurance non-technique. Cette tache n’étant pas
technique (i.e., étant donné le fait qu’elle soit composée que d’une seule composante
d’exécution du mouvement) ne semble pas pouvoir s’appliquer au modéle des processus
intégrés (Schmader et al., 2008). Cependant, les prédictions du modele du simple effort
suggéreraient que 1’induction d’un stéréotype sexué pourrait entrainer une amélioration de la
performance (i.e., effet tiche-dépendant). En accord avec ces prédictions, nous avons proposé
une amélioration de la performance des femmes apres 1’induction d’un stéréotype négatif a leur
¢gard.

Dans I’étude 2, nous avons souhaité répliquer les résultats obtenus dans I’étude 1 lors
d’une tache plus écologique représentant davantage une activité de la vie quotidienne : une
tache de cyclisme a intensité percue constante. De plus, nous avons testé I’hypothése d’un
engagement accru dans la tache apres I’induction d’un stéréotype négatif, postulé par le modele
du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007). Comme pour I’étude 1, nous avons émis
I’hypothése d’une amélioration de la performance des femmes menacées par un stéréotype,
comparativement aux femmes de la condition contre-stéréotypique.

L’étude 3 avait pour principal objectif de tester les potentiels mécanismes centraux
responsables des résultats observés dans les études 1 et 2. Dans une précédente recherche,
Chalabaev, Brisswalter et al. (2013) avaient suggéré que les stéréotypes impactaient la
performance au travers de mécanismes centraux, c’est-a-dire au niveau du systéme nerveux

central. Nous avons, par conséquent, choisi d’utiliser une tache induisant un haut niveau de
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fatigue centrale : une répétition de contractions maximales volontaires (Taylor et al., 2000),
pour attester I’hypothése d’une influence des stéréotypes par des adaptations d’origine centrale.

L’¢étude 4 s’est, quant a elle, intéressée aux effets des stéréotypes négatifs sur I’activité
corticale. Quelques précédentes études ont montré que I’induction d’un stéréotype négatif
impactait 1’activité du cortex préfrontal et qu’il influencerait les processus préparatoires de
I’exécution du mouvement (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ; Forbes & Leitner, 2014 ;
Krendl et al., 2008 ; Inzlicht & Kang, 2010 ; Wraga et al., 2007). Nous avons, par conséquent,
investigué ces processus préparatoires au niveau du cortex préfrontal en investiguant les
potentiels corticaux moteurs, impliqués notamment dans la planification et la préparation du
futur mouvement. Nous avons également testé I’hypothése d’une augmentation de la motivation
de la part des participants menacés par un stéréotype négatif a leur égard (Jamieson & Harkins,
2007).

Dans I’objectif de répliquer les résultats obtenus dans les études 1, 2, 3 et 4 liés a
I’induction d’un stéréotype négatif sexué, nous avons testé, dans 1’étude 5, I’effet de 1I’induction
d’un stéréotype négatif & ’encontre des seniors sur leur performance d’endurance non-
technique. Pour cela, nous avons utilisé une tiche similaire a celle présentée dans 1’étude 1.
Nous avons prédit, en accord avec les études 1, 2, 3 et 4, et les prédictions du modele du simple
effort (Jamieson & Harkins, 2007), une amélioration de la performance des seniors apres
I’induction d’un stéréotype négatif a leur égard.

Enfin, ’objectif de 1’étude 6 était d’observer si une variation du niveau d’intensité¢ d’une
tache affectait différemment I’effet de 1’induction de stéréotypes liés a I’age. Le modele du
simple effort remet en effet en question I’'un des modérateurs majeurs de la théorie initiale de
la menace du stéréotype : le niveau de difficulté de la tiche. Cependant, sur la base des résultats
de I’¢tude 5, les tdches maximales (i.e., maintien d’un niveau de force le plus longtemps

possible) ne seraient pas affectées par I’induction d’un stéréotype li¢ a I’age. Par conséquent,
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nous avons testé I’hypothése d’un effet intensité-dépendant en mesurant I’effet des stéréotypes
liés a I’age a différentes intensités. Pour cela, nous avons demandé aux participantes de réaliser
a la suite de la manipulation des différentes conditions, diverses contractions qu’elles

percevaient comme « faciles », « modérées », « difficiles », ou « tres difficiles » (Borg, 1998).
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Ce deuxiéme chapitre expose la méthodologie utilisée dans les différentes études en
mettant un accent sur les participant.e.s recruté.e.s, les tiches d’endurance non-techniques

utilisées ainsi que les principales variables dépendantes investiguées, étude par étude.

1. PARTICIPANT.E.S ET PLANS EXPERIMENTAUX

1.1. LES PARTICIPANT.E.S

Les caractéristiques des participant.e.s des différentes études réalisées dans ce travail
doctoral sont présentées Tableau 1. Les participant.e.s des études 1 a 4 étaient des étudiant.e.s
issu.e.s de la Faculté des Sciences du Sport de Nice et ces études ont été réalisées au Laboratoire
Motricit¢é Humaine Expertise Sport Sant¢ (LAMHESS) de cette université. L’étude 5 a été
effectuée au sein de la « Plateforme Fragilité », au centre hospitalier universitaire de la ville de
Nice. Les participantes étaient des seniors de la ville de Nice. Enfin, 1’étude 6 a été conduite au

sein de I’association « Cannes Bel-Age », aupres de seniors résidant a Cannes.

Tableau 1. Récapitulatif des participant.e.s des différentes études réalisées

Participant.e.s Type de plans Sexe (H/F) Age (années)
Etude 1 N=T7 Inter-participants 38/39 19.8 +£1.7
Etude 2 N=40 Intra-participants 20/20 202+1.3
Etude 2 (pilote) N=14 Intra-participants 717 245+4.6
Etude 3 N=34 Intra-participants 17/17 20.8+24
Etude 3 (pilote) N=10 Intra-participants 5/5 253+49
Etude 4 N=34 Intra-participants 17/17 21.2+£29
Etude 5 N=34 Inter-participants 0/34 73.6+4.8
Etude 6 N=50 Inter-participants 0/50 73.6+£6.8
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Les études 1, 2, 3 et 4 ont investigué les effets des stéréotypes sexués sur la performance
d’endurance non-technique des femmes et des hommes. Dans 1’étude 1, 77 participant.e.s ont
¢été recruté.e.s. Nous avons réalis¢é une analyse de sensibilité permettant de définir la taille
minimale de I’effet que nous avions le pouvoir de détecter avec cet échantillon. Les résultats
ont montré qu’avec cet échantillon de 77 participant.e.s, nous €tions en mesure de détecter des
effets modérés a larges (f'= 0.38). Cette taille d’effet est conforme avec la taille d’effet obtenue
dans la récente méta-analyse de Gentile et al. (2018), portant sur I’effet des stéréotypes sexués
sur la performance des femmes (d = 0.33). Dans les études 2, 3 et 4, nous avons réalisé un test
de puissance statistique sur la base de la méta-analyse de Gentile et al. (2018) pour définir le
nombre de participant.e.s requis.es afin d’obtenir un effet modéré. En fixant un seuil de
significativité a 0.05 et une puissance statistique de 0.80, le nombre minimal de participant.e.s
pour détecter un effet modéré était de 34 participants. Pour cela, 34 participant.e.s ont été
recruté.e.s dans 1’étude 2, 40 participant.e.s dans 1’étude 3 et 34 participant.e.s dans I’étude 4.

Les études 5 et 6 se sont concentrées sur I’investigation des effets des stéréotypes liés a
I’age sur la performance d’endurance non-technique des seniors. Etant donné le faible nombre
d’études conduites dans le domaine physique et sportif concernant les stéréotypes liés a I’age,
la faible réplication des effets de menace du stéréotype et donc I’absence d’une « taille d’effet
moyenne », nous n’avons pas réalisé¢ de calculs de puissance pour ces deux études. L un des
objectifs de cette thése étant de tester si les potentiels effets attendus chez les femmes peuvent
étre répliqués chez les seniors, nous avons recruté le méme nombre de participantes par
conditions que dans les études 1, 2, 3 et 4. Par conséquent, 34 participantes ont participé a

I’¢tude 5 et 50 participantes a I’étude 6.
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1.2. LES PLANS EXPERIMENTAUX UTILISES

Pour tester I’effet d’une manipulation quelconque sur la performance des participant.e.s,
il existe deux types de plan : le plan inter-participants et le plan intra-participants (Charness,
Gneezy, & Khun, 2012).

Dans un plan inter-participants, chaque participant.e est assigné.e a une seule condition.
Par exemple, Grabow et Kiihl (2019) ont récemment testé I’effet de 1’induction d’un stéréotype
négatif sexué sur la performance des femmes lors d’une tiche de football. Pour cela, les
participantes recrutées ont été assignés aléatoirement a une des deux conditions suivantes : une
condition ou un stéréotype négatif a ’encontre des femmes était induit et une condition ou
aucun stéréotype négatif n’était induit. Les auteur.e.s ont alors comparé la performance des
deux groupes. Cependant, il existe un autre type de plan que les auteur.e.s auraient pu
utiliser pour mettre en évidence un effet de menace du stéréotype : un plan intra-participants.

Dans le plan intra-participants, les participant.e.s sont assigné.e.s a chacune des
conditions expérimentales. Grabow et Kiihl (2019) auraient alors pu assigner les participantes
a une condition lors d’une premicére visite (e.g., condition contrdle), et lors d’une seconde visite
a la condition a laquelle elles n’ont pas été assignées (e.g., condition ou un stéréotype négatif
sexué est induit). Ces plans intra-participants présentent certains avantages par rapport aux
plans inter-participants (Charness et al., 2012). L un d’eux réside dans une meilleure puissance
statistique en raison d’un nombre plus faible de participant.e.s requis.es, étant donné que chaque
participant.e est assigné.e a chacune des conditions. De plus, un des avantages majeurs de ce
type de plan est qu’il permet une minimisation du bruit aléatoire. En effet, la variabilité
observée dans les mesures d’un plan intra-participants est plus probablement due aux

différences entre les conditions, car c’est le/la méme participant.e qui a réalis¢ toutes les
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conditions, qu’a des potentielles différences entre les « comportements » des différent.e.s
participant.e.s.

Dans le cadre de la menace du stéréotype, ce dernier argument est primordial. En effet,
s’intéresser aux effets de I’induction d’un stéréotype en comparaison de sa propre performance,
lors d’une condition contrdle, apparait comme plus robuste que de comparer la performance
d’un groupe en situation de menace du stéréotype a celle d’un autre groupe assigné a une
condition contrdle. Cependant, & notre connaissance, aucune ¢étude n’a investigué 1’effet de
I’induction d’un stéréotype négatif sur la performance des participant.e.s en utilisant un plan
intra-participants. L’absence d’utilisation de ce type de plan peut étre due au fait que chaque
participant.e doive subir chaque manipulation de stéréotypes (i.e., condition ou un stéréotype
négatif sexué est induit et condition contrdle), ce qui nécessite certaines précautions dans la
manipulation des différentes conditions.

L’étude 1 s’intéressant a un tout nouveau type de tache (i.e., endurance non-technique),
nous avons opté pour un plan inter-participants, en accord avec I’ensemble des précédentes
¢tudes évaluant les effets de menace du stéréotype (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ;
Chalabaev, Sarrazin et al., 2008 ; Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Heidrich & Chiviacowski,
2015 ; Hermann & Vollmeyer, 2016 ; Hively & El-Alayli, 2014 ; Laurin, 2013, 2017a). Pour
cela, les participant.e.s ont été aléatoirement réparti.e.s dans trois conditions : une condition ou
un stéréotype négatif a I’encontre des femmes ¢était induit, une condition ou une information
contre-stéréotypique était induite et une condition contréle ou aucune information n’était dite

aux participant.e.s** ; chaque participant.e réalisant une seule condition. Aprés avoir validé nos

42 Dans I’étude 1, en plus de s’intéresser aux effets de I’induction du stéréotype négatif sur la performance
d’endurance, un second objectif était de comparer la condition contre-stéréotypique a la condition controle. Ces
deux conditions ont été utilisées de manicre interchangeable comme condition contrdle dans le domaine physique
et sportif et il apparaissait nécessaire de s’assurer que ces deux conditions affectaient la performance de la méme
manicre. Apres s’en étre assuré, les études 2, 3 et 4 ont uniquement utilisé deux conditions expérimentales : une
condition ou un stéréotype négatif a I’encontre des femmes était induit et une condition ot une information contre-
stéréotypique était induite (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013).
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hypothéses dans I’étude 1, nous avons souhaité généraliser nos résultats au plan intra-
participants, jusqu’alors jamais utilisé, pour évaluer les effets des stéréotypes. Par conséquent,
les études 2, 3, et 4 ont utilisé un plan intra-participants pour évaluer les effets de 1’induction
d’un stéréotype négatif. Cependant, certaines précautions doivent étre prises en compte en
raison de quelques limites émanant des plans intra-participants (Charness et al., 2012). Comme
chaque participant.e doit subir les différentes manipulations de stéréotypes, il est important de
matérialiser le stéréotype pour éviter toute suspicion de la part des participant.e.s quant au réel
objectif de I’étude (voir section 2.1. du chapitre 2). Dans le méme sens, il est possible que, dans
ce type de plans, une condition en influence une autre. Pour réduire ce potentiel effet, une
randomisation de 1’ordre des conditions ainsi qu’un espacement conséquent des différentes
sessions expérimentales ont été opérés. En outre, un effet d’apprentissage peut également
survenir dans ce type de plans. Des études pilotes et des séances de familiarisation ont donc été
réalisées, afin de s’assurer que les taches utilisées soient reproductibles (voir section 3. du
chapitre 2).

Enfin, pour évaluer les effets des stéréotypes li€s a 1’age sur la performance des seniors
(i.e., études 5 et 6), nous avons opté pour des plans inter-participants comprenant une session
unique. Ce choix a été fait en raison des multiples difficultés liés a leur recrutement et
notamment de devoir les faire revenir a plusieurs reprises au laboratoire (e.g., Kammerer, Falk,

Herzog, & Fuchs, 2019 ; UyBico, Pavel, Gross, 2007).
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2. LES MANIPULATIONS DE STEREOTYPES

2.1. INDUCTION DES STEREOTYPES SEXUES

Pour induire les stéréotypes sexués dans le domaine physique et sportif, deux techniques
ont été principalement utilisées, a savoir la mise en avant de différences groupales sur le test a
effectuer (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ; Heidrich & Chiviacowski, 2015) et la mise
en avant de caractéristiques stéréotypiques lies a la tache (e.g., Chalabaev, Sarrazin et al.,
2008 ; Hively & El-Alayli, 2014) (voir section 3.1.1. du chapitre 1 pour plus détails). Dans
I’étude 1, pour les participant.e.s assigné.e.s a la condition ou un stéréotype négatif a ’encontre
des femmes était induit, il leur était dit : « I/ a été montré que les femmes sous-performaient sur
ce test comparativement aux hommes ». Pour les participant.e.s assigné.e.s a la condition
contre-stéréotypique, I’expérimentateur renseignait les participant.e.s qu’ « il a été montré qu il
n’existait pas de différences de performance entre les hommes et les femmes sur ce test ». Enfin,
aucune information n’était donnée aux participant.e.s assigné.e.s a la condition contrdle. Cette
manipulation, utilisée dans de nombreuses études (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ;
Chalabaev, Stone et al., 2008), est effective pour induire un stéréotype négatif envers les
femmes, notamment lors d’une tache isométrique (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013),
comme celle utilisée dans 1’étude 1. Nous avons également confirmé 1’efficacité de cette
méthode en demandant aux participant.e.s a la fin de la session s’il existait des différences de
performances entre les hommes et les femmes sur le test qu’ils/elles venaient d’effectuer.
Quatre réponses leur étaient proposées : « les hommes obtenaient de meilleures performances »,
« les femmes obtenaient de meilleures performances », « aucune différence de performance

entre les femmes et les hommes », et « aucune indication concernant des différences de
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performance entre les femmes et les hommes ». Tous/toutes les participant.e.s ont correctement
répondu a cette question indiquant qu’ils/elles avaient bien percu la manipulation du stéréotype.

Dans les études 2, 3 et 4, étant donné qu’un plan intra-participants a été adopté, la
manipulation utilisée dans [’étude 1 apparaissait comme inadaptée. En effet, le fait
d’uniquement dévoiler aux participant.e.s qu’il existe des différences groupales sur le test lors
d’une session et qu’il n’en existe pas lors d’une seconde session pourrait éveiller des soupgons
chez les participant.e.s quant au réel objectif des études. Par conséquent, les deux types
d’induction majoritairement utilisés pour induire un stéréotype sexué ont été croisés.
Spécifiquement, lorsque les participant.e.s étaient assigné.e.s a la condition « stéréotype négatif
a I’encontre des femmes », il leur était dit : « Nous allons investiguer les différences entre les
hommes et les femmes sur cette tache. Pour cela, nous allons mesurer des facteurs physiques
et physiologiques supplémentaires. De précédentes études ont montré qu’il exisitait des
difféerences entre les femmes et les hommes. En effet, les femmes ont été montrées comme sous-
performantes sur cette tdche par rapport aux hommes ». Lorsqu’ils/elles étaient assigné.e.s a
la condition contre-stéréotypique, les participant.e.s recevaient la manipulation suivante :
« Nous allons investiguer les différences entre les hommes et les femmes sur cette tache. Pour
cela, nous allons mesurer des facteurs cognitifs et psychologiques supplémentaires. De
précédentes études ont montré qu’il n’existait pas de différences de performance entre les
hommes et les femmes sur ce test». Sept jours minimum séparait ces deux sessions. Dans
I’étude 4, nous avons contrdlé 1’efficacité de cette manipulation. A la fin des deux sessions
expérimentales, les participant.e.s devaient répondre aux deux items suivants : « Au regard des
parametres mesurés, dans quelle mesure y avait-il des différences de performance entre les
hommes et les femmes sur la tdache que vous avez réalisée précédemment ? » et « Qui
performent le mieux sur la tache que vous avez réalisée précédemment ? ». Pour le premier

item, les participant.e.s devaient répondre par 1’intermédiaire d’une échelle de Likert en 11
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points allant de 1 (i.e., « pas de différence ») a 11 (i.e., « différences »). Pour le second item,
les participant.e.s devaient également répondre au travers d’une échelle de Likert en 11 points
allant de 1 (i.e., « hommes supérieurs ») a 11 (i.e., « femmes supérieures ») avec 6 indiquant
« femmes et hommes égaux ». Cette manipulation a récemment été utilisée pour attester de
I’efficacité de la manipulation d’un stéréotype négatif a ’encontre des femmes (e.g., Huber et
al., 2015). Les participant.e.s ont rapporté dans une plus grande mesure qu’il existait des
différences entre les femmes et les hommes et que les hommes performaient mieux que les
femmes lorsqu’ils/elles étaient assigné.e.s au stéréotype négatif envers les femmes,
comparativement a lorsqu’ils/elles étaient assigné.e.s a I’information contre-stéréotypique. Ces
résultats démontrent que la manipulation a été effective pour induire le stéréotype.

De plus, nous avons essay¢ de crédibiliser un maximum nos différentes manipulations
afin de réduire le risque de suspicion de la part des participant.e.s. Comme il leur était dit que
des facteurs psychologiques et cognitifs étaient mesurés dans la condition contre-stéréotypique,
ces dernier.e.s étaient équipés d’un casque NIRS (i.e., near infrared spectroscopy)®. Une étude
pilote a été conduite pour s’assurer que le port du casque n’influencait pas la performance des
participants (voir section 3.2. du chapitre 2).

Dans le domaine physique et sportif, les différentes manipulations des stéréotypes ont
majoritairement été orales (e.g., Chalabaev, Brisswalter et al., 2013 ; Heidrich & Chiviacowski,
2015 ; Laurin, 2013, 20174). Par conséquent, nous avons également induit ces différentes
conditions de manicre orale. L’expérimentateur avait alors appris chaque manipulation par
ceeur, veillait a ce que le/la participant.e soit attentif.ive lors de la manipulation des stéréotypes

et gardait le méme ton de voix pour chaque manipulation.

43 Les casques NIRS sont fréquemment utilisés dans les recherches psychologiques et cognitives (e.g., Soltanlou,
Sitnikova, Nuerk, & Dresler, 2018). Ce casque était factice.
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2.2. INDUCTION DES STEREOTYPES LIES A L’AGE

Dans leur méta-analyse, Lamont et al. (2015) ont montré qu’utiliser une manipulation
basée sur un stéréotype (e.g., « It is widely assumed that intellectual performance declines with
age », Abrams et al., 2006, p. 694) était plus effective que d’utiliser une manipulation basée sur
des faits (e.g., « Past research has shown that memory performance declines with age »,
O’Brien & Hummert, 2006, p. 347). Nous avons, par conséquent, opté pour une manipulation
basée sur un stéréotype, tout en précisant la supériorité des jeunes adultes comparativement aux
seniors sur la tdche. Dans I’étude 5, les participantes étaient informées que « nous nous
intéressons aux performances des jeunes adultes et des seniors sur la tache. 1l est généralement
admis que la chute des capacités physiques est dépendante de |’age. Par conséquent, les seniors
ont été montrés comme sous-performants sur ce test en comparaison des adultes plus jeunes »
(i.e., condition stéréotype négatif a ’encontre des seniors). 4 contrario, les participantes de la
condition contre-stéréotypique étaient informées que « nous nous intéressons aux performances
des jeunes adultes et des seniors sur la tache. La chute des capacités physiques ne dépend pas
de ’dge. Par conséquent, les seniors et les jeunes adultes ont été montrés comme performants
de la méme maniére sur cette tdache ».

Enfin, dans I’étude 6, en plus d’investiguer les effets des stéréotypes négatifs a I’encontre
des seniors sur leur performance physique, nous avons ¢galement observé I’effet de 1’induction
d’un stéréotype positif a leur égard sur cette méme performance. Nous avons ¢galement utilisé
dans cette étude une manipulation basée sur un stéréotype. Précisément, les participantes
assignées a la condition « stéréotype négatif a D’encontre des seniors» recevaient la
manipulation suivante : « Nous allons investiguer les différences entre les jeunes adultes et les
seniors sur cette tdche. Avec [’avancée en dge, les personnes deviennent plus faibles et fragiles.
Cette faiblesse entraine une moins bonne régulation de [’effort. Par conséquent, les seniors

performent généralement moins bien que les jeunes adultes sur ce type de tdche ». Cette

167



Meéthodologie générale

induction est basée sur 1’étude de Hummert (1990) qui référence la faiblesse et la fragilité
comme des stéréotypes négatifs liés aux seniors. L expérimentateur informait les participantes
assignées a la condition « stéréotype positif envers les seniors » que « nous allons investiguer
les différences entre les jeunes adultes et les seniors sur cette tache. Avec [’avancée en dge, les
personnes gagnent de [’expérience. Cette expérience entraine une meilleure régulation de
[’effort. Par conséquent, les seniors performent généralement mieux que les jeunes adultes sur
ce type de tache ». A notre connaissance, il n’existe pas de stéréotypes positifs envers les
seniors dans le domaine physique et sportif. Par conséquent, nous avons utilisé¢ et adapté un
stéréotype positif envers les seniors a notre tache, basé sur I’expérience (Hummert, 1990).

Enfin, aucune information n’était donnée aux participantes du groupe contrdle.
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3. TACHES D’ENDURANCE, ETUDES PILOTES ET
SEANCES DE FAMILIARISATION

3.1. LES TACHES D’ENDURANCE NON-TECHNIQUES

Pour investiguer les effets de I’induction d’un stéréotype négatif a I’encontre des femmes
sur la performance d’endurance non-technique des participant.e.s, quatre tiches différentes ont
été utilisées.

Dans I’étude 1, nous avons opté pour une tiche dite « temps-limite » en condition
isométrique. Plus précisément, les participant.e.s devaient maintenir un niveau de force
correspondant & 50% de leur force maximale le plus longtemps possible, jusqu’a épuisement**
(Figure 17). Cette tiche a été choisie pour plusieurs raisons. Tout d’abord, les taches
isométriques (i.e., contraction musculaire sans modification de la longueur du muscle) sont des
taches que 1’on peut qualifier de non-techniques et permettent donc de tester I’hypothése d’un
effet tdiche-dépendant. De plus, en plus d’étre facile d’utilisation, les taches de type « temps-
limite », largement utilisées dans la littérature scientifique pour évaluer I’endurance des
participant.e.s, sont hautement reproductibles (e.g., coefficient de corrélation intraclasse : 0.92
lors d’un test-retest, Gerodimos et al., 2017). Le fait que ce type de tiche soit reproductible
suggere que si un effet est observé entre les différentes conditions, cela signifierait qu’il
résulterait de nos manipulations expérimentales. Enfin, ce type de tdche a également été

fréquemment utilis€ pour mettre en évidence I’effet de certains facteurs psychologiques et

psychosociaux sur la performance d’endurance (e.g., Hutchinson et al., 2008).

4 Dans cette étude 1, les participant.e.s ont réalisé une premiére fois la tAiche permettant une mesure de base, puis
une seconde fois aprés I’induction des différentes conditions.
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CMYV = Contraction maximale volontaire

Induction du
stéréotype

/!
CMV 50% CMYV jusqu’a épuisement CMV 20-min CMV 50% CMYV jusqu’a épuisement CMV
repos

Figure 17 : Schématisation du protocole de I’étude 1

Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’étude 1 pour évaluer I’effet des stéréotypes
sexués sur la performance d’endurance des participant.e.s. Lors du premier temps expérimental
(T1), les participant.e.s ont réalisé une tache de type « temps-limite » consistant & maintenir 50%
de leur force maximale le plus longtemps possible. Avant et aprés ce protocole d’endurance, les
participant.e.s ont réalisé deux contractions maximales volontaires (CMV) (i.e., indicateurs du
niveau de fatigue induite par la tache). Aprés un temps de repos de 20 minutes, les participant.e.s
ont réalisé le méme protocole d’endurance. Cependant, avant I’initiation de la deuxiéme tache
d’endurance, les différentes conditions ont été induites.

Cette tache, permettant efficacement de mesurer I’endurance des participant.e.s, est
majoritairement utilisée en laboratoire. Pour la deuxiéme étude, nous avons souhaité répliquer
les résultats obtenus dans 1’étude 1 au travers d’une tache reflétant davantage les activités de la
vie quotidienne : une tiche de cyclisme a intensité percue constante. Plus précisément, les
participant.e.s devaient réaliser 20 minutes de cyclisme a une intensité percue comme
«modérée » (Figure 18). Dans ce type de tache, les participant.e.s ont pour instruction de
maintenir une intensité percue d’effort constante durant I’intégralité de la tache et d’adapter
leur effort en fonction de leurs perceptions. Autrement dit, les participant.e.s doivent adapter
leur puissance développée durant la tiche pour toujours percevoir 1’effort comme « modéré ».
L’utilisation de ce type de tache a fortement augmenté ces derniéres années (e.g., Farra et al.,
2017 ; Roussey et al., 2018 ; Vargas & Marino, 2018). En plus de se rapprocher des activités
de la vie quotidienne, ce type de tiche permet de comprendre les mécanismes régulant les

réponses perceptuelles au cours d’un exercice ou les participant.e.s adaptent leur effort
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librement, tout en permettant 1’observation d’un indicateur de performance (e.g., puissance
développée)®. Par exemple, dans cette étude 2, si la puissance développée est supérieure aprées
I’induction d’un stéréotype négatif, malgré une perception de 1’effort constante, cela signifierait
que la relation dite « RPE/intensité » a ét¢ modifiée et donc que la perception de 1’effort joue

un réle majeur dans I’amélioration de la performance observée.

CMV = Contraction maximale volontaire
RPE = Perception de I’effort
FC = Fréquence cardiaque

Induction du stéréotype
+ questionnaires
FC repos

CMV 20-min de cyclisme a RPE 13 CMV

Figure 18 : Schématisation du protocole de I’étude 2
Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’é¢tude 2 pour évaluer I’effet des stéréotypes
sexués sur la performance d’endurance des participant.e.s. Les participant.e.s ont réalisé 20
minutes de cyclisme a RPE 13, représentant un effort « modéré » (Borg, 1970). L’induction du
stéréotype était réalisée juste avant le début de la tiche d’endurance. Avant et aprés ce protocole
d’endurance, les participants ont réalisé deux contractions maximales volontaires (i.e., indicateurs
du niveau de fatigue induite par la tache).

Dans 1’¢tude 3, ce sont les mécanismes physiologiques explicatifs des effets observés
dans les études 1 et 2 qui ont ét¢ investigués. Les participant.e.s ont réalisé une tache consistant
en une répétition de CMV. Plus précisément, les participant.e.s devaient réaliser 15 CMV (i.e.,

mesure de base) suivies de 15 autres CMV apres la manipulation des différentes conditions

45 Habituellement, pour investiguer les réponses perceptuelles en situation de fatigue, les auteur.e.s fixent une
intensité d’effort a maintenir durant 1’intégralité¢ de ’effort (e.g., pédaler pendant 20 minutes a I’intensité : 25%
au-dessus du seuil ventilatoire ; Chow & Etnier, 2016). Les auteur.e.s mesurent alors par exemple 1’évolution de
la perception de I’effort. Cette méthode permet, effectivement, de correctement définir I’impact de la perception
de I’effort lors de la tache d’endurance. Cependant, comme I’intensité fixée doit étre maintenue, aucune différence
ne peut étre observée entre chacune des conditions.
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(Figure 19). Cette tache a été choisie pour plusieurs raisons. Tout d’abord, les répétitions de
contractions maximales permettent d’induire un haut niveau de fatigue centrale (e.g., Taylor et
al., 2000), permettant de tester I’hypothése d’une modification des stéréotypes au travers
d’adaptations centrales (Chalabaev, Brisswalter et al., 2013). Cette hypothése est ¢galement
renforcée par le fait que d’autres facteurs environnementaux et psychologiques influencent la
performance d’endurance au travers d’adaptations centrales (e.g., Ducrocq et al., 2017 ;
Goodall et al., 2015; Temesi et al, 2013). De plus, 'investigation des fonctions
neuromusculaires (i.e., permettant de détecter 1’origine de la fatigue) doit étre réalisée lors de
CMYV isométriques (Merton, 1954). Enfin, le protocole d’endurance a été réalisé au niveau des
membres inférieurs car 1’investigation des fonctions neuromusculaires au niveau des
quadriceps, largement réalisée dans la littérature scientifique, est une méthode fiable,
reproductible et simple d’investigation (Coso, Hamouti, Estevez, & Mora-Rodriguez, 2011 ;

Place, Maffiuletti et al., 2007).

CMYV = Contraction maximale volontaire

1 Stimulation simple

Induction du
stéréotype

Evaluation neuromusculaire

-------------------------------------------

1

Tl
15 CMV (5-s contraction/ 5-s repos)

1

T2
15 CMV (5-s contraction / 5-s repos)

Figure 19 : Schématisation du protocole de I’étude 3

Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’étude 3 pour évaluer I’effet des stéréotypes
sexués sur la performance d’endurance des participant.e.s. Les participant.e.s ont, dans un premier
temps, réalisé 15 CMV (T1). Puis, un temps de repos d’ une minute leur était accordé, durant lequel
I’expérimentateur induisait les différentes conditions. Puis, les participant.e.s ont de nouveau
réalisé 15 CMV (T2). Lors des deux premicres et deux derniéres contractions de chaque série, une
évaluation des fonctions neuromusculaires était réalisée en utilisant une stimulation électrique
simple durant la contraction musculaire et une stimulation électrique simple au repos.

172



Meéthodologie générale

L’étude 4 avait pour objectif de confirmer les résultats de 1’étude 3 en s’intéressant aux
mécanismes centraux responsables de 1’amélioration de la performance observée dans les
¢tudes 1, 2 et 3. Plus particuliérement, cette étude a porté son attention sur les mécanismes
corticaux responsables de la planification et I’exécution de la commande motrice centrale : les
potentiels corticaux moteurs (MRCPs). La mesure de ces MRCPs permet également de tester
avec précision I’hypothése de Chalabaev, Brisswalter et al. (2013) qui suggere que les
modifications de performance a la suite de I’induction d’un stéréotype négatif résulteraient
d’une modification des processus préparatoires de I’exécution du mouvement. Dans cette étude
4, les participants ont réalisé une série de 80 contractions isométriques du coude a une intensité
percue comme « moyenne » (Figure 20). Cette tiche a été choisie pour deux raisons majeures.
D’une part, pour obtenir une mesure fiable des MRCPs, un grand nombre de répétitions de
contractions est nécessaire (pour une revue, voir Shakeel et al., 2015). En effet, lors d’un essai
simple, les données issues de 1’enregistrement EEG contiennent les ondes MRCPs mais
¢galement un bruit aléatoire instantané (Luck, 2014). En moyennant plusieurs essais, le bruit
de fond de chaque essai est annulé, laissant place uniquement aux MRCPs (Luck, 2014). Par
conséquent, un nombre important de contractions de coude, membre largement investigué dans
I’investigation des MRCPs (e.g., Siemionow et al., 2000), a été réalisé¢ pour s’assurer d’une
mesure fiable de cette variable. D’autre part, pour optimiser la génération de MRCPs,
notamment au niveau du cortex préfrontal, la tache utilisée nécessite une prise de décision de
la part des participants quant au mouvement a exécuter (Jahanshahi et al., 2001). Par
conséquent, plutdét que de fixer une intensité d’effort (e.g., 50% de la force maximale), une
intensité pergue a été fixée, ne cloisonnant pas le participant a développer une force précise,
mais lui laissant la possibilité de décider de la force a produire afin de représenter la perception

de I’effort établie, dans le but d’optimiser la génération de MRCPs.
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CMYV = Contraction maximale volontaire
EEG = Electroencéphalographie

Induction du

stéréotype Questionnaires

Préparation EEG I I I I
/1

oMy 80 contractions a RPE 5 CMV

Figure 20 : Schématisation du protocole de I’étude 4
Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’é¢tude 4 pour évaluer I’effet des stéréotypes
sexués sur la performance d’endurance des participant.e.s. Les participant.e.s ont réalisé 80
contractions musculaires a RPE 5, représentant un effort « moyen » (Borg, 1998). L’induction du
stéréotype était réalisée juste avant le début de la tiche d’endurance. Avant et aprés ce protocole
d’endurance, les participant.e.s ont réalis¢ deux contractions maximales volontaires (i.e.,
indicateurs du niveau de fatigue induite par la tache).

L’objectif de 1’étude 5 était de généraliser les résultats obtenus dans les études 1, 2, 3 et
4 a une autre population stéréotypée : les seniors. A I’heure actuelle, la comparaison des
résultats obtenus chez les femmes et chez les seniors est difficilement réalisable car les taches
utilisées différent drastiquement entre ces deux populations. Par conséquent, nous avons utilisé,
comme dans I’étude 1, une tache de type « temps-limite ». Plus précisément, il était demandé
aux participantes de maintenir une force correspondant a 30% de leur force maximale le plus
longtemps possible (Figure 21). Ce type de tache a aussi été choisi car il s’agit d’une méthode
simple et reproductible pour investiguer I’endurance des participant.e.s, et il a été utilisé¢ dans
la littérature pour investiguer les effets de certains facteurs psychologiques sur la performance

d’endurance (e.g., Pageaux et al., 2013).
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CMYV = Contraction maximale volontaire

Induction du
stéréotype

//
CMV 30% CMYV jusqu’a épuisement ~ CMV 20-min CMV 30% CMYV jusqu’a épuisement ~ CMV
repos

Figure 21 : Schématisation du protocole de I’étude 5

Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’étude 5 pour évaluer I’effet des stéréotypes liés
a 1’age sur la performance d’endurance des participantes. Lors du premier temps expérimental
(T1), les participantes ont réalisé¢ une tache de type « temps-limite » consistant & maintenir 30%
de leur force maximale le plus longtemps possible. Avant et aprés ce protocole d’endurance, les
participants ont réalis¢é deux CMV (i.e., indicateurs du niveau de fatigue induite par la tache).
Aprés un temps de repos de 20 minutes, les participantes ont réalisé le méme protocole
d’endurance. Cependant, avant ’initiation de la deuxiéme tache d’endurance, les différentes
conditions ont été induites.

Enfin dans ’étude 6, I’objectif était d’observer si une modification de I’intensité de la
tache pouvait impacter différemment les effets liés a I’induction d’un stéréotype. Dans le
domaine physique et sportif, il existe deux méthodes principales pour modifier I’intensité d’ une
tache : fixer des intensités d’effort différentes (e.g., demander aux participant.e.s de réaliser des
contractions musculaires a 30% de la force maximale) ou encore fixer des intensités d’effort
percu en utilisant une échelle de perception d’effort (Borg, 1998) (e.g., demander aux
participant.e.s de développer une force qu’ils/elles jugent comme « facile », représentant un
échelon de 3 sur une échelle d’effort allant de 0 « aucun effort » a 10 « effort maximal »). La
premicre méthode, bien qu’étant efficace pour modifier I’intensité d’une tache, ne permet pas
d’observer un indicateur de performance li¢ a I’induction d’un stéréotype. La deuxi¢me
méthode, permettant également de modifier le niveau d’intensité d’une tache, rend possible

I’investigation d’un indicateur de performance (e.g., si on demande aux participant.e.s de
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développer une force correspondant a un effort qu’ils/elles jugent « facile », la force produite
par ces dernier.es peut étre différente apres 1’induction d’un stéréotype, car il ne s’agit pas d’une
force fixée mais d’une intensité fixée). De plus, utiliser des intensités pergues plutot que des
intensités fixées est également pertinent car se baser sur I’effort pergu est de plus en plus utilisé
pour prescrire et moduler 1’exercice lors de programmes d’activités physiques (pour une revue
voir Morishita, Yamaushi, Fujisawa, & Domen, 2013), notamment chez les seniors (e.g., Row
Lazzarini et al., 2017). Investiguer comment les stéréotypes influencent la performance des
seniors sur ce type de tiches apparaissait comme crucial. Par conséquent, pour faire varier le
niveau d’intensité de notre tache tout en pouvant observer un indicateur de performance, nous
avons utilisé cette deuxiéme méthode. Plus précisément, les participantes devaient réaliser des
contractions qu’elles percevaient comme « faciles » (i.e., échelon 3), « moyennes » (i.e.,

échelon 5), « difficiles » (i.e., échelon 7) et « trés difficiles » (i.e., échelon 9) (Figure 22).

CMV = Contraction maximale volontaire
RPE = Perception de I’effort

Induction du
stéréotype

CMV RPE3 RPE5 RPE7 RPE9 5-min repos CMV RPE3 RPES RPE7 RPE9

Figure 22 : Schématisation du protocole de I’étude 6

Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’étude 6 pour évaluer 1’effet des stéréotypes liés
a 1’age sur la performance des participantes. Lors du premier temps expérimental (T1), les
participantes ont réalisé différentes contractions a 4 intensités pergues, a savoir RPE 3 (i.e., effort
« facile »), RPE 5 (i.e., effort « moyen »), RPE 7 (i.e., effort « difficile »), et RPE 9 (i.e., effort
« tres difficile » (Borg, 1998), de manicre randomisée. Apres un temps de repos de 5 minutes, les
participantes ont réalis¢ de nouvelles contractions aux mémes intensités pergues. Avant la
réalisation de cette deuxiéme phase, les différentes conditions ont été induites.
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3.2. LES ETUDES PILOTES

Comme précédemment mentionné (voir section 2.1.), pour crédibiliser notre
manipulation du stéréotype dans 1’étude 3, lorsque les participant.e.s étaient assigné.e.s a la
condition contre-stéréotypique, ils/elles portaient un casque NIRS factice. Nous avons donc
vérifié que 'utilisation de ce casque n’influencait pas la performance des participant.e.s. Pour
cela, les participant.e.s ont réalisé le méme protocole que dans I’étude 3, sans la manipulation
de stéréotype. Aprés une premiere séance de familiarisation, les participant.e.s ont réalisé¢ 15
CMV suivies d’une minute de repos et de nouveau 15 CMV. Une semaine plus tard, les
participant.e.s réalisaient de nouveau ce protocole. La seule différence entre ces deux temps
expérimentaux était que, lors d’une des deux sessions, les participant.e.s étaient équipé.e.s du
casque NIRS durant la minute de repos. Nous avons alors analysé la chute de performance des
15 derniéres contractions entre ces deux conditions (i.e., indicateur de performance). Aucune
différence de performance n’était observée entre la condition ou le casque NIRS était porté et
la condition ou la tache était réalisée sans I’instrumentalisation, suggérant que le port du casque
n’influencerait pas la performance des participant.e.s.

Dans 1’étude 2, nous avons utilisé une tache de cyclisme a intensité pergue constante.
Cet effort se basant sur une perception subjective de 1’effort, il était nécessaire de vérifier que
la tache était reproductible, c’est-a-dire que les participant.e.s puissent répliquer leur
performance*® sur différentes sessions lorsqu’ils/elles sont placé.e.s dans les mémes conditions.
Pour cela, aprés avoir été familiarisé.e.s lors d’une session inaugurale (voir section 3.3.), les
participant.e.s ont réalisé deux fois 20 minutes de cyclisme a une intensité pergue « modérée »
lors de deux sessions espacées de sept jours (i.e., aucune manipulation de stéréotype n’était

réalisée). Aucune différence de performance n’était observée entre les deux sessions, suggérant

46 Lors de tiches d’endurance, et notamment des tiches & intensité pergue constante, les auteur.e.s ont considéré
qu’une tache était reproductible lorsque le coefficient de variation entre plusieurs essais était inférieur a 5% (e.g.,
Roussey et al., 2018).

177



Meéthodologie générale

une bonne reproductibilité¢ de la tiche. De plus, le coefficient de variation entre ces deux

sessions était inférieur a 4% démontrant également une reproductibilité élevée.

3.3. LES SEANCES DE FAMILIARISATION

Dans I’¢étude 2, la premicre session était une séance de familiarisation durant laquelle les
participant.e.s ont réalis¢ la méme tache que lors des séances expérimentales (i.e., deux séries
de 15 CMYV séparées par un temps de repos d’une minute). Cette tAche se basant uniquement
sur des CMV, une familiarisation des participant.e.s a ces contractions apparaissait comme
primordiale (Gandevia, 2001). Selon cet auteur, une des précautions a prendre lors de
I’investigation de CMV est de s’assurer que les participant.e.s soient capables de réaliser des
contractions maximales afin d’assurer une mesure fiable et reproductible lors des sessions
expérimentales. Si la CMV des participant.e.s n’était pas réellement maximale, cela
influencerait, en plus de la performance, la mesure d’activation volontaire (AV ; indicateur
majeur d’une fatigue centrale). En effet, si la stimulation électrique délivrée par
I’expérimentateur/trice survient a un niveau de force sous-maximal, I’AV est alors sous-estimée
et inutilisable (Gandevia, 2001 ; Shield & Zhou, 2004). Enfin, cette session avait ¢galement
pour but de familiariser les participant.e.s avec les stimulations électriques utilisées dans le but
de définir I’origine de la fatigue induite par la tiche. En effet, ces stimulations pouvant paraitre
déplaisantes vis-a-vis des participant.e.s, les familiariser avec cette mesure apparaissait comme
nécessaire.

Les taches utilisées dans les études 2 et 4 étaient basées sur une perception de 1’effort
subjective que les participant.e.s devaient maintenir pendant 1’intégralité¢ de la tache. Lors de
I’investigation ou 1’utilisation de la perception de 1’effort (RPE), Pageaux (2016) a établi une
liste de recommandations visant & améliorer la qualité de la mesure. Une séance de

familiarisation est notamment conseillée pour s’assurer que les participant.e.s comprennent et
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¢valuent correctement leur RPE (Pageaux, 2016). Il est de surcroit primordial de familiariser
les participant.e.s lorsque la RPE est utilisée pour définir I’intensité de la tache (i.e., tdche a
intensité pergue constante). Pour ce type de protocole, le/la participant.e doit rester a une
intensité percue fixe pendant toute la durée de la tache. Pour s’assurer que les participant.e.s
sont capables de correctement gérer leur effort produit en se basant sur leur RPE, une visite de
familiarisation est primordiale. Deux techniques ont été utilisées dans la littérature scientifique
pour s’assurer que les participant.e.s soient capables de correctement gérer leur effort : (1)
familiariser les participant.e.s aux différents échelons de 1’échelle d’effort utilisée (e.g., Lander
et al., 2009) ou (2) vérifier la reproductibilité de la tache sur la RPE établie (e.g., Roussey et
al., 2018). Dans les études 2 et 4, nous avons couplé ces deux méthodes pour augmenter la
reproductibilité de la tache. Cette combinaison de techniques permettait de s’assurer que les
participant.e.s étaient capables de gérer leur effort a la cible fixée, tout en étant aptes a
déterminer a quels moments ils/elles devaient adapter leur effort pour maintenir la méme RPE,
dans le cas ou une adaptation était nécessaire.

Dans 1’¢étude 2, lors de la séance de familiarisation, des instructions standardisées sur la
RPE ont été¢ données aux participant.e.s (Pageaux, 2016). Ils/elles ont ensuite réalis¢ 5 minutes
de cyclisme a différentes intensités percues, sous une forme pyramidale, dans I’ordre suivant :
RPE 11, RPE 13, RPE 15, RPE 13, RPE 11, basée sur 1’échelle 6-20 de Borg (1970). 1l était
demandé aux participant.e.s de pédaler a une intensité représentant la valeur choisie de RPE.
Les participant.e.s pouvaient adapter leur effort si nécessaire et avaient pour principale consigne
de maintenir D’effort pergu sélectionné constant. Entre chaque intensité percue, les
participant.e.s disposaient de 5 minutes de repos, durant lesquelles I’expérimentateur redonnait
des consignes sur la RPE et des feedbacks aux participant.e.s, pour d’éventuelles adaptations
lors des futurs essais. L’objectif de ces différents essais était de permettre aux participant.e.s de

se familiariser avec I’intensité qui était utilisée lors des sessions expérimentales (i.e., RPE 13)
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mais également aux perceptions situées autour de cet échelon (i.e., RPE 11 et RPE 15). A la
suite de cette pyramide d’essais, les participant.e.s devaient réaliser deux fois 7 minutes de
cyclisme a RPE 13 avec 15 minutes de repos entre les deux essais (Figure 23). L’objectif était
de vérifier si les participant.e.s étaient capables de réaliser deux fois la méme tache avec un
coefficient de variation inférieur a 5% entre les deux essais (e.g., Roussey et al., 2018). Si ¢’était
bien le cas, la session était terminée, sinon d’autres essais ¢taient réalisés jusqu’a atteindre ce

seuil de reproductibilité.

RPE-13 RPE-13
5-min RPE-11 7-min
5-min

RPE-13
5-min

C(o co

Figure 23 : Schématisation de la séance de familiarisation de I’étude 2
Cette figure représente le protocole utilisé dans 1’étude 2 pour familiariser les participant.e.s a
gérer leur effort au travers de leur RPE. Dans un premier temps, ils/elles ont réalisé 5 minutes de
cyclisme a différentes intensités percues (i.e., RPE 11, RPE 13, RPE 15) (Borg, 1970). Puis, les
participant.e.s ont réalisé deux taches de cyclisme de 7 minutes a RPE 13 (intensité choisie pour
les sessions expérimentales) dans le but de vérifier la reproductibilité¢ de la tache et la capacité
du/de la participant.e a correctement gérer son effort en utilisant sa RPE.

Dans I’¢tude 4, le protocole de familiarisation a été adapté pour des taches de contraction
isométrique. Apres avoir recu les instructions standardisées, les participant.e.s ont réalis¢ 5
contractions de 5 secondes avec 5 secondes de récupération, a différentes intensités percues
dans I’ordre suivant : RPE 3, RPE 5, RPE 7, RPE 5, RPE 3, en utilisant I’échelle CR-10*7 (Borg,

1998). La force produite par les participant.e.s devait toujours correspondre a 1’effort pergu

47 L échelle d’effort utilisée dans I’étude 4 (i.e., CR-10, Borg, 1998) était différente de celle utilisée dans 1’étude
2 (i.e., échelle 6-20, Borg, 1970). Ce choix a été fait en fonction du type de tache utilisé dans ces études. Alors que
I’étude 2 se focalise sur un effort aérobie (i.e., 20 minutes de cyclisme), 1’étude 4 représente plutot un effort de
type force. Par conséquent, comme 1’échelle 6-20 a été initialement créée pour les efforts & composante aérobie
du fait de la corrélation importante entre les échelons composant I’échelle et les paramétres physiologiques,
comme la fréquence cardiaque (Scherr et al., 2013), cette échelle a été utilisée dans I’étude 2. Enfin, comme
I’échelle CR-10 a plutot été congue pour des efforts de type force (e.g., Borg, 1998), il nous a semblé judicieux
d’utiliser cette échelle dans 1’étude 4.
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sélectionné. Entre chaque intensité pergue, les participant.e.s disposaient de 2 minutes de repos
durant lesquelles 1’expérimentateur leur donnait des feedbacks. A la suite de cette pyramide,
les participant.e.s ont réalisé deux séries de 10 contractions de 5 secondes avec 5 secondes de
récupération, séparées de 10 minutes de repos (Figure 24). Comme pour 1’étude 2, I’objectif
était de vérifier si les participant.e.s étaient capables de réaliser deux fois la méme tache avec
un coefficient de variabilité inférieur a 5% entre les deux essais. Si le coefficient était bien
inférieur a 5%, alors la session de familiarisation était terminée, sinon, des nouvelles séries

étaient réalisées jusqu’a ce que ce coefficient soit inférieur a ce seuil.

MVC = Contraction maximale volontaire
RPE = Perception de I’effort

RPE:3 = RPE-5 RPE-7

§CMV§ - 1 ~ RPES ~ RPE-3
RPE-S5 RPE-5

Figure 24 : Schématisation de la séance de familiarisation de I’étude 4

Cette figure représente le protocole utilis¢ dans 1’étude 4 pour familiariser les participant.e.s a
gérer leur effort au travers de leur perception d’effort. Dans un premier temps, les participant.e.s
ont réalis¢ deux MVC. Ces contractions avaient pour but de représenter I’échelon 10, servant de
repére aux participant.e.s dans la gestion de leurs futurs efforts. Ensuite, ils/elles ont réalisé des
séries de 5 contractions a différentes intensités pergues (i.e., RPE 3, RPE 5, RPE7) (Borg, 1998).
Puis, les participant.e.s ont réalisé deux séries de 10 contractions @ RPE 5 (intensité choisie pour
les sessions expérimentales) dans le but de vérifier la reproductibilité de la tache et la capacité du/
de la participant.e a correctement gérer son effort en utilisant sa perception de ’effort.
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4. LES VARIABLES DEPENDANTES INVESTIGUEES

4.1. LA PERFORMANCE

Dans chacune des études réalisées, la performance des participant.e.s reflétait notre
variable principale. Dans 1’étude 1, la performance était caractérisée par le temps de maintien,
c’est-a-dire le temps durant lequel les participant.e.s ont réussi a maintenir 50% de leur force
maximale. L’arrét de la tache était défini lorsque les participant.e.s n’étaient plus capables de
maintenir la force requise (i.e., 50% de la force maximale) pendant trois secondes consécutives,
ou lorsqu’ils/elles stoppaient d’eux/elles-mémes leur effort (e.g., Hutchinson et al., 2008 ;
Place, Martin, Ballay, & Lepers, 2007). La puissance développée durant les 20 minutes de
cyclisme représentait notre indicateur de performance dans I’étude 2. Dans le cadre de 1’étude
3, la chute de force (en pourcentage) lors d’une répétition de 15 CMV correspondait a la
performance des participant.e.s. Enfin, I’indice de performance de 1’étude 4 était la force
développée durant les 80 contractions isométriques intermittentes du coude.

Concernant I’étude 5, notre principale variable était le temps de maintien durant lequel
les participantes devaient maintenir une force correspondant a 30% de leur force maximale.
Cette valeur était définie lorsque les participantes n’étaient plus capables de maintenir la force
requise (i.e., 30% de la force maximale) pendant trois secondes consécutives, ou lorsque les
participantes stoppaient d’elles-mémes leur effort (e.g., Hutchinson et al., 2008 ; Place, Martin
et al., 2007). Enfin, dans I’étude 6, la force développée par les participantes aux différentes
intensités percues (i.e., RPE 3, RPE 5, RPE 7, RPE 9 sur I’échelle CR-10 (Borg, 1998))

représentait notre principale variable dépendante.
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4.2. LES MECANISMES NEUROPHYSIOLOGIQUES

4.2.1. Fatigue centrale et fatigue périphérique

Durant I’étude 3, nous nous sommes intéressés aux mécanismes centraux et
périphériques responsables de 1’amélioration de la performance observée lors des études 1 et 2.
Plus particuliérement, nous avons examiné si cette amélioration de la performance était due a
une moindre fatigue centrale dans la condition ou un stéréotype négatif était induit. Pour cela,
la fonction neuromusculaire du quadriceps a été évaluée au départ et a la fin de chaque série de
15 CMV, par I’intermédiaire d’une stimulation simple supramaximale surimposée au pic de
force de la CMV, suivie d’une seconde stimulation du nerf fémoral réalisée sur le muscle au
repos 2 secondes apres la fin de la contraction. Cette technique est fiable et reproductible pour
mesurer les adaptations centrales et périphériques (Allen et al., 1995 ; Todd et al., 2004).
L’intensité de stimulation délivrée correspondait a 1’intensité ou I’ensemble des unités motrices
¢tait recruté ; une estimation incorrecte de ce niveau d’intensité requis entrainerait une
estimation faussée des niveaux de fatigue. Cette intensité était définie avant le début du
protocole. Pour cela, au repos, le nerf moteur était stimulé toutes les 10 secondes, générant une
secousse musculaire. L’intensité délivrée était augmentée a chaque stimulation. Une
augmentation de I’amplitude de la secousse musculaire indiquait un recrutement de plus en plus
important d’unités motrices. Lorsque la réponse de force n’augmentait plus malgré
I’augmentation de I’intensité de stimulation, I’ensemble des unités motrices était alors recruté
(Neyroud et al., 2014)*, L’intensit¢ de stimulation était fixée a 120% pour assurer la

supramaximalité (Lagerquist & Collins, 2010 ; Neyroud et al., 2014). Les électrodes de

4 Pour s’assurer que l’estimation de l’intensité de stimulation était correcte, il est également possible de
s’intéresser a ’amplitude de ’onde M. Plus I’intensité de stimulation augmente, plus le recrutement d’unités
motrices augmente également. Lorsque I’amplitude plafonne, le recrutement d’unités motrices est considéré
comme maximal.

183



Meéthodologie générale

stimulation étaient placées de la maniére suivante : la cathode au niveau du triangle fémoral et
I’anode sous le pli fessier.

L’¢évaluation de la fonction neuromusculaire nous a permis d’évaluer si I’induction du
stéréotype négatif entrainait des adaptations centrales et/ou périphériques (Gandevia, 2001). Au
niveau central, notre variable principale était I’activation volontaire (AV). Cette variable était

calculée a partir de la formule suivante (i.e., technique de la twitch interpolation ; Merton,

amplitude secousse surimposée

1954) : AV (%) = (1 — ) X 100. Une diminution du niveau d’AV

amplitude secousse potentiée
entre le début et la fin de chaque série de 15 CMV nous renseignait du niveau de fatigue centrale
induit par la tache, et plus précisément de I’altération de la capacité du/de la participant.e a
activer volontairement son muscle (e.g., Stackhouse et al., 2000). L’AV représente la mesure
la plus utilisée dans la littérature scientifique pour quantifier une fatigue d’origine centrale et
est de surcroit hautement reproductible (e.g., Allen et al., 1995 ; Todd et al., 2004). Au niveau
périphérique, la principale variable utilisée était 1’amplitude de la secousse potentiée (i.e.,
obtenue par la stimulation réalisée 2 secondes apres la CMV). Une réduction de I’amplitude de
la secousse potentiée entre le début et la fin du protocole d’endurance nous a permis de détecter
une fatigue d’origine périphérique (Merton, 1954). L’investigation de ’amplitude de la
secousse musculaire, principal indicateur utilisé pour attester d’une fatigue périphérique, est
une mesure fiable et reproductible (e.g., Kufel, Pineda, & Mador, 2002 ; Place, Maffiuletti et

al., 2007 ; Tofari et al., 2016).

4.2.2. L’activité élecromyographique

L’activité musculaire a été quantifiée dans 1’é¢tude 3 en mesurant [’activité
¢lectromyographique (EMG) du quadriceps. Les ¢lectrodes ont été placées selon les

recommandations SENIAM (Surface ElectroMyoGraphy for the Non-Invasive Assessment of
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Muscles ; Hermens et al., 2000). La position des électrodes était marquée au feutre indélébile
pour s’assurer d’un placement identique a chaque session. Avant de placer ces électrodes, la
peau était rasée, abrasée et nettoyée pour réduire I’impédance sous les 5 kQ, toujours dans un
objectif d’optimisation de la qualité du signal myoélectrique. Le signal EMG était amplifié,
filtré (bande passante : 3.5 Hz - 350 Hz) et enregistré (fréquence d’échantillonnage = 2kHz)
avec 1’aide d’un logiciel spécifique (Labchart 7, ADInstrument, Bella-Vista, Australia). La
fréquence moyenne du signal électromyographique (MPF) a été calculée par I’intermédiaire
d’une transformée de Fourier (Cifrek, et al., 2000). Lors de tdches d’endurance, une diminution
de la MPF est généralement observée, indiquant une fatigue neuromusculaire (Cifrek et al.,
2009). Cet indicateur a été calculé car il permet, en plus du niveau d’AV et de I’amplitude de
la réponse potenti¢e, d’attester d’une fatigue neuromusculaire. L’origine des modifications de
la MPF durant une tiche d’endurance peut étre soit centrale, soit périphérique (voir section

4.2.2.2.2).

4.2.3. Potentiels corticaux moteurs (i.e., motor-related cortical potential, MRCP)

Dans 1’étude 4, lactivit¢ EEG a été enregistrée durant D’intégralité de la tache
d’endurance isométrique par 1’intermédiaire d’un casque comprenant 64 ¢lectrodes, monté
selon le systéme international 10-10, avec une fréquence d’échantillonnage de 2000 Hz (e.g.,
Liu et al, 2005). Les artéfacts, liés au clignement des yeux, ont été enregistrés par
I’intermédiaire d’une électrode placée au niveau de la paupiere (EOG). 1l était demandé aux
participants de maintenir une position du corps et de la téte stable, d’éviter une « exagération »
du clignement des yeux et d’éviter de claquer des dents, dans un objectif d’optimisation de la
qualité¢ du signal EEG (e.g., Berchicei et al., 2013 ; Liu et al., 2005). L’impédance des
¢lectrodes devait étre inférieure a 5 kQ (e.g., de Morree et al., 2012 ; Spring et al., 2016). Le

traitement hors ligne a été effectué a I’aide du logiciel d’analyse Brainstorm (version 3.4.). Les
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données brutes ont été re-référencées a ’activité corticale moyenne puis filtrées par une bande
passante (i.e., 0,1 — 40 Hz) ainsi qu’inspectées visuellement pour identifier et éliminer les
fenétres contaminées par des artefacts (e.g., mouvement brusque de la téte) (Guo et al., 2017 ;
de Morree et al., 2012). De ce signal brut, nous avons extrait les MRCPs pour chacune des
contractions. Pour cela, ’activité corticale lors de chaque contraction a été segmentée et
moyennée sur une fenétre de 2500 ms allant de 2000 ms avant I’initiation du mouvement a 500
ms apres son initiation (e.g., Berchiccietal., 2013 ; Spring et al., 2016). La mesure de base était
dérivée de I’amplitude moyenne des premicres 500 ms de chaque fenétre (e.g., Berchicci et al.,
2013 ; Spring et al., 2016). Pour chaque condition expérimentale, I’ensemble des contractions
a ét¢ moyenné pour obtenir la grande moyenne (Berchicci et al., 2013 ; Spring et al., 2016).
Enfin, pour réduire le bruit haute-fréquence, la grande moyenne a été filtrée par un filtre passe-
bas a 5 Hz (e.g., de Moree et al., 2012).

Sur la base de précédentes études, deux composantes des MRCPs ont été calculées (e.g.,
Guo etal., 2017). Tout d’abord, les potentiels de préparation (readiness potentials ; RP) ont été
calculés en moyennant I’amplitude du signal allant de 1500 ms a 100 ms avant I’initiation du
mouvement, reflétant la planification et la préparation du futur mouvement (e.g., Guo et al.,
2017). Les potentiels moteurs (i.e., motor potentials ; MP) ont été calculés en moyennant le
signal allant de I’initiation du mouvement a 100 ms aprés son initiation, indiquant 1’activité
corticale lors de I’exécution du mouvement (e.g., Guo et al., 2017).

Ces MRCPs ont été analysés au niveau de deux régions du cerveau : le cortex moteur et
le cortex préfrontal (CPF). Le cortex moteur est la zone la plus investiguée dans le cadre de
I’investigation des MRCPs durant les tdches d’endurance (pour une revue, voir Shibasaki &
Hallett, 2006) et est particuliecrement impliqué dans la planification et I’exécution des
mouvements (pour une revue, voir Ghez, 1991). De nombreuses ¢tudes ont montré un lien

significatif entre I’amplitude des MRCPs et la force générée au niveau du cortex moteur (e.g.,
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Nishira et al., 1989 ; Siemionow et al., 2000). Notre indicateur de performance étant la force
développée, il apparaissait nécessaire d’investiguer le cortex moteur pour expliquer les effets
observés dans nos études 1, 2 et 3, et plus particulicrement 1’aire motrice supplémentaire et
I’aire centrale controlatérale, notamment impliquées lors de contractions de I’avant-bras (pour
une revue, voir Shibasaki & Hallett, 2006). De plus, de nombreux/ses auteur.e.s ont récemment
postulé que le CPF pouvait avoir un role majeur dans la performance d’endurance (e.g.,
McMorris et al., 2018 ; Robertson & Marino, 2016), et plus particuliérement dans le traitement
des réponses motivationnelles et émotionnelles afin de prendre une décision quant a
I’engagement dans la tache (e.g., St Clair Gibson et al., 2016). De plus, certain.e.s auteur.e.s
ont montré que le CPF était également impliqué dans la planification du mouvement et donc
dans la génération de MRCPs (Berchicci et al., 2013 ; Jahanshahietal., 2001 ; Guo et al., 2017).
Les facteurs motivationnels pouvant étre impliqués dans 1’amélioration de la performance
observée dans les études 1, 2 et 3 (voir aussi Jamieson & Harkins, 2007), il apparaissait
nécessaire de s’ intéresser au CPF. Enfin, de précédentes études dans le domaine cognitif avaient
déja mis en évidence une influence de I’induction de stéréotypes sur I’activité du CPF (Inzlicht
& Kang, 2010 ; Krendl et al., 2008 ; Wraga et al., 2007), renforcant 1’intérét de son

investigation.

4.2.4. La fréquence cardiaque

De nombreuses ¢études ont montré que le corps réagissait physiologiquement a une
situation de menace du stéréotype (e.g., Blascovich et al., 2001 ; Croizet et al., 2004 ; Vick et
al., 2008). D’apres le modele biopsychosocial de la menace et du défi (Blascovich & Mendes,
2000 ; Blascovich, 2008 ; Blascovich & Tomaka, 1996), en réponse a une situation, les
individu.e.s peuvent soit étre dans un état de défi, s’ils/elles pensent qu’ils/elles ont

suffisamment de ressources pour faire face a la demande de la tache ou étre dans un état de
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menace, s’ils/elles pensent ne pas avoir suffisamment de ressources. De nombreux/ses
auteur.e.s ont suggéré qu’une situation de menace du stéréotype motiverait les participant.e.s a
mieux performer sur la tiche dans le but de contrer le stéréotype (voir le modéle des processus
intégrés : Schmader et al., 2008 ; voir le modele du simple effort : Jamieson & Harkins, 2007 ;
Steele, 1997). Cependant, ces auteur.e.s n’ont apporté qu’un faible nombre de preuves
empirique appuyant cette hypothese. Il est alors possible de suggérer qu’une situation de
menace serait davantage pergue comme un défi par les participant.e.s menacé.e.s que comme
une menace. En plus de mesurer ces états de défi et de menace par I’intermédiaire de
questionnaires (voir section 4.3.1.), il est possible d’utiliser la fréquence cardiaque (FC) (e.g.,
Blascovich & Tomaka, 1996). Une augmentation de la FC peut aussi bien révéler un état de
défi qu’un état de menace (Bascovitch & Tomaka, 1996). Une hausse de la FC associée a une
augmentation de la performance pourrait indiquer un état de défi. En effet, si les participants
percoivent qu’ils ont suffisamment de ressources pour faire face au stéréotype, ils/elles
s’engageraient dans davantage d’effort qui se caractériserait par une amélioration de la
performance (i.e., état de défi). En revanche, une augmentation de la FC accompagnée d’une
baisse de la performance suggérerait plutdt un état de menace. Le/la participant.e pourrait
percevoir qu’il/elle n’a pas suffisamment de ressources pour subvenir a la tache et sous-
performerait malgré une augmentation de la fréquence cardiaque.

La fréquence cardiaque a été mesurée par un cardiofréquencemetre (Modele F6 ; Polar
Electro, Lake Success, NY). Cet instrument était attaché a une ceinture et placé sur la poitrine
du/de la participant.e. Il était équipé d’un microprocesseur qui mesurait 1’intervalle de temps
entre deux battements de cceur avec une précision d’une milliseconde. Toutes les 10 secondes,
la fréquence cardiaque était moyennée et la fréquence cardiaque moyenne était calculée.
L’évolution de la fréquence cardiaque au cours de la tache a également été mesurée. Pour cela,

les 20 minutes de cyclisme ont été découpées en 10 segments de 2 minutes.
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4.3. LES MECANISMES PSYCHOLOGIQUES

4.3.1. Défi et menace

Dans 1’étude 2, le défi a été mesuré par une mesure physiologique (i.e., fréquence
cardiaque) mais €galement par des mesures auto-rapportées. Plus précisément, nous avons
utilisé un questionnaire d’évaluation du défi et de la menace (Challenge and threat appraisals
scale, Elliot & Harackiewicz, 1996), adapté par Chalabaev et al. (2012). Les participant.e.s
devaient noter immédiatement apres la manipulation du stéréotype dans quelle mesure ils/elles
se sentaient impatient.e.s et confiant.e.s sur une échelle de Likert en 7 points allant de 1 (i.e.,
« pas du tout d’accord ») a 7 (i.e., « tout a fait d’accord »). En opposition a 1’échelle de défi, la
menace per¢ue a également été mesurée et les participant.e.s devaient noter, juste apres la
manipulation du stéréotype, dans quelle mesure ils/elles se sentaient inquiet.e.s et
nerveux/euses sur la méme échelle de Likert. Les participant.e.s devaient répondre a ce
questionnaire durant la séance de familiarisation (i.e., mesure de base), ainsi que lors des deux
conditions expérimentales (i.e., condition ou un stéréotype négatif a I’encontre des femmes était

induit et condition ou I’information contre-stéréotypique était induite).

4.3.2. Le sentiment d’auto-efficacité

Le sentiment d’auto-efficacité, défini comme « the belief in one’s capabilities to
organize and execute the courses of action required to produce given attainments » (Bandura,
1997, p. 3), a également ét¢ mesuré dans I’étude 2. Son role dans les modifications de
performance en situation de menace du stéréotype reste débattu dans le domaine physique et
sportif (Chalabaev, Stone et al., 2008 ; Heidrich & Chiviacowski, 2015). Alors que Chalabaev,
Stone et al. (2008) n’ont observé aucune différence d’auto-efficacité auto-rapportée entre une

condition ou un stéréotype négatif était induit et une condition contrdle, Heidrich et
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Chiviacowski (2015) ont montré que les femmes menacées par un stéréotype négatif
présentaient un sentiment d’auto-efficacité inférieur aux femmes assignées a la condition
controle. Pour cela, le sentiment d’auto-efficacité a, dans un premier temps, était mesuré
immédiatement aprés 1’induction des différentes conditions (i.e., avant le début du protocole).
En se basant sur I’étude de Welch, Hulley, et Beauchamp (2010), cinq items ont été utilisés
pour mesurer le sentiment d’auto-efficacité. Les participant.e.s devaient indiquer a quel point
ils/elles se sentaient confiant.e.s de pouvoir maintenir avec succes I’effort RPE 13 sans s’arréter
pendant 10, 20, 30, 45 et 60 minutes. Ils/elles devaient répondre a ces items au travers d’un
¢chelle allant de 0% (i.e., « aucune confiance ») a 100% (i.e., confiance totale). Le score d’auto-
efficacité était calculé en moyennant I’ensemble des réponses et en les divisant par le nombre
total d’items. Cette variable a également été mesurée tout au long de la tache, toutes les 4
minutes. Les participant.e.s devaient répondre a quel point ils/elles se sentaient confiant.e.s de
pouvoir maintenir avec succes I’effort RPE 13 sans s’arréter pendant 10, 30 et 60 minutes. Le
nombre d’items a été réduit car les participant.e.s devaient répondre a ces items pendant
qu’ils/elles réalisaient la tiche de cyclisme (Welch et al., 2010). Le score d’auto-efficacité était

calculé de la méme fagon que le score d’auto-efficacité mesuré avant 1’exercice.

4.3.3. La motivation

Dans le cadre de I’étude 4, la motivation a ¢té mesurée. Comme de nombreuses études
ont suggéré que les participant.e.s menacé.e.s par un stéréotype sont motivé.e.s a mieux
performer et a contrer ce stéréotype négatif (voir le modele des processus intégrés : Schmader
et al., 2008 ; voir le modele du simple effort : Jamieson & Harkins, 2007 ; Steele, 1997), nous
avons adapté la version frangaise du questionnaire des buts d’accomplissement pour le sport et
I’exercice (Riou et al., 2012). Ce questionnaire comprenait 4 items : « je cherche a faire mieux

que les hommes », « mon objectif est d’étre bon.ne comparé aux hommes », « je cherche a faire
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mieux que les femmes » et enfin « mon objectif est d’étre bon.ne comparé aux femmes ».
Tous/toutes les participant.e.s devaient répondre a ce questionnaire a la fin de la séance de
familiarisation (i.e., mesure de base) ainsi qu’a la fin des deux conditions expérimentales (i.e.,
condition ou un stéréotype négatif & ’encontre des femmes était induit et condition ou
I’information contre-stéréotypique était induite), par I’intermédiaire d’une échelle de Likert en

7 points allant de 1 (i.e., « pas du tout d’accord ») a 7 (i.e., « tout a fait d’accord »).
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S. LES ANALYSES STATISTIQUES

L’étude 1 était composée d’un premier temps expérimental (T1) durant lequel les
participant.e.s réalisaient une premicre fois la tache (i.e., mesure de base), suivi d’un deuxi¢éme
temps expérimental (T2) ou les participant.e.s performaient la méme tiche apres la
manipulation des différentes conditions. Pour évaluer I’effet de ces manipulations, nos
différentes variables ont été analysées par des analyses de variance (ANOVAS) a mesures
répétées sur la base du plan expérimental suivant: 2 (Sexe: hommes vs. femmes) x 3
(Condition : condition ou un stéréotype négatif est induit vs. condition contre-stéréotypique vs.
condition contréle) x 2 (Temps de mesure : T1 vs. T2). Dans ce plan expérimental, les facteurs
Sexe et Condition étaient des facteurs inter-participants et le facteur Temps de mesure était
intra-participants.

Dans 1’étude 2, différentes analyses statistiques ont été conduites en fonction de nos
variables. Aprés une séance de familiarisation, les participant.e.s ont réalisé¢ deux fois la tche
(i.e., 20 minutes de cyclisme a une intensité pergue constante « modérée » (RPE 13 ; Borg,
1970), espacées de 7 jours. La FC moyenne et la puissance moyenne ont été analysées au travers
d’ANOVAS a mesures répétées sur la base du plan expérimental suivant : 2 (Sexe : hommes
vs. femmes) x 2 (Condition : condition ou un stéréotype négatif envers les femmes est induit
vs. condition contre-stéréotypique), avec Sexe représentant un facteur inter-participants et
Condition un facteur intra-participants. Pour tester I’évolution de I’effet des stéréotypes sur ces
20 minutes de cyclisme, nous avons également découpé ces 20 minutes en 10 fenétres de 2
minutes, permettant d’analyser la puissance et la FC au travers du plan : 2 (Sexe : hommes vs.
femmes) x 2 (Condition : condition ou un stéréotype négatif envers les femmes est induit vs.
condition contre-stéréotypique) x 10 (Temps de mesure : 2 min vs. 4 min. vs. 6 min vs. 8 min

vs. 10 min vs. 12 min vs. 14 min vs. 16 min vs. 18 min vs. 20 min). Les mesures de défi et de

192



Meéthodologie générale

menace auto-rapportées, ¢tant substantiellement corrélées, une analyse multivariée de
covariance (i.e., MANCOVA) a mesures répétées 2 (Sexe) x 2 (Condition) a été conduite en
controlant les mesures de base recueillies lors de la séance de familiarisation. Enfin, pour
évaluer I’effet de I’induction du stéréotype sur le sentiment d’auto-efficacité immédiatement
apreés I’induction du stéréotype négatif, une analyse de covariance (ANCOVA) a mesures
répétées 2 (Sexe) x 2 (Condition) a été¢ conduite en contrdlant la mesure de base recueillie lors
de la séance de familiarisation. Concernant I’évolution du sentiment d’auto-efficacité au cours
des 20 minutes de cyclisme, une ANOVA a mesures répétées 2 (Sexe) x 2 (Condition) x 5
(Temps de mesure : 0 min vs. 4 min vs. 8 min vs. 12 min vs. 16 min) a été effectuée.

Dans I’étude 3, les participant.e.s ont réalisé, sur deux séances séparées de 7 jours, 30
CMV et les conditions étaient induites entre la quinzieme et la seiziéme contraction. Pour cela,
des ANOVAS ont été conduites pour s’assurer qu’il n’existait pas de différences entre les
différentes conditions au niveau des 15 premiéres contractions. Puis, pour évaluer 1’effet des
différentes conditions, des ANOVAS a mesures répétées ont été réalisées sur les 15 dernieres
contractions au travers du plan expérimental suivant: 2 (Sexe : hommes vs. femmes) x 2
(Condition : condition ou un stéréotype négatif envers les femmes était induit vs. condition
contre-stéréotypique), avec Sexe représentant un facteur inter-participants et Condition un
facteur intra-participants.

Dans I’¢tude 4, les participants ont réalisé une tache consistant en une grande répétition
de contractions (i.e., 80 contractions isométriques du coude a une intensité pergue constante
«moyenne »). Plutét que de moyenner les 80 contractions, ce qui entraine une perte
d’informations (Speelman & McGann, 2013), toutes les contractions ont été¢ analysées en
utilisant une approche basée sur les modeles mixtes. Concernant la performance (i.e., force
développée a chaque contraction), la distribution représentait une loi gamma. Par conséquent,

un modele mixte linéaire généralisé a été utilisé. Ce type d’analyse est adapté pour les données
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positives ayant une asymétrie au niveau des plus grandes valeurs (Myers & Montgomery,
1997). Dans ce modg¢le, les facteurs fixes étaient : Sexe (hommes vs. femmes), Condition
(condition ou un stéréotype négatif envers les femmes vs. condition contre-stéréotypique),
I’ordre des conditions (Séance 2 vs. Séance 3), la force maximale développée avant le début du
protocole et I’interaction entre Sexe et Condition. Pour les MRCPs, la distribution étant cette
fois-ci normale, un modele mixte linéaire a été réalisé en utilisant les mémes facteurs que pour
la performance. Enfin, concernant la motivation auto-rapportée, un modele mixte linéaire a
¢galement été conduit en utilisant les mémes facteurs fixes ainsi que la valeur de motivation
recueillie lors de la séance de familiarisation.

Le plan expérimental de I’étude 5 était identique a celui de I’étude 1. Les participants
réalisaient une premicre fois la tdche lors d’un premier temps expérimental (T1 : mesure de
base), puis réalisaient lors d’un second temps expérimental (T2) la méme tiche, apres la
manipulation des différentes conditions. Par conséquent, nos différentes variables ont été
analysées au travers ’ANOVAS a mesures répétées, sur la base du plan expérimental suivant :
2 (Condition : condition ou un stéréotype négatif était induit vs. condition contre-stéréotypique)
X 2 (Temps de mesure : T1 vs. T2), avec Condition et Temps de mesure en facteurs intra-
participants. Comparativement aux études précédentes, il n’y a pas de facteur Sexe;
I’échantillon étant exclusivement féminin.

Enfin, dans I’étude 6, il était demandé aux participantes de réaliser des contractions a
différentes intensités percues (i.e., « faciles », « moyennes », « difficiles », « tres difficiles »).
Comparativement aux contractions soutenues a une intensité¢ fixe (e.g., 30% de la force
maximale ; étude 5) ou la force développée durant la tiche est relativement stable, la force
développée par les participants lors de tAches ou une intensité pergue est fixée peut étre variable
durant la contraction. Par conséquent, plutdt que de s’intéresser a la force moyenne développée

durant la contraction, chaque temps de mesure de la contraction (i.e., fréquence
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d’échantillonnage : 100 Hz) a été analysé au travers d’un modele mixte linéaire. La distribution
des données pour chaque intensité percue représentait une loi gamma, et par conséquent des
modeles mixtes linéaires généralisés ont été utilisés. Les facteurs fixes étaient : Temps de
mesure (avant la manipulation des conditions vs. aprés la manipulation des conditions),
Condition (condition ou un stéréotype positif 1i¢ a 1’age était induit vs. condition ou un
stéréotype négatif 1ié a 1’Age était induit vs. condition contrdle), Ordre de contraction®

(contraction 1 vs. contraction 2) ainsi que I’interaction entre Condition et Temps de mesure.

4 Dans I’étude 6, les participantes réalisaient deux contractions pour chacune des intensités pergues demandées.
Le facteur Ordre de contraction permettait notamment de faire émerger de potentielles différences entre ces deux
contractions.
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ETUDE 1

Can the stereotype threat and lift phenomenon be applicable
to a muscular endurance task ?

Cette étude a fait I’objet d’une publication scientifique :

Deshayes, M., Zory, R., Seitchik, A. E., Chalabaev, A., & Clément-Guillotin, C. (in press).
Can the stereotype threat and lift phenomenon be applicable to a muscular endurance
task ? Research Quarterly for Exercise and Sport.
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1.1. PRESENTATION DE L’ETUDE

Les effets négatifs liés a I’induction d’un stéréotype sexué sur la performance des
femmes ont ét¢ généralisés au domaine physique et sportif (pour une méta-analyse, voir Gentile
et al., 2018). Cette réduction de la performance a été principalement expliquée par une
surveillance explicite du mouvement (voir le modele des processus intégrés ; Schmader et al.,
2008). Alors que les participant.e.s devraient réaliser la tdche de maniére automatique,
I’induction du stéréotype négatif menerait a une focalisation trop importante sur le mouvement,
qui entrainerait les participant.e.s a exécuter la tache étape par étape, augmentant le risque
d’erreurs et donc une altération de la performance. Cette explication semble applicable a la
majorité des taches précédemment réalisées dans le domaine physique et sportif. Les études
dans ce domaine ont, en effet, porté une attention particuliére sur les taches techniques (e.g.,
tache de dribbles en football ; Chalabaev, Sarrazin et al., 2008), pouvant étre séquencées étape
par étape. Cependant, une question émerge : si le stéréotype négatif impacte la performance au
travers d’un séquengage ¢étape par étape du mouvement, comment affecterait-il la performance
lors de taches qui ne peuvent étre séquencées (i.e., tdches non-techniques) ? Par ailleurs,
I’induction d’un stéréotype négatif a également ét¢é montré comme pouvant impacter
positivement la performance du groupe non-menacé (i.e., les hommes), caractérisant un effet
d’ascenseur du stéréotype (Walton & Cohen, 2003). Cet effet a cependant été faiblement
exploré dans le domaine physique et sportif. Examiner si les précédents effets observés peuvent
étre répliqués lors d’un nouveau type de tiche permettrait de généraliser cet effet positif sur la
performance des hommes apres I’induction d’un stéréotype négatif envers les femmes.

L’objectif de cette premicre étude était de déterminer ’effet de 1’induction d’un
stéréotype négatif a I’encontre des femmes sur la performance des femmes et des hommes lors
d’une tache non-technique. Pour cela, nous avons utilisé une tache isométrique de type « temps-

limite » durant laquelle les participants devaient maintenir une force correspondant a 50% de
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leur force maximale jusqu’a épuisement (voir section 3.1. du chapitre 2 pour plus de détails).
En se basant sur les prédictions du modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007), et
contrairement au modele initial de la menace du stéréotype (Steele, 1997), nous avons émis
I’hypothése d’une amélioration de la performance des femmes lorsqu’un stéréotype négatif a
leur égard était induit. Concernant les hommes, nous avons également suggéré une amélioration
de leur performance apres 1’induction du stéréotype négatif a I’encontre des femmes, traduisant

un effet d’ascenseur du stéréotype (Walton & Cohen, 2003).
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ABSTRACT

Purpose. Inducing a negative stereotype toward women usually leads to a decrease in women
performance and an increase in men performance. These effects were observed during technical
tasks. The purpose of the present study was to investigate the effect of this sex stereotype during
a non-technical muscular endurance task. The perception of effort, closely related to endurance
performance, was also recorded. Based on the type of task and the mere effort account, we
predicted that both men and women in the negative stereotype toward women condition would
perform better than participants in the two other groups. Method. Seventy-seven participants (38
women and 39 men) were randomly assigned to a negative stereotype toward women, a nullified-
stereotype, or a control condition. Then, they performed a submaximal handgrip task until
exhaustion at 50% of their maximal strength. Results. This study showed that performance at
T2 was reduced for men and women in the nullified-stereotype and control conditions, but not in
the negative stereotype toward women condition, revealing that participants in the negative
stereotype toward women condition performed better than participants in the other conditions.
No significant difference was observed concerning the perception of effort according to the
conditions. Conclusion. As compared to technical tasks, inducing a negative stereotype toward
women increased women'’s performance. The perception of effort could be responsible for this
performance improvement. However, more research is needed to investigate the mechanisms
involved. Concerning men, in line with the stereotype lift phenomenon, a performance increase
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was observed in this same condition.

According to the stereotype threat theory (Steele, 1997),
stereotyped individuals can underperform on a task in
the stereotyped domain when thinking about the nega-
tive performance expectations for their group (e.g.,
females performing more poorly on a math test than
males). In the motor domain, most research focused on
the salient stereotype that women have poor athletic
ability and found a decrease in women’s performance
when a negative stereotype toward them was induced
(for a review, see Gentile, Boca, & Giammusso, 2018) as
well as an increase in men’s performance (i.e., group
non-targeted by the stereotype) revealing a stereotype
lift phenomenon (Walton & Cohen, 2003). Concerning
the negative effect on women, most studies focused on
tasks that are closely related to technical aspects such as
soccer-dribbling tasks (e.g., Chalabaev, Sarrazin, Stone,
& Cury, 2008), basketball shooting tasks (e.g., Hively &
El-Alayli, 2014), a stride jumping task (Laurin, 2017) or
a tennis serving task (Hively & El-Alayli, 2014).
However, what can happen when the task does not
focus on these technical aspects but rather on energy

expenditure like muscular endurance tasks? Therefore,
the main aim of the present study was to investigate the
effect of the induction of a negative stereotype toward
women on men’s and women’s performances during
a muscular endurance task (i.e., squeezing a handgrip
dynamometer until exhaustion). This type of task needs
to be investigated as endurance is a major component
of physical activities and some sports (e.g., Iaia,
Rampinini, & Bangsbo, 2009). Also, theoretical aspects
of the literature suggest that a performance increase
may be observed on this type of task after the induction
of a negative stereotype contrary to what is expected
from the stereotype threat literature.

The performance decrease observed in previous stu-
dies in women was explained by the type of tasks: techni-
cal. Schmader, Johns, and Forbes (2008) suggested that, in
motor tasks, the induction of a negative stereotype leads
to an explicit monitoring of task execution. Specifically,
individuals under threat become more conscious of their
performance and more vigilant for signs of failure, leading
to a controlled rather than automated form of behavior

CONTACT Maxime Deshayes 8 maxime.deshayes@univ-cotedazur.fr @ Faculté des Sciences du Sport — Laboratoire Motricité, Humaine, Expertise, Sport,
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regulation. In line with this model, Beilock and Carr
(2001) suggested that a one-step task (i.e., non-technical
tasks) could not be negatively affected by the explicit
monitoring because the task is composed of only one
component of task execution. In other words, they
would predict that for the current study females would
not be negatively influenced by the stereotype. Finally, the
mere effort account suggests that the effect of stereotype
would be dependent on the quality of the prepotent
response (Jamieson & Harkins, 2007). In brief, under
threat, participants would be more motivated to counter
the stereotype which potentiates the prepotent response
on the task (i.e., the most likely produced). If this response
is correct, the performance is facilitated and conversely.
Two studies validated this account in the sport domain
(Huber, Brown, & Sternad, 2016; Huber, Seitchik, Brown,
Sternad, & Harkins, 2015) and revealed that when the
prepotent response is directly correct, participants
increased their performance (Huber et al., 2016). Thus,
in the present study, the non-technical muscular endur-
ance task used should result in a performance increase
after the induction of a negative stereotype.

As previously evoked, inducing a negative stereotype
toward women can lead to an increase in men’s perfor-
mance (i.e., stereotype lift phenomenon; Walton & Cohen,
2003). For example, Chalabaev, Stone, Sarrazin, and
Croizet (2008) showed that when women’s poorer ability
on a balance task is made salient, men increase their
performance during a balance task, as compared to when
no stereotype was induced. This positive effect was repli-
cated during tasks of maximal strength (Chalabaev et al,,
2013), stride jumping (Laurin, 2017) and ball-bouncing
(Huber et al,, 2016). The present research focused on
a new component of task performance, a muscular endur-
ance task, which was never investigated in the stereotype
lift literature.

In the present research, we decided to not use
a technical task, as in previous studies, but an isometric
muscular endurance task (i.e., a contraction of a muscle
without changing the length of the muscle, no coordi-
nation), that relies more on energetic aspects. This
muscular endurance task was performed until exhaus-
tion, allowing for an assessable performance indicator.
During endurance tasks, a fatigue (i.e., reversible
decline in maximal muscle force capacity; Gandevia,
2001) may emerge. Consequently, in the present
research, we measured the fatigue induced by the task.
We also measured perception of effort (RPE), which is
the subjective intensity of effort, strain, discomfort and/
or fatigue that are experienced during physical exercises
(Noble & Robertson, 1996). As RPE plays an important
role in the modification of motor performance (e.g., see
the psycholobiological model by Marcora, 2008), it
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seems necessary to evaluate the effect of the induction
of a negative stereotype toward women on RPE.

The main aim of the present study was to investigate
the influence of the induction of a negative stereotype
toward women on men’s and women’s performance
during a non-technical muscular endurance task.
Participants were randomly assigned to one of three
conditions: a negative stereotype toward women,
a nullified-stereotype, or a control condition. In the
motor domain, the nullified-stereotype condition and
the control condition were used interchangeably as
control conditions (e.g., Chalabaev et al., 2013, 2008).
However, Spencer, Steele, and Quinn (1999) observed
that during a math test, women in the nullified-
stereotype condition performed better than women in
the control condition, revealing that in the cognitive
domain, these two conditions are different and lead to
different results. Thus, a secondary aim of the present
study was to determine if these two conditions could be
used as interchangeable control conditions in the motor
domain. Concerning women, based on the type of the
task (i.e., non-technical) and the mere effort account,
we predicted that the activation of a negative sex stereo-
type toward them would increase their performance.
Also, in line with the stereotype lift phenomenon, we
suggested that men’s performance would increase when
exposed to the same negative stereotype about women.

Method
Participants and design

The present study employed a 2 (men vs. women) x 3
(negative stereotype toward women condition vs. nulli-
fied-stereotype condition vs. control condition)
between-subjects design. A total of 77 students from
a sport university (38 women and 39
men; Mage = 19.81, SDage = 1.69) took part in the
study. A sensitivity power analysis, assuming an o of
0.05 and power of 0.70, indicated that the minimum
effect size we had power to detect was a moderate-to-
large effect of f = 0.38, which is in line with a recent
meta-analysis (Gentile et al., 2018). Approval of the
study protocol was obtained from the ethics committee
of the university and all participants provided informed
consent.

Procedure

The single visit consisted of two experimental tasks sepa-
rated by a recovery time (20 minutes; see Figure 1). During
the baseline experimental task (T1), participants performed
a muscular endurance task consisting of maintaining 50%
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MVC = Maximal Voluntary Contraction

50% MVC until exhaustion MV
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Figure 1. Schematic illustration of the protocol.

of their maximal strength, as long as possible. Participants
received visual feedback of strength production from
a screen in order to maintain the level of strength required
represented by a horizontal line. The task was stopped
when participants were not able to maintain the set level
for three consecutive seconds (i.e., exhaustion time). Before
and after this task, participants performed two maximal
contractions, to define the amount of fatigue induced by
the task, and their perception of effort was recorded.
Next, participants had twenty minutes for recovery
(e.g., Yates, Kearney, Noland, & Felts, 1987), during
which they were asked to sit on a chair without moving.
After recovery, two isometric MVCs were performed to
determine the 50% of their MVC that they had to main-
tain for the second muscular endurance task. Then, parti-
cipants were assigned to one of three conditions: They
were told that “women had been shown to underperform
on this test relative to men” (negative stereotype toward
women condition), or that “the test had not been shown
to produce gender differences” (nullified-stereotype con-
dition), or nothing (control condition). The stereotype
induction was followed by the second phase of the experi-
ment (T2), during which participants performed the same
endurance protocol as in T1. Finally, as a stereotype
manipulation check, participants were asked whether
there were gender differences on the test or not. They
had four answer options: “men performed better”,
“women performed better”, “men and women performed
the same” or “no indication concerning differences
between men and women”. All participants correctly
answered the question according to condition and were
consequently added in the statistical analysis.

Apparatus and measures

All measurements were performed on a digital handgrip
dynamometer (TSD 121C, MP100 Holliston, MA, USA).

20-min
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Stereotype induction

[l

50% MVC until exhaustion

Participants’ position during the test was standardized.
They were standing, arms alongside the body, with the
handgrip held on the dominant hand at a 90° angle of the
arm. To define the level of strength during the endur-
ance protocol (i.e., 50% of their maximal strength), we
used the highest peak torque of the best contraction
performed before the muscular endurance protocol.

Performance was determined by the exhaustion time
(time to maintain 50% of maximal strength as long as
possible). We also measured fatigue (characterized by
the difference in strength pre-to-post the muscular
endurance task). Perception of effort was recorded
with the 6-20 point Borg Scale (Borg, 1970), composed
of 15 points from 6 corresponding to “no effort” to 20
corresponding to “maximal effort” (characterized by
the difference in RPE pre-to-post the muscular endur-
ance task).

Statistics

To evaluate the effect of the induction of a negative
stereotype on performance (i.e., exhaustion time, fati-
gue, and RPE), 2 (Sex) x 3 (Condition) x 2 (Time of
measurement) ANOVAs with repeated measures were
conducted, with sex and condition as the between-
subject factors and time of measurement as the within-
subject factor. Means and standard deviations for the
present study variables are presented in Table 1.

Results

Concerning exhaustion time, analyses revealed a time
of measurement effect, F(1, 71) = 9.26, p = .003,
;12 = .12, as well as a time of measurement x condition
interaction effect, F (2, 71) = 3.30, p = .04, 1" =

Participants in the nullified-stereotype condition per-
formed worse at T2 (M = 71.69; SD = 21.22) than at T1

203

205

210

215

220

225

230

235



240

245

250

4 M. DESHAYES ET AL.

Etude 1

Table 1. Means (+ standard deviations) for the dependent variables.

Conditions

Negative stereotype toward women condition

Nullified-stereotype condition Control condition

Sex & Variables T T2 T T2 T T2

Men
Exhaustion time (s) 61.64 = 22.21 62.66 + 21.43 91.70 + 37.97 78.74 + 25.87* 76.64 = 33.72 65.99 + 19.06*
Fatigue (%) 25.46 + 15.82 29.62 + 14.82 14.93 + 14.08 21.99 + 12.88 2258 £ 11.12 3091 + 10.51
RPE 7.69 £ 3.49 8.15 £ 3.05 830 + 2.75 8.69 + 1.89 7.46 + 3.04 9.15 £ 3.24

Women
Exhaustion time (s) 71.28 + 16.29 72.55 £ 19.33 71.54 £ 17.97 64.05 + 11.39* 75.21 + 21.64 67.37 £ 19.15*
Fatigue (%) 19.17 £ 9.53 23.29 + 18.40 19.46 + 10.01 26.67 £ 13.55 15.63 + 1827 25.82 + 18.65
RPE 6.15 = 2.73 7.77 = 4.19 6.5 + 2.84 8.25 + 2.86 7.77 £ 3.61 9+ 387

MVC = maximal voluntary contraction; RPE = rate of perceived exertion.

* p < .05 for test of difference for exhaustion time in the different conditions between T1 and T2.

(M = 82.02; SD = 31.22), as well as in the control
condition (T1: M = 75.93; SD = 27.77; T2: M = 66.68;
SD = 18.72). However, there was no significant differ-
ence between T1 and T2 concerning the negative
stereotype toward women condition (M = 66.47;
SD = 19.71, and M = 67.61; SD = 20.62, respectively,
see Figure 2).

Concerning fatigue, analyses revealed only a time of
measurement effect, F(1, 71) = 19.34, p < .001, #° = .21
(see Table 1). Finally, for RPE, results also showed only
a time of measurement effect, F(1, 71) = 17.68, p < .001,
112 = .20 (See Table 1).

Discussion

The main aim of the present study was to investigate
the influence of the induction of a negative stereotype
toward women on performance during a muscular
endurance task. Results showed that both men and
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Exhaustion time (s)

20

Negative stereotype toward women condition

Nullified-stereotype condition

women in the negative stereotype toward women con-
dition performed better than participants in the nulli-
fied-stereotype condition and in the control condition
(i.e., performance at T2 was reduced for both men and
women in the nullified-stereotype and the control con-
ditions, but not in the negative stereotype toward
women condition). While men’s responses are in line
with the stereotype lift effect (Walton & Cohen, 2003),
the observed increase in women’s performance seems
contrary to the stereotype threat theory but is in line
with our hypothesis.

Effect of stereotype threat on women’s
performance
Most studies in the motor domain observed

a performance decrease after the induction of
a negative stereotype toward women, during technical

tasks (for a meta-analysis, see Gentile et al., 2018). In

Control condition

Tl mT2

Figure 2. Difference of exhaustion time between T1 and T2 according the three conditions. Data are expressed in seconds.

*Significant differences between T1 and T2 (p < .05).
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the present research, a non-technical task was used,
task that cannot be impacted by explicit monitoring
(e.g., Beilock & Carr, 2001). In line with the mere effort
account, as the task was non-technical, only one
response can be realized (i.e., squeezing the handgrip),
explaining why a performance increase was observed in
the present study. This is in line with Huber et al.’s
(2016) study observing that when prepotent response is
immediately correct, a performance improvement was
observed after the induction of the negative stereotype.

This performance increase may also be explained by
the sample we used. To observe a stereotype threat
effect, participants have to consider the studied/stereo-
typed domain as important to them (i.e., domain iden-
tification; Steele, 1997). In the present research,
participants were all enrolled in a sport science pro-
gram and we may, consequently, suggest that they
viewed physical activity as important to them.
Previous studies found that the level of identification
could moderate the effect of stereotype threat (e.g.,
Laurin, 2017) and that a high level of identification
could increase performance (Saunders, 2016).
Consequently, we may suggest that a high level of
identification can boost rather than burst threatened
women’s motor performance.

The performance increase observed after the induc-
tion of a negative stereotype toward women was cer-
tainly due to a central adaptation (i.e., residing in the
central nervous system; Gandevia, 2001). This hypoth-
esis is based on Chalabaev et al.’s (2013) study obser-
ving in a strength task that the rate of force
development (i.e., indicator of a central adaptation;
Maffiuletti et al., 2016) was affected after the induction
of a negative stereotype toward women. At this step, as
the physiological processes involved in a strength task
(Chalabaev et al., 2013) and a muscular endurance task
(the present study) may be likely different, more
research is needed to test in depth this central adapta-
tion hypothesis by, for example, assessing neuromuscu-
lar functions (Gandevia, 2001).

Also, we did not observe any modification of the
perception of effort despite the performance increase.
This result suggests that women maintained the task
longer but did not perceive the task to be more difficult,
suggesting that the RPE/exercise intensity relationship
was modified (i.e., performance increased without
a RPE increase). As the rate of RPE increase predicts
performance (e.g., Crewe, Tucker, & Noakes, 2008), it
could be interesting to evaluate the evolution of the
RPE during a muscular endurance task when
a negative stereotype is induced, by recording RPE
throughout the task. We may suggest that the increase
of RPE would be slower in a situation of threat as
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compared to the nullified-stereotype or the control
condition, resulting in performance improvement.

Effect of stereotype threat on men’s performance

For men, results are in line with previous studies inves-
tigating the stereotype lift phenomenon (Walton &
Cohen, 2003). It suggests that inducing a negative
stereotype toward one group (e.g., women) increased
outgroup performance (e.g., men), notably by encoura-
ging downward social comparisons with a denigrated
outgroup (i.e, women) resulting in higher self-
confidence and motivation to succeed. For example,
Chalabaev et al. (2008) found that inducing a negative
stereotype toward women increased men’s performance
when observing balance ability. This effect was
mediated by higher self-confidence and higher heart
rate (i.e., characterizing a better task involvement).
Also, Chalabaev et al. (2013) observed an involvement
of men’s strength after the induction of a negative
stereotype toward women, as compared to when no
stereotype was induced. Laurin (2017) noted the same
positive effect during a stride jump task. The present
research extends the stereotype lift phenomenon to
a muscular endurance task. However, more research is
needed to evaluate more deeply the possible mechan-
isms responsible for this performance improvement
during muscular endurance tasks.

Nullified-stereotype condition vs. control condition

A secondary goal of this research was to examine dif-
ferences in performance between the nullified-
stereotype condition and the control condition. In the
sport domain, these two conditions were used inter-
changeably as control conditions (Chalabaev et al,
2013, 2008). However, Spencer et al. (1999) showed in
the cognitive domain that women in the nullified-
stereotype condition performed better than women in
the control (no-stereotype) condition, suggesting that
the nullified-stereotype condition is not a real control
condition. To our knowledge, the present research is
the first comparing the effect of stereotype threat on
performance with a nullified-stereotyped group and
a control group in the motor domain. Results showed
that there was no significant difference in exhaustion
time between the nullified-stereotype condition and the
control condition. This observation suggests that saying
“there is no gender difference on the task” or saying
nothing seems to lead to the same effects on perfor-
mance during motor tasks. Consequently, we may sug-
gest that, in the sport domain and contrary to the
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cognitive domain, the nullified-stereotype condition
could be considered as a control condition.

Limitations and perspectives

Despite these innovative results, the present study pre-
sents some limits. Firstly, based on the mere effort
account, we suggested that women were more moti-
vated to counter the negative stereotype after the induc-
tion of the negative stereotype toward them. However,
we did not measure motivation in the present research.
Further research should test this hypothesis using self-
reported measures. Also, even if participants were
enrolled in a sport science program, we did not assess
domain identification and especially how the endur-
ance task was important to them. Also, our sample
size allowed us to detect moderate-to-large effects. In
future studies, it could be interesting to replicate this
study with more participants to potentially observe
smaller effects.

In addition to domain identification, it could be wise
to measure group identification as a potential modera-
tor of the effect of negative stereotypes. Indeed, Becker
and Wagner (2009) showed that women who are highly
identified to their group and have internalized progres-
sive identity contents (e.g., women are independent,
interfere with politics, share household tasks) reject
negative sexist beliefs and could consequently want to
disprove the negative stereotype. Next, it has been
shown that stereotype threat effects would only emerge
during difficult tasks (e.g., Spencer et al., 1999) while
a performance increase could be observed during easy
tasks (e.g., O’Brien & Crandall, 2003). Despite the fact
that the present task was fatiguing (i.e., characterized by
the time of measurement effect on the fatigue variable),
we did not ensure that participants perceived the task
as difficult.

Finally, we observed that participants did not fully
recover after the resting time. A difference in max-
imal strength appeared between the MVC performed
before T1 and T2. However, as there was no differ-
ence in participants’ maximal strength between the
three conditions before the beginning of the muscular
endurance task at T2, and as the calculation of the
50% MVC allowing to define the level of strength that
participants had to maintain was realized before each
endurance time, this did not prevent us from exam-
ining the effect of stereotype manipulation. However,
to ensure a total recovery and examine the whole
extent of the effect of such stereotype manipulation,
it could be interesting to separate the baseline mea-
sure (T1) and the stereotype manipulation measure

Etude 1

(T2) for many days (e.g., one week later; Laurin,
2017).

Conclusion

In summary, the present research showed that threa-
tened women performed better than women in the
control groups. This finding suggests that during mus-
cular endurance tasks, the negative stereotype does not
act like a threat but rather as a boost, probably due to
the type of the task. This suggests that socially threa-
tening a minority group does not always lead to
a performance decrease. More research is needed to
investigate when and why inducing a negative stereo-
type toward one’s group leads to a performance
increase.

What does this article add?

Several contemporary studies have examined the effects
of stereotype threat on performance, especially in the
sport domain (for a meta-analysis, see Gentile et al,
2018). However, no studies investigated these effects on
muscular endurance tasks, a major component of physi-
cal activities. This study showed that women in the
negative group performed better than women in the
control groups, which is contrary to the stereotype threat
theory (e.g., Steele, 1997). The present research provides
evidence that negative stereotypes are not always negative
but can be beneficial for performance. Finally, the present
research showed that, in the motor domain, the nullified-
stereotype condition can be used as a control condition.
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1.3. SYNTHESE

L’objectif majeur de cette étude 1 était de déterminer I’effet de I’induction d’un
stéréotype négatif envers les femmes sur leur performance d’endurance non-technique.
Contrairement au mode¢le initial de la menace du stéréotype (Steele, 1997), nous avions émis
I’hypothése d’une amélioration de la performance des femmes menacées par un stéréotype
négatif a leur égard. Le raisonnement était le suivant: la tdche étant non-technique,
I’explication apportée par le modele des processus intégrés (i.e., surveillance explicite du
mouvement : Schmader et al., 2008) ne semblait pas pouvoir s’appliquer. En effet, ce type de
tache ne peut étre séquencé étape par étape, se constituant d’une seule composante d’exécution.
Le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) suggére, quant a lui, que I’effet des
stéréotypes dépendrait de la qualité de la réponse dominante (i.e., correcte vs incorrecte). Les
taches non-techniques ne présentant qu’une seule composante d’exécution du mouvement, la
réponse ne peut étre que correcte et, par conséquent, devrait entrainer une amélioration de la
performance des femmes menacées par un stéréotype a leur égard.

En accord avec cette hypothése, les résultats de cette étude ont montré que les femmes
menacées par un stéréotype négatif obtenaient de meilleures performances que les femmes
assignées a la condition contre-stéréotypique et que les femmes assignées a la condition
controle. Ces résultats suggerent que I’effet de I’induction d’un stéréotype négatif ne serait pas
toujours délétere pour la performance mais pourrait apparaitre comme étant tache-dépendant
(i.e., diminution de la performance lors de tiches techniques mais amélioration de la
performance lors de taches non-techniques). Le modele du simple effort (Jamieson & Harkins,
2007) semble donc s’adapter au domaine physique et sportif pour expliquer les effets des
stéréotypes sexués.

Les résultats de cette étude 1 ont également mis en évidence un effet ascenseur du

stéréotype chez les hommes. En effet, en accord avec les précédentes études (e.g., Huber et al.,
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2016 ; Laurin, 2013, 2017a), les hommes assignés a la condition ou un stéréotype négatif a
I’encontre des femmes était induit ont obtenu de meilleures performances que les hommes
assignés a la condition contre-stéréotypique et les hommes de la condition contréle.

Un second objectif était de comparer la performance des participant.e.s assigné.e.s a la
condition contrdle (i.e., aucune information n’était donnée aux participant.e.s) a la performance
des participant.e.s assigné.e.s a la condition contre-stéréotypique ou il leur était informé qu’il
n’existait pas de différence de performance entre les femmes et les hommes sur cette tache. Ces
deux conditions ont, en effet, été utilisées de manicre interchangeable dans le domaine physique
et sportif (voir par exemple, Chalabaev, Brisswalter etal., 2013 ; Hermann & Vollmeyer, 2016).
Cependant, dans le domaine cognitif, Spencer et al. (1999, étude 3) ont montré que ces deux
conditions pouvaient entrainer des résultats différents. Il était alors nécessaire de comparer ces
deux conditions dans le domaine physique et sportif. Aucune différence n’était observée entre
ces deux conditions, suggérant que la condition contre-stéréotypique peut étre utilisée dans le
domaine physique et sportif comme une condition contrdle.

Malgré des résultats novateurs, cette étude présente certaines limites. Par exemple, les
taches isométriques de type « temps-limite », bien qu’utilisées dans la littérature scientifique
pour investiguer ’influence de multiples facteurs sur la performance d’endurance (e.g.,
Hutchinson et al., 2008), représentent des taches a faible valeur écologique. Ces taches sont, en
effet, régulicrement utilisées en laboratoire mais leur utilisation dans les tdches de la vie
quotidienne reste limitée. Il nous a alors semblé intéressant de répliquer les résultats de cette
¢tude 1 lors d’une tache reflétant davantage les activités de la vie quotidienne : une tache
cyclique a intensité pergue constante. De plus, nous testerons dans 1’étude 2 une hypothese
centrale du modéle du simple effort : un engagement accru dans la tiche aprés 1’induction d’un

stéréotype négatif.
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“Men are better than women !” : The positive effect of a
negative stereotype toward women on a self-paced cycling
exercise

Cette étude a fait I’objet d’une publication scientifique :

Deshayes, M., Clément-Guillotin, C., & Zory, R. (2019). « Men are better than women ! »
The positive effect of a negative stereotype toward women on a self-paced cycling exercise.
Journal of Sport and Exercise Psychology, 41, 242-250. doi: 10.1123/jsep.2018-0213
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2.1. PRESENTATION DE L’ETUDE

Dans I’objectif de comprendre I’effet des stéréotypes sexués négatifs sur la performance
d’endurance, I’é¢tude 1 a apporté une premicre preuve d’un effet tiche-dépendant. Ces résultats
novateurs méritaient d’étre généralisés a d’autres taches. Pour cela, plutdt que de répliquer cet
effet positif sur la performance non-technique sur un membre isolé, nous avons opté pour une
tache dite « corps-entier » : une tache de cyclisme. L’intensité de la tdche n’était non pas fixée
par une valeur prédéfinie que les participant.e.s devaient conserver mais par une perception de
I’effort que les participant.e.s devaient maintenir. Dans ce type de tache, les participant.e.s
doivent adapter leur effort en se basant sur une perception subjective de leur effort (e.g.,
Roussey et al., 2018). Cette tache, en plus de refléter davantage les activités physiques et
sportives de la vie quotidienne (i.e., étant basée sur une régulation personnelle de I’intensité de
I’exercice), permet de comprendre les réponses perceptuelles au cours d’un exercice ou les
participant.e.s adaptent leur effort librement, tout en permettant 1’observation d’un indicateur
de performance, nécessaire a I’investigation des effets de I’induction d’un stéréotype négatif.

Le modele du simple effort (Jamieson & Harkins, 2007) suggere que les participant.e.s
s’engageraient de maniére plus importante dans la tache lorsqu’ils/elles sont menacé.e.s.
Cependant, cette hypothése n’a pas été vérifi¢ de maniere auto-rapportée (Jamieson & Harkins,
2007, 2009). Nous testerons donc cette hypothese au travers d’une mesure physiologique : la
fréquence cardiaque. Un engagement plus important dans la tache est, en effet, associé a une
¢lévation de la fréquence cardiaque (e.g., Grazzi et al., 1999).

Ainsi, I’objectif de cette deuxieme étude était de répliquer les résultats de I’étude 1 lors
d’une tache de cyclisme a intensité percue constante et de tester I’hypothése d’un engagement
accru dans la tache pour les participantes menacées. De plus, un plan intra-participants a

¢galement été utilisé pour la premicre fois dans I’observation des effets de 1’induction d’un
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stéréotype sexué dans le domaine physique et sportif, permettant de directement comparer la
performance des hommes et des femmes apres I’induction d’un stéréotype négatif a I’encontre
des femmes, a leur performance lorsqu’ils/elles étaient assigné.e.s a une condition contre-
stéréotypique. Pour cela, aprés avoir été familiarisé.e.s lors d’une session initiale, les
participant.e.s ont été assigné.e.s a une condition ou un stéréotype négatif a I’encontre des
femmes était induit et a une condition contre-stéréotypique ; les sessions étaient espacées de
sept jours. Dans ces deux conditions, les participant.e.s ont réalis¢ 20 minutes de cyclisme a
une intensité per¢cue comme « modérée » (i.e., échelon 13 sur I’échelle de Borg, 1970). En
accord avec les résultats obtenus dans 1’étude 1 et les prédictions du modele du simple effort,
nous avons émis I’hypothése d’une amélioration de la performance des femmes et des hommes
assigné.e.s a la condition ou un stéréotype négatif envers les femmes était induit,
comparativement a lorsqu’ils/elles étaient assigné.e.s a la condition contre-stéréotypique,

accompagnée d’une fréquence cardiaque plus élevée dans cette méme condition.
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“Men are Better Than Women!” The Positive Effect of a Negative
Stereotype Toward Women on a Self-Paced Cycling Exercise

Maxime Deshayes, Corentin Clément-Guillotin, and Raphaél Zory
Université Cote d’Azur

Previous research on the stereotype threat phenomenon has shown that inducing a negative stereotype toward a group debilitates
motor performance despite the increase in motivation. Most of the studies focused on tasks requiring technical skills. However,
what happens when the task does not require technical skills but focuses on energy expenditure? To examine this question, 34
male and female participants were assigned to a negative stereotype toward women and a nullified-stereotype condition and
performed 20 min of self-paced cycling exercise. The authors hypothesized better performances when participants were assigned
to the negative stereotype toward women condition than when assigned to the nullified-stereotype condition. As predicted, men
and women increased their performances, accompanied by increases in heart rate. Concerning women, this result provides
support for the notion that the effect of inducing a negative stereotype is task dependent, but further research is needed to more

deeply investigate the mechanisms involved.

Keywords: perception of effort, self-paced cycling exercise, stereotype lift, stereotype threat

According to the stereotype threat model (Steele, 1997), people
may underperform on a task when thinking about the negative
performance expectations for their own group (for a review in the
sports field, see Chalabaev, Sarrazin, Fontayne, Boiché, & Clément-
Guillotin, 2013; Gentile, Boca, & Giammusso, 2018). In the sports
field, when negative stereotypes toward certain social groups were
activated, the members of the targeted groups showed decreased
performances for a wide range of tasks requiring technical skills
(i.e., fine movement coordination and integration of information):
golf putting (e.g., Stone, Lynch, Sjomeling, & Datley, 1999); soccer
dribbling (e.g., Chalabaev, Sarrazin, Stone, & Cury, 2008); basket-
ball shooting (e.g., Hively & El-Alayli, 2014); tennis serves (Hively
& El-Alayli, 2014); or stride jumping (Laurin, 2017). The aim of the
present study was to investigate the effects of activating a negative
stereotype for a task not requiring technical skill but instead high
energy expenditure. To do so, we focused on the sex stereotype
that women have poor athletic ability, as it is very salient in the
sports domain (e.g., Clément-Guillotin & Fontayne, 2011) and
widely investigated in the stereotype threat studies in the sports
field (for a review, see Chalabaev, Sarrazin, et al., 2013; Gentile
et al., 2018).

The performance decreases observed in previous studies after
the induction of a negative stereotype have been explained by the
explicit monitoring hypothesis (Beilock & Carr, 2001). According
to this hypothesis, expertise in tasks that require coordination, such
as soccer dribbling, depends on proceduralized skills that run
relatively automatically with minimal intervention from the work-
ing memory system. Under negative stereotyping, targeted indi-
viduals are likely to isolate and focus on specific components of
task execution. This results in a breakdown of the integrated control
structure into a sequence of smaller independent units, each unit
being activated and run separately. In turn, the probability of

The authors are with Laboratoire Motricité, Humaine, Expertise, Sport, Santé
(LAMHESS), Universit¢ Cote d’Azur, Nice, France. Deshayes (maxime.
deshayes @gmx.fr) is corresponding author.
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making errors is likely to increase, resulting in a decrease in
performance (Beilock & Carr, 2001).

However, what happens when the task does not focus on
technical skill but rather on energy expenditure? No studies in the
stereotype threat literature have thus far focused on tasks that
require high involvement. Yet this question needs to be addressed
because this type of task is encountered in real-life settings
(e.g., endurance sports). Moreover, theoretical aspects of the
literature suggest that this type of task is not susceptible to
stereotype threat but rather lead to an increase in performance.
As highlighted by the integrated process model (Schmader, Johns,
& Forbes, 2008), the induction of a negative stereotype toward a
group has consistently been shown to increase motivation to
perform well as a way of countering the negative stereotype by
greater task engagement. If the task does not require technical skill,
individuals do not need to focus on specific components of task
execution, as the movement cannot be split into independent units
(Beilock & Carr, 2001). Consequently, the increased motivation
prompted by the induction of the negative stereotype will likely
elicit better engagement and thus a performance increase. More-
over, even if majority of studies found a performance decrease
after the induction of a negative stereotype, it has been shown that,
in some cases, performance could also be improved (e.g., O’Brien
& Crandall, 2003). For example, to explain the positive effect
observed on performance after the induction of a negative stereo-
type, O’Brien and Crandall (2003) suggested that their participants
perceived the task manageable and expect success on it.

This positive effect hypothesis is also supported by the mere
effort account (Jamieson & Harkins, 2007), which argues that
inducing a negative stereotype motivates individuals to perform
well to disprove the negative stereotype about their group, which
potentiates the prepotent response (i.e., dominant response) to the
given task. If the prepotent response is incorrect, and the indivi-
duals do not know how or do not have the motivation or time to
correct it, performance is debilitated. But if the prepotent response
is correct or if the individuals are able to recognize that their
prepotent response is incorrect and have sufficient motivation and
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time to correct it, performance is enhanced. In the sports field, two
studies have tested this effect on ball-bouncing tasks and observed
better performances for participants when a negative stereotype
was activated than for participants in a control condition (Huber,
Brown, & Sternad, 2016; Huber, Seitchik, Brown, Sternad, &
Harkins, 2015).

The present research investigated the effect of sex stereotype
induction on physical performance for a task that does not require
technical skill. We used an endurance task that can be encountered
in daily life: a self-paced cycling task. In addition to recording
power output during the cycling task, challenge appraisals were also
investigated. In response to a situation, individuals can feel chal-
lenged (thinking they have sufficient resources to cope with the
task demands) or threatened (thinking they do not have sufficient
resources to cope with the task demands; see the biopsychosocial
model of challenge and threat, Blascovich, 2008). If individuals are
more motivated to counter a negative stereotype, we can assume
that when the negative stereotype is induced, they will feel chal-
lenged instead of threatened. One good way to investigate the
challenge is by recording the heart rate (e.g., Blascovich &
Tomaka, 1996). In addition to using this physiological measure,
we also investigated challenge through self-report measures. Previ-
ous research has examined challenge appraisals in the cognitive
domain after the induction of a negative stereotype (e.g., Chalabaev,
Major, Cury, & Sarrazin, 2009), but no study to our knowledge has
investigated the effect of inducing a negative stereotype on chal-
lenge appraisals in the sports field. We decided to cross self-reported
and physiological measures because majority of studies in the motor
domain failed to observe the effect of inducing a negative stereotype
on self-report measures (e.g., Hermann & Vollmeyer, 2016) and
because it has been shown that results may differ between self-
reported measures and more indirect measures (i.e., behavioral,
physiological measures; e.g., Bosson, Haymovitz, & Pinel, 2004).
The feeling of threat (the opposite of challenge) was also measured
with self-report measures.

As the self-paced cycling exercise did not focus on technical
skills, only one response could be made (i.e., pedaling), and this
response was correct and prepotent (i.e., the response was known to
the participants because the experimenter clearly explained the
instructions). With this type of task, it was also unlikely that the
specific components of task execution could be separated into
independent units (Beilock & Carr, 2001). Thus, we predicted that
the activation of a negative stereotype toward women would
increase the women’s performances, accompanied by increases
in task engagement (characterized by challenge measures), as
compared with the nullified-stereotype condition. This assumption
may be reinforced by the stereotype manipulation through the
stereotype reactance theory (Kray, Thompson, & Galinsky, 2001).
According to this theory, when an explicit stereotype is induced
(as in the present research), the participants negatively targeted by
the stereotype are more likely to be aware that it is directed toward
them and consequently want to disprove it by behaving in a manner
inconsistent with it.

For the male participants, we predicted that their performances
would increase when they were exposed to the same negative
stereotype toward women during the same self-paced task. This
assumption was based on the stereotype lift model (Walton &
Cohen, 2003), which suggests that when a negative stereotype
toward one group is induced (e.g., women), nonstereotyped in-
dividuals perform better (e.g., men). In the sports field, this positive
effect was observed during tasks of balance (Chalabaev, Stone,
Sarrazin, & Croizet, 2008); basketball shooting (Laurin, 2013);
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strength (Chalabaev, Brisswalter, et al., 2013); stride jumping
(Laurin, 2017); and ball bouncing (Huber et al., 2016). Therefore,
in addition to examining women’s reactions, how men react when a
negative stereotype toward women is induced during an endurance
task needs to be addressed.

A secondary aim of the present research was to observe the
effect of the induction of a negative stereotype toward women on
self-reports women’s and men’s self-efficacy (i.e., “beliefs in one’s
capabilities to organize and execute the courses of action required to
produce given attainments”’; Bandura, 1997, p. 3). For men, previ-
ous research showed that inducing a negative stereotype toward
women leads to an increase in self-efficacy (Chalabaev, Stone, et al.,
2008). Consequently, we suggested an increase in self-efficacy
when assigned to the negative stereotype toward women condition,
as compared with when assigned to the nullified-stereotype condi-
tion. However, concerning women, results are more debated
(e.g., Heidrich & Chiviacowsky, 2015; Chalabaev, Stone, et al.,
2008). As we suggested that they would be more challenged by the
task (i.e., thinking that they have sufficient resources to cope with
the task demands), we predicted that their self-efficacy would be
higher when assigned to the negative stereotype toward women
condition than when assigned to the nullified-stereotype condition.

Methods

Participants

Thirty-four students (17 women and 17 men; M,z =20.8, SD o =
2.4) took part in this study. On the basis of a recent meta-analysis
evaluating the effect size of the induction of a negative stereotype
toward women on performance (Gentile et al., 2018), a moderate
effect size was expected (F' = 0.25). With a fixed o level (.05) and a
high statistical power of .80, the required sample size was at least
34 participants. To be susceptible to stereotype threat effects,
individuals need to identify with the domain (i.e., domain identifi-
cation) and thus consider the relevant task to be important for
them (Roberson & Kulik, 2007; Steele, 1997). Therefore, the
present research focused on individuals who identified with sports
in general. To ensure that participants considered athletic ability
important (i.e., domain identification), prior to the experiment,
potential participants completed two 7-point questionnaires (items
included “it is important for me to have good physical abilities” and
“it is important for me to be good during physical activities”), with
responses ranging from 1 (strongly disagree) to 7 (strongly agree).
The internal reliability of the domain identification scale was
satisfactory (x=.81). All the recruited participants had a mean
score higher than 4 (M =6.03, SD =1.02) and were consequently
added in this study. Approval of the study protocol was obtained
from the ethics committee of the Université Cote d’Azur.

Study Design

The large majority of stereotype threat studies have used a between-
subject design in which participants are randomly assigned to one of
the conditions (for a review, see Chalabaev, Sarrazin, et al., 2013;
Gentile et al., 2018). In the present research, a within-subject design
was used because it has greater statistical power (Charness, Gneezy,
& Khun, 2012) and enables better observation of individual differ-
ences, as each participant is assigned to both conditions.

In particular, this study included three visits: one familiariza-
tion session followed by two randomized experimental sessions.
During each visit, the exercise was performed on an air-braked
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cycle ergometer (Wattbike Pro, Nottingham, United Kingdom).
During this task, participants were asked to develop the required
effort (i.e., characterized by power output) based on an effort scale
(Borg, 1970). The experience of effort (rating of perceived exertion
[RPE]) can be described as “the particular feeling of that energy
being exerted” (Preston & Wegner, 2009). RPE is a reliable method
to regulate the intensity of exercise during a training program (for a
review, see Morishita, Yamaushi, Fujisawa, & Domen, 2013). This
method makes training simpler, more accessible, and more useful
than alternative methods because practitioners adjust their intensity
according to a selected RPE (i.e., RPE-exercise intensity relation-
ship; e.g., Brownsberger, Edwards, Crowther, & Cottrell, 2013).
To analyze the effects of inducing a negative stereotype on
performance, the participants were asked to adjust their cycling
power to stay at a fixed perceived intensity throughout the entire
task (i.e., RPE—exercise intensity relationship). More precisely,
after a familiarization session, participants were assigned to a
“negative stereotype” toward women condition and a “nullified-
stereotype” condition in randomized order and performed 20 min
of self-paced cycling exercise at moderate effort (RPE 13). The
three visits were separated by 7 days and occurred at the same time
of day. Participants were prohibited from engaging in physical
activity 24 hr before each session to avoid any prefatigue.

Familiarization

Participants came to the laboratory 1 week prior to the first
experimental session and were familiarized with the cycle ergome-
ter, the cycling task, and the RPE scale (RPE 6-20; Borg, 1970).
This session lasted approximately 2 hr. At the beginning, standard-
ized instructions on use of the RPE scale were read and explained
to them, and then the familiarization protocol began. Participants
exercised at specific RPE values according to the following
order: RPE 11 (i.e., light effort); 13 (i.e., somewhat hard effort); 15
(i.e., strong effort); 13; and 11 (Borg, 1970). For each level, they
cycled for 5 min. During the first 2 min, they adjusted the work rate
themselves to find the appropriate rate. During the final 3 min, mean
power output was recorded. Participants were informed that they
would need to follow specific instructions to achieve the work rate
that corresponded to the selected RPE values. Between each level,
they had 5 min to recover. During this resting time, feedback was
given: The experimenter and the participant discussed the last trial
and especially the participant’s perceptions and the power devel-
oped; this was done to improve accuracy in the next trial by
correctly matching the perception of effort and the power devel-
oped. Then, after a 15-min rest, they performed two self-paced
cycling trials for 7 min each at RPE 13 (i.e., including 2 min to find
the appropriate work rate), separated by 15 min of recovery between
the two trials. The coefficient of variation had to be lower than 5% in
these last two trials. The coefficient of variation has been suggested
as the most appropriate method to assess reliability (Atkinson &
Nevill, 1998). This threshold indicated participants’ ability to
consistently replicate similar performance outcomes when placed
under the same conditions. If this coefficient was higher than 5%,
participants had to perform another 5 min of self-paced cycling
exercise at RPE 13 and continued to do so until their coefficient of
variation value was less than 5% (M =3.9, SD=1.3).

Validity and Reproducibility of the Task

Before evaluating the influence of inducing a negative stereotype
toward women on performance, we checked the reproducibility of
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the task over two sessions. In this pilot study, participants (seven
women and seven men; M, =24.5, SD,4.=4.6) individually
cycled in a familiarization session (identical to the main study
session). One week later, they returned to the laboratory for a
20-min session of self-paced exercise at RPE 13, and finally,
1 week later, they performed this same exercise at RPE 13.

To detect potential differences between the two sessions, we
conducted 2 (sex) x 2 (session) analyses of variance (ANOV As) on
power output, with sex as the between-subject factor and session as
the within-subject factor. Results showed a lack of significance
for the main effects of sex, F(1, 12)=0.55, p=.47, and session,
F(1, 12)=0.02, p=.89, and the Session X Sex interaction effect,
F(1, 12)=0.05, p=.82, suggesting the good reproducibility of
the task.

Experimental Conditions

At the beginning of each experimental condition, two isometric
maximal voluntary contractions (MVCs) were performed on a
dynamometric chair. Following this, participants were seated on
a chair, and their resting heart rate was recorded. Then, they were
assigned to either the negative stereotype toward women condition
or the nullified-stereotype condition. In the negative stereotype
toward women condition, all participants were told: “Now, we are
going to investigate the differences between men and women.
For this reason, we will measure new physical and physiological
settings. Previous research has demonstrated sex differences.
Indeed, women have been shown to underperform on this test
relative to men.” By contrast, for the nullified-stereotype condition,
participants were told: “Now, we are going to investigate differ-
ences between men and women. For this reason, we will measure
new cognitive and psychological settings. Previous research has
demonstrated that this test has not been shown to produce any sex
differences.” This induction was adapted from previous research
(e.g., Chalabaev, Brisswalter, et al., 2013; Chalabaev, Sarrazin,
et al., 2008) for the within-subject design. Subsequently, they
answered a ‘“challenge or threat appraisal questionnaire” and a
preexercise self-efficacy questionnaire. The cycling task was then
initiated. Participants had to perform 22 min of self-paced cycling
exercise at moderate effort (RPE 13) without stopping. During the
first 2 min, they adjusted the work rate themselves to find the
appropriate work rate. The final 20 min were recorded. They could
modify their power output as much as they wanted to stay at the
same perceived intensity requested (RPE 13). Every 4 min, self-
efficacy was measured. Immediately after this task, they performed
two more MVCs. The MVCs before and after the self-paced
cycling task were performed to assess the level of fatigue induced
by the task. Participants then returned 1 week later and performed
the same self-paced cycling exercise but in the condition to which
they had not yet been assigned (i.e., the negative stereotype toward
women condition or the nullified-stereotype condition).

Data Collection

Performance and Fatigue. Performance was defined as the mean
power output developed by participants throughout the entire
20 min of self-paced cycling. Every 10 s, power output was
averaged, and we also examined whether it varied during the
20 min of the task. To do so, we segmented the task into 10 parts
of 2 min. The Wattbike calculates power output by measuring the
chain tension over a load cell (sampled at 100 Hz) using the
formula P = (F x [)/t, where P is the power output per revolution
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(in watts), F'=average force per crank revolution (in newtons),
[=0.17 m as the crank length (in meters), and ¢ =time taken to
complete a crank revolution (in seconds).

As explained, two MVCs were performed before and after
the self-paced cycling task. The difference between the pre/
post MVCs was a fatigue indicator, which was expressed in
normalized units (percentage change from the highest peak
strength). We determined the MVCs using a dynamometric chair
with a 140° hip angle and a 90° knee angle and measured the
maximal voluntary isometric torque of the knee extensor muscles.
The axis of the dynamometer was aligned with the anatomical knee
axis. A noncompliant strap attached to the participant’s right ankle
(just superior to the malleoli) was connected to a calibrated load
cell (Model SM 2000N; Interface, Scottsdale, AZ) by a nonde-
formable metallic rod to determine voluntary quadriceps force.

Challenge and Threat. Challenge was assessed with two types of
measure: physiological (i.e., heat rate) and a self-report challenge
appraisal scale. Heart rate was recorded with a Polar HR monitor
(Model F6; Polar Electro, Lake Success, NY). The instrument was
strapped on a belt and placed on the participant’s chest. It was
equipped with a microprocessor that measured the time lapse
between two heartbeats with millisecond precision. Every 10 s,
heart rate was averaged, and the mean heart rate was calculated. We
also examined whether heart rate varied during the 20-min task. To
do so, we segmented the task into 10 parts of 2 min. For the self-
report measure, challenge was assessed with a scale previously
used by Chalabaev et al. (2009). This scale included the stem: “As |
anticipate the test, I feel . . . ”” and the following items: eager and
confident (Cronbach a=.60). Threat was measured with the same
stem, and the following items: worried and nervous (Cronbach
o =.83). For both self-reported measures, participants responded
on a 7-point Likert scale from 1 (strongly disagree) to 7 (strongly
agree). These two scales were substantially correlated (r=.45).

Self-Efficacy. Preexercise self-efficacy was assessed by six items
adapted from the study of Welch, Hulley, and Beauchamp (2010).
Each item represented an increment of 10 min in duration, ranging
from 10 to 60 min. Participants indicated how confident they were
that they could successfully maintain the RPE 13 effort without
stopping for 10, 20, 30, 45, and 60 min. They responded using a
100-point percentage scale with 10-point increments (0% =no
confidence at all; 100% = complete confidence). The self-efficacy
score was calculated by summing the confidence ratings and
dividing by the number total of items.

Self-efficacy was also assessed repeatedly throughout exercise
(every 4 min) with three measures adapted from Welch et al.
(2010). Participants indicated how confident they were that they
could successfully maintain the RPE 13 effort without stopping for
10, 30, and 60 min on the same 100-point percentage scale. The
self-efficacy score was calculated by summing the confidence
ratings and dividing them by the number total of items.

Statistics

For mean power output, mean heart rate, and fatigue, 2 (sex) X2
(condition) ANOVAs with repeated measures were conducted,
with sex as the between-subject factor and condition as the within-
subject factor. For the evolution of power and heart rate throughout
the task, 2 (sex)x2 (condition)x 10 (time of measurement)
ANOVAs with repeated measures were conducted, with sex as
the between-subject factor, and condition and time of measurement
as the within-subject factors. Next, a 2 (sex)Xx2 (condition)
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analysis of covariance on preexercise self-efficacy was computed,
with controlling for familiarization (baseline) measures. For self-
efficacy, a 2 (sex) X 2 (condition) X 5 (time) ANOVA with repeated
measures was conducted, with sex as the between-subject factor,
and condition and time as the within-subject factors. Finally, as the
challenge and threat appraisals scale were substantially correlated,
a 2 (sex) X2 (condition) multivariate analysis of covariance was
employed to examine potential differences in the challenge and
threat appraisals dimensions, with controlling for familiarization
(baseline).

Results

Means and SDs for the study variables are presented in Table 1.

Performance and Fatigue

In terms of power output, the analyses showed the main effect of
sex on mean power output, F(1, 32)=15.92, p<.001, 17?, =.33,
suggesting that men developed more power than women during the
20 min of self-paced cycling exercise. We also observed a main
effect of condition, F(1, 32)=15.77, p<.001, ;15 =.33. Partici-
pants developed more power over the entire 20 min when the
negative stereotype about women was induced (M =119.1, SD =
35.9) than when the nullified-stereotype was induced (M =112.5,
SD =36.7). When we examined the evolution of power output, the
analyses also showed the main effects of sex, F(1, 32)=15.94,
p<.001, ;112J =.33, and condition, F(1, 32)=16.17, p<.001, ’7;2: =
.33 (see Figure 1[a]). A time of measurement effect was also found,
F(9, 288)=4.86, p<.001, 11123 =.13. However, none of the interac-
tions reached significance (all ps>.05).

Finally, fatigue was characterized by the difference between
the pre/post MVCs. There was no significant main effect of sex,
F(1,32)=0.10, p=.76, or condition, F(1, 32)=0.03, p=.86, or a
Condition X Sex interaction effect, F(1, 32)=1.85, p=.18.

Challenge and Threat

When we considered heart rate, the analyses only showed a main
effect of condition, F(1, 27)=4.55, p=.04, ’73 = .14. Participants’
heart rate was higher when the negative stereotype about women
was induced (M =148.0, SD=15.9) than when the nullified-
stereotype condition was induced (M = 143.3, SD =17.3)'. When
we examined the evolution of heart rate throughout the task, the
analyses also showed the main effect of condition, F(1, 29) =4.56,
p=.04, r]rz) = .14 (see Figure 1[b]). However, no significant Sex X
Condition effect, F(1, 29) =0.02, p =.90, Sex x Condition X Time
of measurement effect, F(9, 261)=0.15, p=.99, or Condition x
Time of measurement, F(9, 261)=0.38, p=.94, emerged.

Concerning the self-reported challenge and threat dimensions,
the multivariate analysis of covariance revealed no significant main
effect of sex, F(2,29)=0.73, p=.49 or condition, F(2, 29) =0.05,
p=.95, or a Condition X Sex interaction effect, F(2, 29)=0.01,
p=.99.

Self-Efficacy

Concerning preexercise self-efficacy, the results showed no signit-
icant main effect of sex, F(1, 31)=1.27, p=.27, or condition,
F(1, 31)=0.82, p=.37, or Condition X Sex interaction effect,
F(1, 31)=1.04, p=.32. Finally, for self-efficacy during the task,
the results only showed a main effect of sex, F(1, 31)=4.81,
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Table 1 Dependent Variables, M + SD
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Condition

Sex and variables Familiarization

Negative stereotype toward women

Nullified stereotype

Men (n=17)
Fatigue (%) —
Mean power output (W) —
Mean heart rate (beats/min) —

Challenge appraisals 4113
Threat appraisals 1.9+0.7
Preexercise self-efficacy 62.2+£20.9
Mean self-efficacy (T1-T5) —
Women (n=17)

Fatigue (%) —
Mean power output (W) —
Mean heart rate (beats/min) —
Challenge appraisals 32+1.22
Threat appraisals 24+1.1
Preexercise self-efficacy 489+21.3

Mean self-efficacy (T1-T5) —

10.5+10.6 5.6+14.7
140.8 +£39.0* 131.6 £42.5
142.4 +18.8% 138.9+21.6
4.1+09 4.1+0.9
1.6+0.5 1.6 0.6
75.5+21.8 79.7+16.5
64.8+22.8 67.3+£21.0
52+13.1 8.9+14.0
97.4+11.4% 93.4+14.1
153.9 £ 15.0%* 147.9+£9.6
4.1+1.0 40+1.3
1.7+£1.0 1.8+1.0
64.8+16.7 64.9+17.8
51.8+17.2 51.7+12.1

*Difference in the mean power output and the mean heart rate between the negative stereotype toward women condition and the nullified-stereotype condition (p <.05).

p=.04, ’75 = .14, suggesting that men’s self-efficacy was higher
(M =77.6,SD =19.2) than women’s self-efficacy (M =64.9, SD =
17.0) during the 20 min of self-paced cycling exercise.

Discussion

This study aimed to investigate the effects of a negative sex stereo-
type toward women on women’s and men’s performances of a self-
paced cycling task (RPE 13). We predicted that the activation of this
stereotype would increase the women’s performances and their
involvement in the task (characterized by challenge measures) based
on the type of task: an endurance cycling task that did not require
technical skill. An increase in the men’s performances was also
expected when this negative stereotype about women’s poorer
performance was activated compared with the activation of the
nullified stereotype. The present research showed an increase in
men’s and women’s performance (i.e., characterized by power
output) accompanied by an increase in heart rate, while no effect
emerged on all the self-reported measures.

Our study highlighted that, for the same perceived intensity,
our female and male participants developed more power output
when a negative stereotype toward women was induced than when
the nullified stereotype was induced. In both the female and male
participants, this increase was accompanied by an increase in heart
rate. The present research is one of the first in the sports field to
report that women performed better when a negative stereotype
toward women had been activated (see Chalabaev, Sarrazin, et al.,
2013; Gentile et al., 2018). Conversely, in line with the stereotype
lift phenomenon (Walton & Cohen, 2003), men showed consis-
tently better performances during motor tasks when this stereotype
was previously activated (e.g., Chalabaev, Brisswalter, et al.,
2013). This stereotype lift effect has also been observed in tasks
such as maximal strength (Chalabaev, Brisswalter, et al., 2013);
motor balance (Chalabaev, Stone, et al., 2008); basketball shooting
(Laurin, 2013); stride jumping (Laurin, 2017); and ball bouncing
(Huber et al., 2016). The originality regarding men in the present

research is that this classic effect was observed in an expenditure
task. The stereotype lift effect in expenditure tasks has never been
studied, although these types of tasks can be encountered in real-
life settings (e.g., endurance sports). The same remark can be made
about stereotype threat effects in expenditure tasks.

Although the same effects were observed in the men and women
in the present research, the literature suggests different explanations
for each sex. On the one hand, the stereotype lift literature on men
suggests that when the negative stereotype toward women is acti-
vated, the men want to prove it true (Walton & Cohen, 2003). These
authors suggested that the stereotype lift effect exerts its impact by
encouraging downward social comparisons with a denigrated out-
group. In this way, individuals can elevate their self-confidence and
their motivation to succeed, leading to improved performance.
Chalabaev, Stone, et al. (2008) validated this assumption and found
that the improved performances of men after the induction of a
negative stereotype toward women were mediated by higher self-
confidence (measured before the task) and task involvement (char-
acterized by heart rate measured before and during the task). Thus,
this effect can be observed during technical tasks (e.g., Laurin,
2013); nontechnical tasks (e.g., Chalabaev, Brisswalter, et al., 2013);
and an expenditure task not requiring technical skills. This suggests
that the stereotype lift effect is not task dependent.

On the other hand, the women’s performance increase could be
interpreted as a determination to prove that the stereotype is wrong.
Itis well established that inducing a negative stereotype for a social
group leads to an increased motivation in the individuals belonging
to this group (see the mere effort account, Jamieson & Harkins,
2007; the integrated process model, Schmader et al., 2008; Steele,
1997). We suggest that this greater motivation was characterized
in the present research by an increase in heart rate, which is a
challenge indicator (e.g., Blascovitch & Tomaka, 1996).

Thus far, the majority of the stereotype threat studies have used
technical tasks (e.g., soccer dribbling), and performance decreases
were observed in individuals targeted by the negative stereotype
(for a review, see Chalabaev, Sarrazin, et al., 2013; Gentile et al.,
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2018). As previously mentioned, this result was explained by the
explicit monitoring hypothesis (e.g., Beilock & Carr, 2001). How-
ever, the present research used a cycling task that did not require
technical skills but instead required energetic expenditure, and
therefore, this task could not be impacted by explicit monitoring.
Thus, the type of task, coupled with an increased motivation
(i.e., characterized by an increase in heart rate) might be the likely
explanation for the better performances.

A second explanation of the present findings could implicate
the mere effort account (Jamieson & Harkins, 2007). According
to this account, inducing a negative stereotype motivates parti-
cipants to want to perform well, which potentiates the prepotent
response (i.e., dominant response) to the task. If the prepotent
response is incorrect, and individuals do not know or do not
have the motivation or time to correct it, performance is debili-
tated. But if the prepotent response is correct or if individuals are
able to recognize that their prepotent response is incorrect and
have sufficient motivation and time to correct it, performance is
facilitated. This model has been applied during cognitive tasks
(e.g., Jamieson & Harkins, 2007), but only two studies have tested
the mere effort account during motor tasks (Huber et al., 2015,
2016). The authors observed that when the prepotent response
was correct, either after a practice period (Huber et al., 2015) or
from the beginning of the task (Huber et al., 2016), the induction
of a negative stereotype led to a performance increase.

In the present study, the participants had to stay at a fixed
perceived intensity (i.e., RPE 13) for 20 min of cycling exercise.
We can assume that the only response that could be made is
pedaling. Thus, in this instance, pedaling would be the prepotent
response. Also, as the instructions were to pedal at this fixed
intensity, this prepotent response was correct and the participants
knew it. The mere effort account may thus potentially explain these
results. At this step, more studies are required to test the mere effort
hypothesis using tasks that elicit more than one possible response
during endurance tasks.

Concerning the mechanisms involved in such performance, we
first investigated challenge through physiological and self-reported
measures. Concerning the physiological measures, as expected,
an increase in heart rate was observed for the men and the women,
revealing that participants felt more challenged by the stereotype
manipulation. However, no significant difference emerged con-
cerning the self-reported challenge measures. Many studies failed
to observe the effects of inducing a negative stereotype on
self-reported measures (e.g., Bosson et al., 2004; Hermann &
Vollmeyer, 2016). For example, Bosson et al. (2004) found that
participants assigned to the negative stereotype condition felt more
anxious, compared with participants in the control condition, using
behavioral measures, while no effect emerged when measuring
self-reported anxiety. In the literature, this difficulty to observe the
effect on self-reported measures after the induction of a stereotype
is hypothesized to be due to an emotional regulation, in order to
suppress thoughts and emotions resulting from the activation of
the negative stereotypes (e.g., Johns, Inzlicht, & Schmader, 2008),
suggesting that self-reported measures seem not to be the most
appropriate tool to apprehend the effects of the induction of a
negative stereotype. Then, the within-subject design and the mea-
sure used may also explain why no significant difference emerges
for the self-reported challenge measure. Indeed, given that the time
between each session was short and the scale contained only two
items, it is likely that the participants remembered their responses
from one session to the other. These last comments may also be
applied to self-efficacy in our study.
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Finally, we investigated the effect of inducing a negative
stereotype toward women on self-efficacy. For male and female
participants, no difference in preexercise self-efficacy or the evo-
lution of self-efficacy emerged when we compared the negative
stereotype toward women condition and the nullified-stereotype
condition. Heidrich and Chiviacowsky (2015) reported that the
induction of a negative stereotype toward women resulted in a
modification in self-efficacy, which they observed after the task and
mostly the day after induction. In the present research, self-efficacy
was measured before and during the task, but not afterward. This
may also explain why no modification in self-reported self-efficacy
was noted between the negative stereotype toward women and the
nullified-stereotype conditions. To our knowledge, no study thus
far has measured self-efficacy before, during, after, and the day
after the task during a threat situation.

Limitations and Future Directions

First, the results we observed for women (i.e., performance
increase) may have been reinforced by the protocol we used, with
the implication of the stereotype reactance theory (Kray et al.,
2001). This theory is based on the type of stereotype manipulation
(i.e., explicit: clearly expresses the stereotype vs. implicit: the
stereotype is not directly expressed but implied). It argues that
when an explicit stereotype is induced, the participants negatively
targeted by the stereotype are more likely to be aware that it is
directed toward them and consequently want to disprove it by
behaving in a manner inconsistent with it. As the stereotype
manipulation was verbally provided (i.e., explicit manipulation),
it may well have motivated the women to prove that the negative
stereotype was wrong. It would therefore be interesting to examine
the effects of more implicit stereotype activation on performance
during the same type of task.

Next, as in previous research, we compared a nullified-
stereotype condition with a negative stereotype toward women
condition (e.g., Chalabaev, Brisswalter, et al., 2013). However, this
nullified stereotype can be questioned (i.e., this condition could
make sex a salient category and implicitly induce a stereotype), and
it would therefore be interesting to compare a negative stereotype
condition with a nullified-stereotype condition and a control con-
dition to observe whether the nullified-stereotype condition can be
used as a control condition.

We noted that self-reported challenge and threat measures
were substantially correlated, and the reliability of the challenge
appraisals scale was low. Even if self-reported measures seem not
to be the more appropriate to investigate the effect of negative
stereotypes, it could be interesting to investigate the effects of
negative stereotypes on self-reported challenge with other indica-
tors (e.g., crossing cognitive and affective responses; Trotman,
Williams, Quinton, & Veldhuijzen van Zanten, 2018). Also, we
suggested that women were more motivated to counter the negative
stereotype to prove that it is wrong. However, because of the
within-subject design, we did not directly ask participants at the
end of the task whether they performed trying to prove or disprove
the stereotype was true. This information is precious and could be
easily collected with a between-subject design in a future research.

Moreover, the present research showed, during an energy
expenditure task that did not require technical skills, an increase
in men’s and women’s performance when a negative condition
toward women was induced. It would be interesting to observe
whether these effects emerge during women’s performances when
a negative condition toward men is induced and whether men
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also improve their performances (as the women did in the present
study) when they are negatively targeted. Also, with the results
observed in the present research, we may hypothesize that the effect
of inducing a negative stereotype toward women is task dependent
(i.e., performance decrease during technical tasks but performance
increase during high energy expenditure that does not require
coordination). Future research should directly test our task-
dependency hypothesis (i.e., energetic task vs. technical task in
one study).

More particularly, the present results showed that the partici-
pants developed more power during the self-paced cycling exercise
after the sex stereotype was activated, while the required RPE was
the same in all conditions. Since 1962, the RPE—exercise intensity
relationship has generally been used to monitor, prescribe, and
regulate exercise following performance objectives and in health-
related physical activities (for a review, see Morishita et al., 2013).
This relationship is very sensitive and may be influenced by
exposure to psychological and environmental factors during energy
expenditure tasks, such as self-task motivation (Blanchfield,
Hardy, de Morree, Staiano, & Marcora, 2014) or mental fatigue
(Brownsberger et al., 2013). The present results suggest that the
RPE-exercise intensity relationship may also be influenced by a
sex stereotype.

It is well known that many individuals do not engage in
sufficient physical activity (e.g., Craig, 2008). One of the most
cited barriers is the feeling of fatigue, related to the perception of
effort (i.e., they do not engage in physical activity because they feel
the effort is too difficult; Lovell, El Ansari, & Parker, 2010). To
further explore this issue, it would be interesting to investigate the
influence of stereotypes on the RPE—exercise intensity relationship
and whether the RPE can be directly influenced in an expenditure
task. Instead of fixing a perceived intensity, we might fix an
exercise intensity and observe the evolution of the RPE throughout
the task. We expect that the RPE increase would be slower after the
induction of a negative stereotype than when a nullified stereotype
is induced.

Conclusion

The present research examined the influence of inducing a negative
stereotype toward women on men’s and women’s performances
during an energy expenditure task that did not require technical
skills. In line with the stereotype lift phenomenon, the men
increased their performances when exposed to the negative stereo-
type toward women condition. The women also increased their
performances when exposed to the negative stereotype as com-
pared with when exposed to the nullified stereotype. This result
provides support for the task-dependency hypothesis, but further
research is needed to replicate this effect and investigate in greater
depth the mechanisms involved in such performance increases.
While these results are intriguing and seem to open a promising
avenue of research on the stereotype threat phenomenon, they
should not encourage practitioners to use negative sex stereotypes
to motivate women or men. Given what we currently know about
the effects of negative sex stereotypes in the sports field (see
Chalabaev, Sarrazin, et al., 2013), there do not seem to be grounds
to assume that the positive effects of negative stereotypes will last
over the long term, nor can we overlook their deleterious effects
(e.g., reinforcing men’s negative stereotypes toward women, main-
taining the status quo). Moreover, based on the notion of stereotype
threat spillover (e.g., Inzlicht & Kang, 2010), inducing a negative
stereotype not only influences performance in the stereotyped
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domain, but it can also spill over and impact self-control in a
diverse array of nonstereotyped domains (e.g., women tend to
respond more aggressively after the induction of negative stereo-
types toward their poorer abilities in mathematics). Therefore, even
if this positive result is replicated, it should be kept in mind that
induced stereotypes may have deleterious impacts on other func-
tions/characteristics.

Notes

1. To control for baseline differences, we performed a 2 (sex) X 2 (condi-
tion) ANOVA with repeated measures on resting heart rate. The analyses
only showed a sex main effect, F(1, 28)=7.33, p=.01, r]g =.21 (women’s
resting heart rate was higher than men’s). There was no condition effect and
no Sex x Condition effect, which suggests that there was no individual
difference in heart rate before the stereotype manipulation.
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