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Résumé (version longue)

Les objectifs de cette thése sont 1) de recenser les approches et modeles théoriques permettant
d’'étudier la prise de décision, 2) de contribuer a une meilleure compréhension des processus
décisionnels impliqués dans des environnements complexes et dynamiques (comme en sport
collectif), 3) d'identifier des méthodologies utiles aux acteurs de terrain et permettant d'évaluer la
prise de décision en sport collectif, 4) d’identifier les parameétres d'une prise de décision chez I'expert
adulte et adolescent en sport collectif, 5) de mesurer l'effet de la fatigue sur les performances
décisionnelles. Ces travaux font partie intégrante de la filiere “Sciences et Techniques des Activités
Physiques et Sportives” (STAPS), et sont principalement associés a la branche “Psychologie du sport”.

Introduction

Décider, c'est faire un choix parmi plusieurs possibilités, pour agir ou s'empécher d'agir. Le choix,
est donc associé a I'action, et s'effectue en fonction du contexte, du vécu du décideur, de I'enjeu,
mais aussi des contraintes imposées. Ces contraintes amenent le décideur a adapter son action, en
fonction de la complexité et de |'évolution de la situation. Plus la situation comprend une multitude
d'informations et de buts a prendre en compte, et plus le choix nécessite une adaptation
permanente. L'environnement des sports collectifs, étant donnée l'interaction perpétuelle entre ses
acteurs, sollicite particulierement les problématiques de décision. Plusieurs études ont montré que
les joueurs experts en sports collectifs avaient une plus grande efficacité de leurs processus
décisionnels que les joueurs novices : 1) prendre les informations les plus pertinentes, 2) gagner du
temps dans les décisions avec de fortes contraintes contextuelles, 3) diminuer l'incertitude dans un
environnement dynamique et complexe.

La problématique de ce travail doctoral est « Comment évaluer les processus de prises de
décisions en sport collectif, et investiguer les effets de I'expertise et de la fatigue sur ces
processus ? »

Cadre théorique

Pour y répondre, les chercheurs ont mobilisé différentes approches théoriques. Certaines d’'entre
elles ont permis de prendre en compte les caractéristiques de |'environnement communes aux
différents sports collectifs que sont sa complexité et son aspect dynamique.

Approches théoriques

La prise de décision a été étudiée dans différents domaines de la vie réelle tels que les champs
militaires, médicaux ou managériaux. Les premieres études menées en laboratoire ont d'abord
cherché a normaliser la prise de décision. Elles étaient basées sur une premiere approche théorique
nommeée approche cognitiviste, qui décomposait les parametres de la décision et donnait une
vision séquentielle de celle-ci. Les résultats issus de cette approche ont montré que les experts
étaient plus efficaces dans les taches cognitives, notamment grace a une prise d'informations plus
précise et plus rapide. Cependant elle s'appuyait sur une simplification du contexte, ce qui limitait la
prise en compte de sa complexité et surtout de ses aspects évolutif et interactif. Une deuxieme

approche appelée naturaliste a émergé pour étudier la prise de décision de maniéere plus globale
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dans son contexte réel. Elle a permis d'identifier que le processus décisionnel était simplifié sous
forte contrainte temporelle. Les experts s'appuyaient alors sur une reconnaissance plus pointue de
la situation grace a la mobilisation de connaissances spécifiques et de leur expérience. La principale
limite de I'approche naturaliste concerne la difficulté a analyser les processus cognitifs impliqués
dans la prise de décision.

Le sport collectif : environnement complexe et dynamique

La prise de décision a été considérée dans les recherches en sport collectif, d'abord comme un
processus de traitement de I'information, puis ensuite comme un processus d’adaptation a la
situation courante. Cela permet aujourd’hui de considérer le contexte compétitif du sport collectif
comme dynamique et complexe. Complexe d'abord parce que les deux équipes possedent des buts
et des intentions multiples et souvent opposés. L'interactivité perpétuelle entre les joueurs génere
un niveau d'incertitude élevé et l'activité collective nécessite une coordination entre les joueurs. Le
contexte en sport collectif est également dynamique car la situation est en perpétuelle évolution
avec des contraintes temporelles parfois tres fortes. Cette évolution nécessite un renouvellement
permanent de la prise d'informations. Trois aspects principaux se dégagent de la littérature.
Premierement, il faut percevoir pour gagner du temps. Les études s'intéressent beaucoup a la
prédiction et |I'anticipation, qui permettent de mieux gérer le peu de temps que le sujet possede pour
décider et agir. Deuxiemement, il est nécessaire de mobiliser les connaissances utiles pour analyser
la situation. La connaissance de I'activité et de ses enjeux est donc indispensable pour reconnaitre
avec efficacité la situation courante. Enfin, décider c'est aussi se souvenir de ce qui a été vécu.
L'expérience acquise dans l'activité spécifique permet d'automatiser les comportements, et donc
d'accélérer le processus de prise de décision.

Globalement, les experts sont plus efficaces dans ces différents processus décisionnels. La
mémoire est plus rapide a mobiliser, I'anticipation fonctionne mieux, le travail d'équipe est mieux
organisé. Les experts percoivent plus vite les éléments les plus pertinents. Egalement, les experts
possedent de plus grandes aptitudes a gérer et réguler leurs émotions. Elles jouent d’ailleurs un
role majeur dans la prise de décision puisqu’elles sont fortement associées aux processus de
reconnaissance nécessaires a la prise d'information. Les facteurs qui régulent ces émotions sont
nombreux. Les parameétres psychologiques tels que la confiance en soi jouent un réle majeur. Les
facteurs situationnels (score, lieu ou moment du match) et la fatigue provoquée par |'effort sont
également importants.

La prise de décision au handball

Le handball est un sport collectif composé de multiples actions a haute intensité. Les évolutions
récentes du jeu ont accentué l'intensité et le rythme, nécessitant une prise de décision d'autant plus
rapide et efficace. En fonction de leur position sur le terrain, les joueurs sont amenés a gérer a la fois
I'activité coopérative (avec leurs équipiers) et I'affrontement collectif (avec leurs adversaires).
L'instabilité de I'environnement oblige les joueurs a le transformer pour faire en sorte que le
rapport de force devienne favorable pour leur équipe. Le joueur doit réduire les incertitudes, agir
rapidement, prédire les actions, adapter son comportement, coordonner son action avec celles de

ses équipiers, et donc décider tout en prenant en compte toute cette complexité. La revue de

Thése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 12 I



littérature publiée dans Sciences et Motricité avait pour but de résumer les études actuelles traitant
de la prise de décision au handball. Elle a permis de révéler que les études ont utilisé différentes
méthodes mais ont rarement précisé le modeéle théorique utilisé. L'approche cognitiviste représente
deux tiers des études trouvées et les résultats issus de cette approche ont montré que les joueurs
experts étaient meilleurs que les novices, notamment lorsque la complexité de la tache était élevée.
Les études utilisant I'approche naturaliste se sont intéressées a la cognition d'équipe ainsi qu’a la

génération d'options, dans laquelle les experts apparaissaient supérieurs aux novices, ainsi.

L'effet de I'expertise sur la prise de décision

Méthode

Les quatre premiéeres études de ce travail doctoral ont investigué I'effet du niveau de jeu sur les
performances cognitives, en comparant une population élite a une population non-élite. Ces
performances cognitives ont concerné, dans |'étude n°1, les fonctions exécutives chez des adultes
(N=49), a travers deux tests couramment utilisés dans la littérature : le Trail Making Test et la tache
de Stroop. Ces deux tests ont permis de mesurer les capacités d'inhibition et de flexibilité cognitives.
Ensuite, I'étude n°2 (N=48) a permis d'examiner pour un public adulte le temps de réponse et
I'efficacité dans des taches non spécifiques (réagir a un signal lumineux). Les études n°3 (N=48) et
n°4 (N=69) ont permis d'examiner le temps de réaction et I'efficacité de sujets dans une tache
spécifique (décider face a une situation handball en photo). La seule différence entre I'étude n°3 et
I'étude n°4 était le public examiné : adultes pour I'étude n°3, et adolescents pour I'étude n°4. Dans
ces deux études, un temps de réaction simple (réagir a I'apparition d'une image) et un temps de
réaction droite/gauche (réagir a droite ou a gauche en fonction du signal) ont également été mesurés
pour différencier les résultats dans une tache simple et une tache plus complexe. Les analyses
statistiques ont été effectuées a partir de tests T-Student pour comparer les performances des deux
populations, et a partir d'une ANOVA mixte pour évaluer |'effet d'interaction entre le niveau de jeu
et la complexité de la tache.

Résultats

Dans I'étude n°1 qui investiguait I'effet du niveau de jeu sur différentes fonctions exécutives
(inhibition et flexibilité cognitives), les analyses effectuées n‘ont pas révélé de différences
significatives entre les deux populations de joueurs. Ce premier résultat est contraire a notre
hypothese n°1 qui suggérait une supériorité de la population élite.

Dans les études n°2 et n°3 qui investiguaient I'effet du niveau de jeu sur la réactivité et |'efficacité
chez les adultes, les analyses effectuées ont révelé une différence significative entre les deux
populations pour la réactivité, mais pas pour I'efficacité. En effet, les joueurs ELITE possédaient un
meilleur temps de réponse et un meilleur temps de réaction que les joueurs NON-ELITE (10 a 15
% plus court). Un effet d’interaction a été montré entre le niveau de jeu (ELITE vs NON-ELITE) et le
type de tache (non-spécifique vs spécifique) sur le temps de réponse. Ces résultats sont en accord
avec notre hypothése n°1, qui suggérait une supériorité de la population élite pour la réactivité. En
revanche, I'hypothese n°2 n'est pas vérifiée puisqu’elle suggérait une supériorité de la population

élite pour l'efficacité.
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Dans I'étude n° 4 qui investiguait |'effet du niveau de jeu sur le temps de réaction et I'efficacité
chez des adolescents, les analyses effectuées n‘ont pas révélé de différences significatives. Ce
résultat est contraire a notre hypothese n°3, qui suggérait une supériorité des adolescents ELITE.

Discussion

L'absence de différence entre les deux populations dans I'étude n°1 pourrait laisser penser que les
tests utilisés ne refletent pas I'expertise décisionnelle en sport collectif. Cependant, plusieurs études
menées avec des footballeurs ont montré des résultats inconsistants. Il apparait donc nécessaire
de mener de nouvelles investigations pour comprendre le réle des fonctions cognitives dans la prise
de décision en sport collectif. De plus, nous n'avons pas investigué dans cette étude des fonctions
exécutives telle que la mémoire de travail, qui mériterait d'étre examinée dans de futurs travaux en
lien avec I'expertise.

Les résultats des études n°2 et n°3 ont montré une supériorité des joueurs ELITE en comparaison
des joueurs NON-ELITE en matiere de réactivité. Ceci laisse penser que les athletes ELITE possedent
des processus de reconnaissance plus efficaces pour décider. D'autre part, I'effet d'interaction
entre le niveau de jeu et le type de tache a montré que la différence entre les deux populations était
d’autant plus significative lorsque le test était spécifique. Et c’'est d'autant plus vrai dans I'étude
n°3 ou les sujets devaient décider face a une situation de handball en photo, c’est-a-dire dans une
tache spécifique. Les résultats des études n°2, 3 ont donc confirmé que les athlétes élite possédaient
des mécanismes cognitifs leur permettant d'étre plus rapides dans leurs prises de décision,
notamment lorsqu’elles étaient proches d'une situation réelle de compétition. Ainsi, la discrimination
du niveau d'expertise est beaucoup plus identifiable grace a des tests mettant les participants dans
une situation contextualisée et spécifique.

Les résultats de I'étude n°4 ont montré une absence d'effet significatif du niveau de jeu chez les
adolescents. Cela signifierait que |'adolescent ELITE ne présente pas de plus grandes capacités a
réagir que I'adolescent NON-ELITE. Sachant que cette différence existe a I'age adulte, comme nous
I'avons montré dans les études n°2 et 3, une interprétation possible serait de dire que la capacité a
réagir vite dans une situation spécifique progresse avec I'age. Nous suggérons que cette progression
serait due soit a un apprentissage dans ce type de taches, soit a une maturation du systéeme oculo-
moteur et de la psychomotricité (Benguigui & Ripoll, 1998; Garcia-Gonzalez et al., 2013). Plus
particulierement, plusieurs travaux ont mis en évidence que le lobe préfrontal, dont le role est majeur
dans les fonctions exécutives, devient mature qu'a partir de I'age adulte (Eslinger & Biddle, 2010;
Fuster, 2002). La pratique sportive, I'entrainement spécifique et I'accumulation d'expérience
pourraient contribuer a cette progression de la réactivité et de la capacité de reconnaissance. Il
apparait donc pertinent de poursuivre les recherches dans ce domaine, notamment pour mieux
comprendre ce qui constitue les processus décisionnels chez I'adulte et chez I'adolescent. Des études
longitudinales pourraient permettre également de déterminer les facteurs qui contribuent a la

détection de jeunes talents dans le domaine de la prise de décision.
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L'effet de la fatigue sur la prise de décision

Méthode

Grace au méme test décisionnel spécifique que dans I'étude n°4, nous avons étudié l'influence de
la fatigue sur la prise de décision. Dans I'étude n°5, une population adulte (N=37) a réalisé le test
décisionnel avant et apres un protocole de fatigue, composé notamment d’'un échauffement et d’un
effort trés intense de quatre minutes (enchainement de mouvements a haute intensité — burpees —
pendant 20 secondes, avec 10 secondes de repos). Le relevé de la fréquence cardiaque et la baisse
des performances dans les séries ont permis de vérifier que I'effort demandé engendrait bien de la
fatigue. Dans |'étude n°6, une population adolescente (N=34) a réalisé le test décisionnel avant et
apres un protocole de fatigue, composé de six séances de handball en deux jours et demi, pour
un total de 7 a 11 heures de pratique selon les joueurs. Le relevé du niveau de fatigue ressenti (grace
a I'échelle de Borg CR10) a permis de vérifier la fatigue engendrée par les efforts. Les analyses
statistiques ont été effectuées a partir de tests T-Student pour comparer les performances des deux
populations.

Résultats

Dans I'étude n° 5 qui investiguait I'effet de la fatigue engendrée par un exercice intense de quatre
minutes sur la réactivité chez des adultes, les analyses ont révélé des résultats surprenants : le temps
de réaction était amélioré par I'effort intense a la fois sur la tache non spécifique droite/gauche,
mais aussi sur la tache spécifique handball. L'efficacité a été également améliorée aprés I'effort
sur la tache spécifique. Ces résultats sont contraires a notre hypothese n°5, qui suggérait une
détérioration de la capacité de réaction apres l'effort.

Dans I'étude n°6 qui investiguait I'effet d'un stage de deux jours et demi sur la réactivité chez des
adolescents, les analyses ont révélé une absence de différence significative entre les mesures preé-
stage et les mesures post-stage. L'efficacité sur la tache spécifique a été améliorée de 19% apres
le stage. Ces résultats sont contraires a notre hypothése n°6, qui suggérait une détérioration de la
capacité de réaction apres le stage.

Discussion

Les résultats des études n°5 ont montré que la fatigue générée par un effort intense avait un effet
positif sur le temps de réaction et I'efficacité dans une tache spécifique. Contrairement a notre
hypothese, il n'y a donc pas eu de détérioration de la capacité de réaction avec la fatigue. Une
premiere interprétation possible de ces résultats serait de dire que les processus décisionnels, et
notamment les processus de reconnaissance, ne seraient pas impactés par une fatigue engendrée
par un effort intense. Une deuxieme interprétation possible serait de dire que I'effort aurait permis
une augmentation de la sensibilité cognitive, c'est-a-dire une meilleure capacité a mobiliser les
ressources attentionnelles nécessaires. En effet, plusieurs études ont montré des résultats similaires,
avec une amélioration de la performance aprés un effort. Toutefois, d'autres études ont présenté des
résultats inconsistants avec une détérioration de la performance cognitive apres un effort intense.
Nous avons présenté plusieurs biais dans nos études, notamment le fait qu’aucun groupe controle
n'avait été mobilisé. La présence d'un groupe controOle aurait permis de vérifier si un apprentissage
de la tache était présent.
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Dans I'étude n°6, les résultats n‘ont pas révélé de différences significatives pour le temps de
réaction entre les performances pré-stage et post-stage. De la méme maniere que pour I'étude n°5,
une interprétation possible serait de dire que les processus décisionnels ne seraient pas impactés
par une fatigue engendrée par un enchainement d'efforts sur deux jours et demi. D'autre part, il est
possible que la fatigue engendrée par le stage ait pu étre relative (entre 7 et 11h d’entrainement
spécifique sur deux jours) les sujets ayant remonté une intensité de 5.9 sur 10 a I'échelle de Borg.
Enfin, I'amélioration de I'efficacité peut étre liée a un apprentissage de la tache, sachant que I'absence

de groupe contréle ne permet pas de vérifier cet aspect.

Discussion générale et perspectives

Nous avons discuté nos résultats a travers les éléments suivants : 1) la supériorité des athléetes
élite dans les taches cognitives associées aux sports collectifs, et ce dans plusieurs études, 2) la
capacité des athletes élite a reconnaitre avec plus d'efficacité et de rapidité les indices les plus
pertinents dans I'environnement, 3) I'amélioration des capacités de réaction malgré la fatigue, 4)
I'absence de différences significatives chez les adolescents, 5) la complémentarité des approches
cognitiviste et naturaliste pour étudier la prise de décision et la généralisation des résultats.

Premierement, nous avons montré que la capacité de réaction était partie prenante de la
performance décisionnelle en sport collectif, notamment dans les taches spécifiques. Cela suggere
que les athlétes élite bénéficient d'une meilleure capacité a reconnaitre les situations rencontrées et
décider avec efficacité dans des situations ou les contraintes contextuelles se manifestent. Nos
résultats rejoignent ceux de plusieurs études, mais nous avons évoqué plusieurs biais. Les tests que
nous avons utilisés étaient globalement éloignés des problématiques de terrain pour les joueurs, et
donc peu spécifiques. Egalement, les aspects cognitifs étant influencés par un grand nombre de
facteurs chez l'individu (fatigue, sommeil, nutrition, entrainement, éveil, pratiques annexes, jeux
vidéo...), nous avons soulevé les difficultés a interpréter certaines données sans avoir un controle
important sur le vécu proche des sujets avant les tests. Le role du temps de réaction mériterait d'étre
davantage exploré dans la prise de décision, notamment en lien avec I'expertise.

Ensuite, nous avons montré que |'exercice intense avait engendré chez les adultes une amélioration
de la capacité a réagir en situation spécifique. Nous avons suggéré que les processus de
reconnaissance n'étaient pas impactés par la fatigue apres un exercice intense. Cet élément nous
ameéne a penser que la détérioration des performances en situation de fatigue pourrait étre liée
davantage a une détérioration du contréle moteur plutét que des processus décisionnels
proprement dit. Nous avons également suggéré que les athlétes examinés pouvaient avoir
augmenté leur sensibilité cognitive parce qu'ils étaient fatigués. Plusieurs études ont montré que
les experts possédaient la faculté d’augmenter leur niveau de concentration dans les situations a
enjeux. Néanmoins, d'autres études ont montré que la fatigue pouvait engendrer une baisse de
performance cognitive. Pour discuter autour de ces inconsistances, nous avons émis I'hypothése que
I'effort n'était pas suffisamment proche de la situation compétitive, rendant ainsi la fatigue éloignée
de la tache décisionnelle. D'autre part, nous avons mis en avant I'absence de groupe controle, qui

n'a pas permis de vérifier si le simple fait de reproduire le méme test avant et apres |'effort pouvait
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améliorer les performances.

Troisiemement, I'absence de différence significative dans les études avec des adolescents a montré
que le temps de réaction n'était pas influencé par I'expertise ou la fatigue. D'abord, nous avons
suggéré que les tests utilisés ne permettaient pas de refléter le niveau de jeu d'un adolescent d’un
point de vue décisionnel. Nous avons également émis |I'hypothése que la capacité a réagir dans des
décisions sous contraintes pouvait progresser grace a l'entrainement et I'expérience. Cet aspect
pourrait étre di soit a un apprentissage soit a une maturation des systemes psychomoteurs, et plus
particulierement du systeme oculo-moteur et du lobe préfrontal. Des études longitudinales
pourraient étre menées pour vérifier ces hypothéses. Ensuite, I'impact d'un enchainement de six
entrainements spécifiques en deux jours et demi ne s'est pas montré significatif sur la réactivité lors
du test décisionnel. Nous avons suggéré que la présence d'un groupe contrdle aurait permis
d'évaluer le role de I'apprentissage dans la tache. D'autres recherches méritent d'étre menées pour
identifier le role de la fatigue centrale dans les performances cognitives et décisionnelles.

Quatriemement, nos résultats ont montré que les tests spécifiques et proches de la situation de
compétition étaient plus discriminants pour mesurer I'effet de I'expertise sur la prise de décision.
Pour répondre a ce besoin, les approches théoriques cognitiviste et naturaliste se montrent
complémentaires. Egalement, nous avons suggéré que I'approche éthologique pouvait étre une
alternative pertinente puisqu'elle utilisait les avantages des deux premieres, en combinant des
mesures en laboratoire et en situation écologique. Ainsi, I'étude des parametres de la prise de
décision dans un environnement connu, structuré et contextualisé pourrait contribuer a la
compréhension du lien entre expertise et prise de décision. Cela aiderait a associer plus facilement
les résultats de tests expérimentaux et les performances en compétition. Les sports collectifs sont,
comme nous l'avons défini dans l'introduction, des environnements dynamiques et complexes. Ils
font donc ressortir le lien entre expertise et cognition, surtout lorsque ce lien prend en compte le
contexte. Les résultats de nos études invitent a explorer davantage les mécanismes qui permettent
aux athletes élites de percevoir plus rapidement ce qui est pertinent dans I'environnement.

Enfin, nous avons montré que les experts s'appuyaient sur des mécanismes cognitifs plus efficaces.
Grace a cela, ils gagnent du temps pour décider, par automatisation ou intuition. Les mécanismes
cognitifs associés a I'expertise ont été récemment questionnés, notamment grace a la métacognition.
Deux revues de littérature ont mis en avant que I'expert possédait une réelle capacité a se représenter
mentalement la performance et a mobiliser les ressources cognitives nécessaires a son efficacité. Ce
point de vue macro sur la performance cognitive a mis en avant l'intérét d'étudier le lien entre
expertise, prise de décision et représentation mentale.

La derniere section du document a mis en avant dix suggestions pratiques, pour orienter les
entraineurs de sport collectif vers une pratique « plus cognitive ». Ces suggestions se rassemblent
autour de deux principes fondamentaux : 1) les joueurs doivent réaliser des actions a visée tactique,
et dans des contextes spécifiques, 2) le rOle de I'entraineur est d'orienter la pratique et les
corrections (feedbacks) pour indiquer les indices pertinents et ce qui permet d'étre en réussite. A
travers ces différents conseils, il est important de noter que la détection doit passer aussi par des
tests qui mettent en jeu la cognition et la prise de décision contextualisée.
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Préambule

Avant de présenter mon travail doctoral, il me paraissait important d'expliquer la genése de cette
thése. A la fin de ma 3°™ année de Licence en Sciences du sport (STAPS) en 2009, mes enseignants
de I'’époque m'avaient invité a poursuivre mes études et a m'orienter vers le monde de la recherche.
Mais j'étais avant tout focalisé par I'idée de m'investir pleinement dans mon activité d'entraineur de
handball et d'éducateur sportif polyvalent. Pourtant, deux ans aprés avoir fini cette licence option
entrainement sportif, je décidais de me réengager dans des études supérieures en parallele de mon
travail : un Master STAPS mention « entrainement sportif ». Je sentais qu'il me manquait quelque
chose, et notamment des connaissances ! Les stages effectués durant ce master m’ont clairement
donné envie d'aller plus loin. J'ai tout d'abord participé au suivi de jeunes athlétes au pole Espoirs
de handball d’lle de France, puis j'ai ensuite participé a une étude sur le surentrainement chez des
triathlétes a I'INSEP. A |a sortie de ce Master et malgré plusieurs essais, je n‘ai pas réussi a trouver de
financement pour me lancer en these.

Pourtant, j'étais toujours entraineur de handball, et surtout toujours motivé a I'idée de comprendre
davantage les composantes de la performance dans ce sport par le biais de la recherche. Plus
particulierement, je commencais a participer au processus de détection et de sélection des meilleurs
potentiels. Je m’interrogeais alors beaucoup sur les critéres qui permettaient a ces meilleurs
potentiels d'étre choisis par rapport a d'autres. En I'occurrence, les capacités physiques et techniques
étaient au centre de la détection, mais rien n’existait pour observer et évaluer la capacité d’'un
jeune joueur a comprendre le jeu et a décider en fonction.

Malgré ma prise de fonction dans mon entreprise actuelle en tant que formateur d'éducateurs
sportifs, j'avais toujours I'envie de me lancer dans un travail de recherche autour de I'activité handball.
Quelques rendez-vous plus tard, je lancais ce travail en octobre 2015 en autofinancement, et en
collaboration avec 2 maitres de conférences ayant publié des papiers sur le handball, Guillaume
Laffaye et Thierry Debanne. J'ai souhaité, a travers ce travail doctoral, contribué a un rapprochement
entre les sciences du sport et le terrain. Pour cela, je propose dans la partie discussion un certain
nombre d’implications pratiques destinées aux enseignants EPS, aux coachs amateurs ou

professionnels, ou encore aux éducateurs sportifs en sports collectifs.

N.B. : 'ensemble de ce travail doctoral a été écrit avec des accords au masculin (« un joueur »
plutét que « une joueuse »), notamment parce que les travaux expérimentaux ont été effectués avec
un public masculin et parce que cela simplifie la lecture (plutdt que d'écrire « un joueur / une
Joueuse » a chaque fois). Il n‘en signifie pas pour autant que la gente féminine est ignorée dans le
travail réflexit ou que les données évoquées se réduisent au sexe masculin. Bien évidemment, il est

préférable de lire ce travail doctoral en considérant la mixité.
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Liste des abréviations

Cadre théorique

GB : Gardien de but

RPD : Recognition-Primed Decision model
NDM : Naturalistic Decision-Making

SA : Situation Awareness

TSA : Team Situation Awareness

MMP : Modeles Mentaux Partagés
MOT : Multiple Object Tracking

FFHB : Fédération Francaise de handball

Tests et données

SCWT : Stroop Color Word Test

TMT : Trail Making Test

FLT : Fit Light Trainer

SRT : Temps de Réaction Simple

HBRT : Temps de Réaction HandBall

HBSC : SCore HandBall

POMS : Profil Of Mood State (questionnaire)
TMD : Total Mood Disturbance

CRT : Temps de Réaction sur la tache de choix droite/gauche

CSC : SCore sur la tache de choix droite/gauche
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Introduction

Les objectifs de cette thése sont 1) de recenser les approches et modeéles théoriques permettant
d'étudier la prise de décision, 2) de contribuer a une meilleure compréhension des processus
décisionnels impliqués dans des environnements complexes et dynamiques (comme en sport
collectif), 3) d'identifier des méthodologies utiles aux acteurs de terrain et permettant d'évaluer la
prise de décision en sport collectif, 4) d'identifier les parameétres d'une prise de décision chez I'expert
adulte et adolescent en sport collectif, 5) de mesurer I'effet de la fatigue sur les performances
décisionnelles. Ces travaux font partie intégrante de la filiere “Sciences et Techniques des Activités
Physiques et Sportives” (STAPS), et sont principalement associés a la branche “Psychologie du sport”.
Ils ont été effectués au sein du laboratoire “Complexité, Innovation, Activités Motrices et Sportives”
(CIAMS), et plus particulierement dans le cadre du travail de recherche de I'équipe "Mouvement
Humain des Activités Physiques et Sportives”.

La notion de prise de décision évoque chez moi deux situations completement différentes. La
premiere concerne mon choix d'études postbac. Je me suis engagé d'abord dans 3 années d'études
dans l'ingénierie et I'industrie, avant de revenir vers des études dans le champ du sport et de
I"éducation. Pourquoi ces choix ? La 2éme situation correspond a mon vécu de joueur de handball.
Je me rappelle encore mon entraineur me dire apres une perte de balle : “Pourquoi tu n‘as pas donné
le ballon a X a ta droite, il était tout seul ?". La aussi je me demande si j'avais pris en compte les
parameétres nécessaires avant de décider. Mais ¢a veut dire quoi décider ? L'introduction s'efforce

d’'exposer ce qu’est une prise de décision et en quoi elle est complexe.

Définition et contexte d'une prise de décision

La décision peut étre associée a deux points majeurs : le raisonnement et |'action (Berthoz, 2003).
Le raisonnement correspond a la phase réflexive, qui conduit I'individu a faire un choix parmi
plusieurs possibilités. Plusieurs exemples permettent d'illustrer cela dans la vie de tous les jours :
choisir une caisse au supermarché en fonction du nombre de personnes et de la taille des caddies,
tourner a gauche ou a droite face a un sens interdit, tirer ou pointer a la pétanque, ou encore éviter
une plaque d'égout lors d'une sortie vélo pluvieuse. Ensuite, la décision est associée a I'action car
elle conduit a un acte ou a une inhibition de cet acte. La aussi, plusieurs illustrations sont possibles.
Faire le choix de freiner devant un passage piéton engage un acte moteur pour ralentir le véhicule.
Embaucher un collaborateur plutdt qu'un autre va étre suivi de la signature d'un contrat. Ou a
I'inverse, I'acte peut étre inhibé, comme pour un conducteur de voiture qui continue tout droit dans
un arbre pour éviter un enfant d'un c6té, et une voiture de l'autre ; ou encore un manager qui préfere
choisir aucune des solutions proposées pour conserver une posture dans son entreprise. Nous
constatons donc qu'un individu ne peut prendre une décision sans prendre en compte ce qui
I'entoure. L'acte qui suit la décision a d'ailleurs pour essence l'interaction avec ce monde qui
I'entoure (Berthoz, 2003). En complément, Yates et Tschirhart (2006) ont défini la décision comme un
engagement vers une ligne de conduite qui vise a produire des résultats satisfaisants pour des
individus spécifiques. Ils ont évoqué plusieurs points clefs qui leur paraissaient indissociables de la
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prise de décision : l'action, I'engagement, l'intention, le besoin de résultats satisfaisants et les
spécificités individuelles. Leur propos va aussi dans le sens d'une décision liée a une action, et
exécutée ou non en fonction de la décision.

Par ailleurs, Yates et Tschirhart (2006) précisent que la décision est associée a la spécificité de
I'individu qui prend cette décision. En effet, chaque individu se construit avec son vécu et ses
expériences, ce qui influence la perception qu'il a du monde qui I'entoure (Berezowska et al., 2017;
Dishon et al,, 2018). De plus, il y agit pour en tirer des bénéfices a court ou long terme (Kokkoris et
al., 2019). La décision qu'il prend est donc dépendante de la situation dans laquelle il se trouve, et
de la perception qu'il s'en fait. Un joueur au casino prend-il les mémes décisions s'il est riche ou
pauvre ? S'il vient d'arriver dans le casino ou si cela fait plusieurs heures qu’il ne gagne pas ? Un
individu en retard choisit-il le méme trajet pour aller travailler lorsque le chemin habituel est
constitué de ralentissements ? Un pilote de chasse peut-il étre aussi efficace dans ses décisions
lorsqu'il est poursuivi par un ennemi en comparaison de ses entrainements ? Une personne obése et
déprimée peut-elle aisément considérer les risques de santé associés a la malbouffe ? La réponse a
ces questions peut étre globalement négative. En tout cas, ces situations illustrent bien l'influence a
la fois de la spécificité de I'individu qui prend une décision, mais aussi du contexte dans lequel il se
trouve. Berthoz (2003) explique d'ailleurs que les émotions et le passé jouent un role majeur dans les
processus décisionnels d'un individu. Cela signifie que le contexte lui impose des contraintes lorsqu'il

est amené a prendre une décision.

Décision influencée par les contraintes contextuelles

La plupart des situations qui amenent I'individu a prendre une décision peut étre qualifiée de
dynamique. Elle est dynamique parce qu’elle évolue, se modifie selon les actions de ses différents
acteurs et I'environnement. Ces évolutions obligent I'individu a décider dans une situation malgré
plusieurs contraintes. On parle alors de vitesse du processus pour expliquer a quel rythme ces
évolutions ont lieu (Hoc, 2001). Plus la vitesse du processus est élevée et plus il faut étre capable de
décider rapidement, pour éviter que la prise d'informations initiale ne soit plus valable. Au contraire,
lorsque la vitesse du processus est faible, I'individu a plus de temps pour percevoir, analyser avec
finesse et décider presque “en direct” (Hoc, 2001). La contrainte temporelle joue un role alors
majeur dans les processus de prise de décision, incitant I'individu a s'adapter de maniere perpétuelle.
La prise de décision est également contrainte par les parametres de I'environnement, qui sont
représentés par exemple par la météo ou le public en sport, ou encore par les parametres
intrinseques de l'individu qui doit décider, comme les facteurs psychologiques. Les contraintes
temporelles, physiques, spatiales, psychologiques ou environnementales nécessitent chez I'individu
des adaptations durant la situation. Le contexte militaire permet aisément d'illustrer I'influence des
contraintes émotionnelles, temporelles et environnementales dans les processus décisionnels. Par
exemple, Gamble et collaborateurs (2018) ont montré qu'un niveau de contraintes élevé augmentait
le risque d'erreurs. En I'occurrence, une erreur correspondait a la mort d'un ami ! Dans cette étude,
les sujets étaient intégrés dans un environnement virtuel (6 grands écrans), debout, avec une arme

laser, et devaient identifier si la cible était un ami ou un ennemi, puis tirer si nécessaire. Lorsque le
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sujet se trompait, il recevait une décharge électrique, qui était plus ou moins forte en fonction de la
condition. En condition de faible contrainte, la décharge correspondait a une vibration de téléphone.
En condition de contrainte élevée, la décharge était suffisamment forte pour vouloir |'éviter. Et c'est
dans cette condition que le taux d’erreurs était le plus élevé. Cet exemple démontre bien I'effet des
de I’enjeu et des contraintes qui composent une situation dynamique sur la prise de décision.
D'autres situations illustrent aussi trés bien cet aspect : un trader qui doit engager des sommes
importantes en bourse en quelques secondes, un joueur de poker qui peut gagner une partie avec
un gros enjeu, ou un joueur de football devant le but et dans les arréts de jeu d'un match a 0-0.

En plus des contraintes associées a I'aspect dynamique d'une situation rencontrée, I'individu doit
prendre en compte la complexité de la situation. Berthoz (2003) a considéré que les niveaux de
complexité de la situation et de la décision étaient fortement liés a la nécessité de modifier tous les
parametres nerveux qu'elle mettait en jeu. Cela signifie que la prise de décision est associée a la fois
a la qualité et a la quantité des informations disponibles. Plus les informations sont nombreuses
et difficiles a interpréter, plus I'individu doit procéder a une adaptation forte de son comportement.
Par exemple, le pilote de Formule 1, le pilote d'un avion de chasse ou le trader, doivent prendre des
décisions avec énormément de parametres, et ce en trés peu de temps. Ceci induit donc parfois que
les informations ne sont pas toujours exploitables sur ce laps de temps. Certains auteurs ont d'ailleurs
associé la prise de décision avec la gestion du risque, puisque les informations disponibles sont
parfois ambigtes (Li & Harris, 2005). Par exemple, la conduite en voiture sous une pluie battante
limite la qualité d'informations concernant les autres véhicules. Le choix peut donc se porter sur la
vitesse de déplacement qui va minimiser le risque d'accident. Une tres grande quantité
d'informations a prendre en compte peut en revanche entrainer une saturation cognitive. Cette
saturation cognitive a pour conséquence des effets négatifs sur I'efficacité décisionnelle (McKinney,
1993). Les 3 parametres évoqués ici, qui sont la qualité des informations, la quantité des informations,

et la contrainte temporelle, sont également trés bien représentées dans les sports collectifs.

Le sport collectif, un contexte qui met a I'épreuve les processus décisionnels

Qu'est-ce qui différencie la bonne décision de la mauvaise, et donc ce qui différencie le “bon
décideur” du “mauvais décideur” dans I'action ? Qu'est-ce qui fait que Lionel Messi est un joueur
réputé parmi les meilleurs du monde malgré des standards physiques en dessous de la moyenne
(Memmert et al., 2013; Taelman, 2015) ? Qu’est-ce qui permet a un entraineur de déterminer qu'un
joueur peut étre "meneur de jeu” ? Comment un joueur de sport collectif est-il capable d'anticiper
la maniere dont va se dérouler I'action suivante avant méme qu’elle se passe ? Comment prendre en
compte de multiples parametres “en méme temps” pour décider ? Voici des exemples de questions
qui ont amené ce travail doctoral, et qui exposent en quoi les sports collectifs sont complexes. Ces
différents questionnements expriment en tout cas que la prise de décision est un facteur de
performance en sport collectifs (Gréhaigne et al., 2001). Plusieurs études ont d'ailleurs montré que
les joueurs experts possédaient des mécanismes et processus leur permettant d'étre plus efficaces
que les novices dans les taches décisionnelles (Raab & Johnson, 2007; Zoudji et al., 2002). Ces

différents processus mis en jeu possedent différents buts : 1) favoriser une prise d'information plus
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pertinente (Abreu, 2014; Gréhaigne et al., 2011), 2) gagner du temps dans les décisions sous forte
contrainte temporelle (Correia et al., 2012; Gréhaigne & Godbout, 1998; Vilar et al., 2013), 3) diminuer
I'incertitude dans un environnement changeant (Garbarino et al, 2001). La notion de décision
tactique prend alors toute son importance puisqu’elle doit étre réalisée durant I'action (Gréhaigne et
al., 2005; Mouchet, 2003), contrairement a la décision stratégique qui est plutot prévue en amont de
I'action (Garbarino et al., 2001; Gréhaigne, 1999; Mouchet, 2005).

La prise de décision en sport collectif apparait donc complexe, notamment parce que le but du
jeu est de prendre le dessus sur I'adversaire. Les nageurs ou sprinteurs ont une tache peu complexe
d'un point de vue cognitif puisqu'’ils doivent se déplacer vite d'un point A a un point B. Les joueurs
de sport collectifs quant a eux doivent évoluer sur un terrain souvent interpénétré (notamment en
basketball, rugby, handball, football), se disputer le méme média, et donc interagir entre eux et les
uns contre les autres pour marquer plus de points/buts que I'adversaire (Kermarrec & Roure, 2016).
Le sport collectif apparait alors comme un terrain d’exploration tres pertinent pour étudier la prise
de décision (Bossard et al., 2010; A. M. Williams et al., 2004).

Problématique de recherche

L'intérét de ce travail doctoral se retrouve dans lidentification d'une part, des processus
décisionnels qui conduisent a I'acte moteur dans un contexte donné, et d'autre part, a son lien avec
la performance, qu’elle soit sportive ou non. Son objectif principal est donc d’étudier la prise de
décision dans un environnement complexe et dynamique. Le joueur de champ au handball
illustre particulierement bien cet aspect, et nous en apportons les raisons dans la section n°3 du
cadre théorique. Les capacités décisionnelles, de la part la complexité de l'activité, restent difficiles
a évaluer. Tout d'abord, la décision dépend du réle de la personne amenée a décider, que ce soit le
joueur de champ, le gardien de but, I'entraineur ou l'arbitre. Ensuite, la prise de décision est une
thématique de plus en plus étudiée dans la littérature scientifique (Bossard & Kermarrec, 2011), et il
convient de s'appuyer sur des approches ou modeles qui ont permis a plusieurs auteurs d'exposer
des résultats tres encourageants. Enfin, la décision étant prise dans un environnement complexe et
dynamique, il apparait indispensable d’envisager l'influence potentielle des contraintes liées au
contexte, comme le temps ou la fatigue, et comment les athletes experts sont efficaces sous
contraintes. Nous cherchons donc a répondre a la question suivante : « Comment évaluer les
processus de prises de décisions en sport collectif, et investiguer les effets de I'expertise et de
la fatigue sur ces processus ? »

Organisation du document
Ce document est constitué de trois parties chacune composée de plusieurs chapitres.
La premieére partie présente le cadre théorique général a travers trois chapitres.

Le premier chapitre s'intéresse aux approches théoriques utilisées dans la littérature pour étudier

la prise de décision en sports collectifs. Les deux principales approches, I'approche cognitiviste et
I'approche naturaliste, sont présentées, avec leurs intéréts et leurs limites.

Le second chapitre précise en quoi le sport collectif représente un contexte pertinent pour étudier

la prise de décision. Ce contexte étant considéré comme dynamique et complexe, il met en avant la
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nécessité pour ses acteurs d'interagir entre eux et les uns contre les autres. Ce second chapitre
expose également les éléments qui composent la prise de décision, le réle de I'expertise et les
contraintes contextuelles susceptibles d'influencer la décision. Sont précisées également les
modalités qui existent sur le terrain pour évaluer et améliorer la prise de décision des joueurs. Enfin,
un dernier paragraphe permet de relever les axes de recherche qui mériteraient d'étre développés
dans ce domaine.

Le troisieme chapitre expose les éléments de littérature en lien avec la prise de décision au handball.

D'abord par la perspective de I'Education Physique et Sportive, puisque le handball est un sport
scolaire souvent utilisé pour mettre en avant l'activité adaptative d'un individu en séance de sport.
Les travaux d’'entraineurs experts de la Fédération Francaise de handball apportent un regard
complémentaire a cela. Ensuite par une revue de littérature spécifique a la prise de décision du joueur
de champ (publiée dans Sciences et Motricité). Les méthodes, les résultats, ainsi que les éléments de
discussion y sont présentés dans la version publiée, c'est-a-dire en anglais.

La deuxiéme partie présente une série de six travaux expérimentaux.

Une introduction présente tout d'abord le contexte d'études, les objectifs et les hypotheses.

Ensuite, les travaux sont présentés en 2 chapitres. Tout d'abord les 4 études qui concernent

I'évaluation de la prise de décision pour le joueur de champ, puis les 2 études qui évaluent cette

prise de décision en situation de fatigue.

Les 3 premiéres études ont évalué les capacités cognitives et décisionnelles chez le joueur adulte
masculin avec I'évaluation : 1) de fonctions exécutives ; 2) du temps de réponse non spécifique ; 3)
du temps de réaction spécifique, 4) I'efficacité.

Une 4°™ étude examine le temps de réaction spécifique et I'efficacité chez des adolescents, selon
le méme protocole que I'étude n°3.

La 5% étude s'intéresse particuliérement au temps de réaction spécifique et a I'efficacité en
situation de fatigue, engendrée par un exercice court et intense chez le joueur adulte.

La 6°™ étude s'intéresse toujours au temps de réaction spécifique et a I'efficacité en situation de
fatigue, mais cette fois engendrée par un stage de 2 jours chez I'adolescent.

La troisieme et derniére partie présente la discussion générale et la conclusion de ce travail
doctoral. Elle discute notamment I'évaluation de la prise de décision, ses modalités ainsi que ses
avantages et ses limites. La relation entre la prise de décision et la fatigue est ensuite évoquée, en
dégageant notamment plusieurs axes de recherches. Ensuite, une réflexion sur la généralisation des
résultats et les implications théoriques est proposée. Puis nous apportons plusieurs implications
pratiques en s'appuyant sur les différentes capacités sportives qui sont mobilisables pour améliorer
les processus décisionnels. Enfin, la conclusion s'attache a recontextualiser la prise de décision dans

le champ du sport et de la recherche pour émettre quelques perspectives.
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Partie 1 Cadre théorique

Présentation de la partie 1

L'objectif principal de cette premiéere partie est de délimiter le cadre théorique dans lequel s’inscrit
ce travail doctoral. Cette partie s'attache avant tout a identifier a quoi correspond la prise de décision
de maniere générale, et plus particulierement dans un environnement dynamique et complexe qui
caractérise les sports collectifs. Nous présentons dans un premier temps les approches théoriques
qui permettent d'étudier la prise de décision. Puis nous précisons le role joué par la prise de décision
dans les sports collectifs et plus particulierement au handball. Cette partie s'attache a décrire en quoi
le I'aspect dynamique et complexe du contexte compétitif en sport collectif influence la prise de
décision, notamment lorsque celle-ci est soumise aux contraintes contextuelles. L'ensemble des

éléments apportés a pour but d'exposer les avancées théoriques permettant une meilleure

compréhension des travaux expérimentaux engagés.

Les différentes approches pour étudier la prise de décision

La prise de décision en sport collectif : un environnement complexe et dynamique

L'étude de la prise de décision au handball
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1. Les différentes approches théoriques pour étudier la prise de
décision
1.1. Introduction

La prise de décision a été étudiée dans différents domaines comme I'armée (e.g, Kobus et al., 2001),
le travail (e.g., Amalberti & Deblon., 2001), la médecine (Richardson, 2020), le management (e.g.,
Vaiman et al., 2012), le pilotage en avion (e.g., Schriver et al., 2008), la navigation en mer (e.g. Chauvin
et al.,, 2013), ou le sport (e.g., Macquet, 2009). La diversité de ces domaines illustre a la fois la richesse
et la complexité que représente I'étude de la prise de la décision. Les premiéres recherches sur cette
thématique ont été intégrées au champ des sciences cognitives et sont intéressées a la
normalisation de la prise de décision. Les études faisaient I'hypothese qu'un sujet évaluait toutes
les options disponibles pour choisir la plus optimale. Cette approche rationnelle fut remise en
question, a partir des années 1980, par des études prenant en compte la limite de la rationalité dans
la décision, la complexité des processus décisionnels ainsi que le contexte dans lequel ces processus
décisionnels étaient mis en jeu (Guerra, 2014).

Depuis le début du 21eme siecle, les chercheurs s'accordent pour dire qu'il existe deux principales
approches théoriques (voir Figure 1) permettant d'étudier la prise de décision et ses processus
dans des situations dynamiques et complexes (Bossard & Kermarrec, 2011; Kobus et al., 2001;
Macquet, 2016). L'approche la plus ancienne fut celle que I'on nomme cognitiviste. L'approche
cognitiviste permet d'étudier la prise de décision de maniere analytique, en décomposant les
parametres de la cognition, et s'intéresse a la micro-cognition (D. E. Klein et al., 2000). Elle donne une
vision séquentielle de la cognition et de la prise de décision car elle dissocie la perception, la
décision et sa mise en ceuvre (Macquet, 2016). Elle est caractérisée par une absence de prise en
compte du contexte. L'approche plus récente nommée naturaliste étudie quant a elle la maniere
dont le sujet analyse le contexte pour décider tout en prenant en compte sa complexité. Elle
s'interesse a la macro-cognition, définie comme la description des fonctions cognitives complexes
utilisées dans un environnement réel (Klein 2000). Cette approche cherche a mettre en avant
I'interaction entre le décideur et son environnement, grace une a vision intégrée de la cognition.
Voici une description de chacune de ces deux approches, avec leurs origines, leurs différents modeles

théoriques et méthodes, ainsi que leurs apports et limites.
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Figure 1. Symbolisation des deux approches théoriques.

Pour étudier la prise de décision
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1.2. L'approche cognitiviste

Définition

L'approche cognitiviste s'appuie sur I'idée que I'étre humain possede un fonctionnement cognitif
rationnel et proche de celui d'un ordinateur. Autrement dit, le cerveau humain récupere un certain
nombre de données en entrée, pour apporter une réponse motrice en sortie apres différentes étapes
d’'analyse (Macquet, 2016; Temprado & Famose, 1993). L'approche cognitiviste s'appuie donc sur la
théorie du traitement de I’ information (Ripoll, 2004; Temprado & Famose, 1993) et sur une vision
séquentielle de la cognition (Macquet, 2016). Les informations sont percues au départ par des
capteurs sensoriels, puis analysées grace a des processus cognitifs et des systemes mnémoniques
(Schmidt & Lee, 2005). L'individu est considéré comme un acteur rationnel qui évalue les différentes
possibilités afin de maximiser son comportement (Macquet & Fleurance, 2006).

Les premiers modeles développés par Welford en 1968, puis par Theios en 1975, sont tres
caractéristiques de cette approche (Ripoll, 2004). Le modele de Welford était constitué de trois
étapes. A partir de I'entrée sensorielle, se succédaient le stade perceptif, le stade décisionnel et le
stade moteur. Le modele de Theios était lui constitué de cing étapes: 1-entrée sensorielle
(information) et codage de l'information, 2- identification du stimulus, 3- recherche en mémoire de
la réponse appropriée, 4- organisation et programmation de la réponse motrice, 5- transmission des

informations et exécution de la réponse motrice.

Méthodes
L'approche cognitiviste étudie les processus et les compétences spécifiques qu'un sujet, exposé
a différents stimuli, utilise pour évaluer une situation et prendre une décision (Lex et al., 2015). Trois
principales compétences sont étudiées avec cette approche (Voir Figure 2) : 1) les stratégies qui
permettent de collecter des informations dans I'environnement, 2) I'organisation des
connaissances mobilisées par le sujet, 3) les systemes de mémoire impliqués (Bossard & Kermarrec,

2011). Les variables sont examinées dans des situations standardisées, ce qui permet de les
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controler et de reproduire plus facilement les expérimentations. Les analyses sont principalement
quantitatives, et permettent une validation interne des résultats. Trois types de méthodes sont
utilisés. Les méthodes implicites qui impliquent des taches de reconnaissance (le sujet doit
reconnaitre une situation qu'il connait déja et identifier au plus vite la bonne décision), ou des taches
de rappel (le sujet doit retrouver rapidement un élément dans I'environnement qui a été déplacé ou
modifié) (McMorris & Beazeley, 1996). Les méthodes explicites interrogent les sujets et les invitent a
verbaliser ce qu'ils décident dans une situation donnée (McPherson & Vickers, 2004). Enfin, les taches
perceptives utilisent des techniques d'occlusion (une partie des informations est masquée) ou de
suivi du regard (A. M. Williams et al., 2004).

Figure 2. Représentation des méthodes utilisées par I'approche cognitiviste

|
Approche
° COGNITIVISTE

Analyses
quantitatives

Situations
standardisées

v v vy

Stratégie de collecte Organisation des Utilisation des
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L'approche cognitiviste permet la collecte de mesures objectives sur la perception et les
compétences décisionnelles. Ces mesures sont souvent réalisées en comparant les experts d'une
discipline et une population novice, I'expert étant considéré comme un modele de performance
(Macquet, 2016). Que ce soit dans la collecte d'informations, I'organisation des connaissances ou les
systemes mnémoniques, les études s'accordent pour dire que les experts sont plus efficaces.

D’un point de vue individuel, les experts possedent plus de connaissances sur l'activité et sur les
méthodes favorisant leur réussite (Del Villar et al., 2004). Ces connaissances sont globalement mieux
structurées dans le cerveau et entre les joueurs, ce qui leur permet de les mobiliser plus rapidement
et plus facilement (Fruchart et al., 2010; McPherson & Vickers, 2004; Yaaron et al., 1997). Ensuite, les
experts s'adaptent plus vite aux situations grace a un systeme mnémonique efficace, mais
principalement lorsque les situations sont structurées (Garland & Barry, 1991a; A. M. Williams &
Davids, 1995; Zoud;ji et al.,, 2002). Enfin, les experts sont plus rapides et plus précis dans la prise
d'information (Macquet & Fleurance, 2006; A. M. Williams & Ward, 2007). La revue de littérature
proposée par Bossard et Kermarrec (2011) met en avant ces différentes contributions de I'approche
cognitiviste.

Par ailleurs, les différentes études utilisant cette approche ont permis de distinguer les capacités

mises en jeu lors d'une prise de décision. Elles ont en l'occurrence révélé que l'attention et
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I'anticipation jouaient un réle majeur dans la performance en sport collectif. Les experts sont
capables de focaliser leur attention sur les éléments les plus importants, ce qui leur permet

d’anticiper davantage les actions a venir.

Limites

Les différents auteurs mettent en lumiere deux principales limites. Tout d'abord, le besoin de
contréler les différents parametres évalués oblige a simplifier le contexte dans lequel la décision
est prise (Bossard & Kermarrec, 2011; Macquet & Fleurance, 2006; Raab et al., 2019). Et pourtant, les
situations dans lesquelles les décisions sont prises sont souvent complexes (voir le prochain chapitre),
caractérisé notamment par la contrainte temporelle (Bossard et al., 2010; Macquet & Fleurance, 2007;
Triolet et al., 2013). Un joueur de sport collectif a parfois peu de temps pour décider et agir. Cela
signifie qu'il doit, pour gagner en efficacité, anticiper ses actions et peut-étre méme les automatiser
(Macquet & Fleurance, 2007; Raab, 2003a). Ensuite, les conditions d'évaluation de la prise de décision
font souvent abstraction de l'interaction entre le sujet et son environnement. Il persiste donc un
décalage entre la situation vécue en condition de laboratoire et celle vécue en situation réelle. Ces
deux arguments principaux ont été utilisés pour développer I'approche naturaliste, qui permet une

évaluation de la prise de décision dans des conditions davantage écologiques.

1.3. L'approche naturaliste

Définition

L'approche naturaliste est plus récente et cherche a prendre en compte le contexte dans lequel la
décision est prise, ainsi que les interactions entre les acteurs. Le contexte correspond aux
circonstances et aux conditions de production d'une action (Leplat, 2000). Il possede donc un lien
fort avec la décision quiy est prise car il lui donne du sens. Les auteurs utilisant I'approche naturaliste
ont adopté un point de vue dans lequel I'activité d'un sujet devait étre étudiée dans son contexte
réel. Dans 'approche naturaliste, il ne s'agit pas d'étudier de maniere isolée un élément de la prise
décision, mais plutdt de considérer I'activité du sujet comme un tout englobant et évolutif
(Macquet & Fleurance, 2006). Elle cherche a étudier les processus perceptifs, cognitifs et sociaux dans
le cadre d'un couplage entre la perception du sujet et I'action (Gibson, 1977). Autrement dit, I'action
et la perception évoluent dans le méme mouvement. L'analyse porte sur des sujets ayant pour but
I'obtention de comportements satisfaisants.

Les chercheurs se réclamant de cette approche considerent que les experts confrontés a une
situation dynamique font appel principalement a leur expérience pour prendre des décisions sous
contraintes. En fonction des caractéristiques de la situation et des contraintes associées, I'expert est
capable de reconnaitre la typologie de la situation et d'y associer une réponse adaptée. Il y a donc
peu de comparaison entre les différentes options possibles, ce qui permet une accélération du
processus décisionnel (Bossard, 2008). L'approche naturaliste permet donc de mettre en avant les

processus décisionnels mobilisés par les experts dans des situations dynamiques et complexes.
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Méthodes

L'approche naturaliste s'appuie sur deux courants principaux (voir Figure 4) : d'une part, les
approches psycho phénoménologique et sémiologique (Theureau, 1992; Vermersch, 2000), et
d'autre part, le courant Naturalistic Decision Making (NDM) qui s'appuie sur des modéles
théoriques (De Keukelaere et al., 2013; G. A. Klein & Zsambok, 1997). Les approches psycho
phénoménologique et sémiologique sont tres proches et sont basées sur la théorie de I'action située
(Suchman, 1987) et le concept du cours d'action. Le cours d'action correspond a une chaine
d’activités qui ont du sens pour I'acteur (Theureau, 1992). Les chercheurs se réclamant de |I'approche
NDM ont principalement mobilisé deux modeéles théoriques pour étudier la prise de décision d'un
sujet : le modele de reconnaissance premiere (Recognition Primed Decision, RPD) (G. A. Klein &

Zsambok, 1997) et celui de la conscience de la situation (situation awareness, SA) (Endsley, 1995).

Le modéle RPD est fondé sur le principe de processus de reconnaissance de |a situation courante.
Selon ce modeéle, les experts générent et évaluent des options de facon séquentielle. Ce processus
de reconnaissance s'appuie sur trois modalités, toutes associées a I'expertise (Bossard & Kermarrec,
2011; G. A. Klein, 1997) (voir Figure 3).

1) La premiere modalité correspond a une mise en correspondance des informations pergues dans
I'environnement et des éléments stockés et structurés dans la mémoire. L'expert réagit
rapidement a une situation qu'il reconnait, qualifiée alors comme typique. Cette modalité,
nommée «simple correspondance » est privilégiée par les experts lorsque la contrainte
temporelle est forte.

2) La seconde modalité est utilisée par I'expert lorsque la situation courante n’est pas typique ou
qu'elle présente des incohérences ou des anomalies. Il cherche alors a diagnostiquer cette
situation pour identifier des similitudes avec une situation connue et ancrée dans sa mémoire.
Cela lui permet de mettre en ceuvre un comportement adapté. Cette seconde modalité est
privilégiée par les experts lorsqu’ils disposent de temps pour décider.

3) La troisieme modalité est utilisée lorsque la situation est typique mais nouvelle ou avec une
dynamique inhabituelle. Cela oblige I'expert a se représenter mentalement I'action la plus
appropriée en fonction des contraintes qu'il évalue. Cette modalité est plus longue que la

premiere car elle nécessite une compréhension de la situation.
Dans ces trois modalités, la reconnaissance de la situation s'effectue a partir de quatre variables

(ou sous-produits), que sont les attentes de résultats, les indices pertinents, les cours d'actions

typiques, ainsi que les buts plausibles.
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Figure 3. Le modeéle RPD (tiré de Macquet, 2016)
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Le modéle SA renvoie plutét a un concept de représentation globale de la situation qui permet
a I'expert de comprendre la situation et d'y agir efficacement (Macquet, 2016). Pour cela, il cherche
a prendre en compte les éléments essentiels dans I'environnement pendant que I'action se déroule.
Le modele SA s'appuie sur une manipulation par la mémoire de schémas et structures mentaux. Ces
schémas et structures sont basés sur des connaissances et des habiletés permettant de comprendre

quoi faire et comment faire dans la situation vécue.

D’autre part, I'activité collective peut également étre étudiée a travers le modele de la conscience
collective de la situation (Team Situation Awareness, TSA) (Endsley & Jones, 2001), et celui des
modeles mentaux partagés (MMP) (Mathieu et al, 2000). Le modele TSA permet de mesurer
I'articulation des représentations de la situation de chaque individu a l'intérieur d'un groupe. La
conscience collective peut étre présentée par une chaine d'informations partagées entre les
membres de ce groupe. Le modéle MMP permet d'évaluer les connaissances construites par les
membres d'une équipe au cours de leurs expériences et interactions passées. Il permet de
comprendre comment les membres d'une équipe coordonnent leurs actions et la compréhension

qu'ils ont de ces actions.
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Ces différents courants utilisent principalement des méthodes qualitatives qui integrent des
entretiens d’explicitation (Vermersch, 2018) ou d’auto-confrontation (Lyle, 2003). Ces méthodes
permettent de donner aux résultats une validité externe. Elles sont réalisées a partir
d’'enregistrements vidéo et ont pour but de faire décrire et expliquer aux sujets leurs pensées et
ressentis dans le cours d'action. Ils sont invités a traduire la maniére dont ils ont vécu la situation
compétitive. Ce qui différencie ces différents courants, ce sont surtout la maniere dont est guidée
I'interview et I'analyse des données qui en est faite. L'approche sémiologique s'appuie sur un recueil
des informations transmises par le sujet, qui sont ensuite triées par thématique (Lenzen et al., 2009).
Il n'existe pas de cadre théorique de la prise décision, et toutes les données émergent selon les
caractéristiques du sujet dans son interaction avec I'environnement. En revanche, le courant NDM
s'appuie sur une modélisation théorique. Par exemple, le modele RPD cherche a relever quatre types
d'informations prétriées: les attentes de résultats, les indices pertinents, les actions typiques et les
buts plausibles (G. A. Klein & Zsambok, 1997). Le modele de la conscience de la situation est quant
a lui organisé en trois étapes, avec d'abord un état des lieux des éléments pertinents de
I'environnement, puis une compréhension de la situation courante, et enfin une prédiction de |'état
futur du systeme (Endsley, 1995).

Figure 4. Représentation des méthodes utilisées par I'approche naturaliste
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Apports
L'intérét principal des approches est de mettre en avant la maniére dont les experts prennent des
décisions efficaces sous forte contrainte temporelle. IIs utilisent des processus combinant la
perception et la reconnaissance dans une situation, mais aussi la simulation mentale de I'évolution
de cette situation (Bossard & Kermarrec, 2011). Les différentes études utilisant I'approche naturaliste
ont permis de montrer que les experts étaient capables de reconnaitre plus facilement et plus

rapidement les situations, en prenant en compte une plus grande diversité d’éléments (score,
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actions des partenaires et adversaires, trajectoire du média...) (Bossard & Kermarrec, 2011; Lenzen et
al., 2009; Macquet & Fleurance, 2006). D'autre part, les travaux réalisés a partir du modele RPD ont
révélé que I'expert développait trois types de stratégies décisionnelles en fonction de la complexité
de la situation et du temps dont ils disposaient (G. A. Klein & Zsambok, 1997). Dans une situation
peu complexe, ou avec peu de temps, I'expert reconnait la situation de maniére simple et enclenche
le cours d'action adéquat pour répondre a la problématique identifiée. Lorsque la situation est plus
complexe ou avec plus de temps, I'expert reconnait la situation et réalise un état des lieux interne
pour comparer cette situation a des schémas enregistrés dans de précédentes expérimentations. Le
cours d’'action est alors enclenché en fonction de cette comparaison. Enfin, si la situation n’est pas
reconnue car trop complexe ou trop nouvelle, la situation est réévaluée, ce qui prend du temps, ou
un autre cours d'action est engagé (Debanne, 2014). Egalement, Mouchet & Bouthier (2006) ont
montré que les prises de décisions s'appuyaient sur des structures d'arriere-plan issues des
expériences, ainsi que des croyances sur les partenaires et adversaires. Autrement dit, les experts
associent leurs expériences vécues et les éléments qu'ils percoivent pertinents dans la situation vécue
pour engager une action. D'un point de vue collectif, les experts s'appuient sur un plan collectif
préétabli qui favorise une coordination de leurs actions (Bourbousson et al., 2008).

L'ensemble de ces travaux a montré que la prise de décision chez les experts s'appuyait sur une
reconnaissance de la situation, aussi bien dans son organisation que dans les éléments significatifs a
prendre en compte. IIs ont fait émerger I'idée que ces experts pouvaient décider pendant qu'une
action se déroule et sous forte contrainte temporelle, ce qui les aménerait a prendre des décisions
intuitives (Laborde & Raab, 2013). Ces décisions étant intuitives, elles sont plus rapides que lors de
décisions délibérées, mais également plus efficaces (Raab & Laborde, 2011). Les auteurs associent la
décision intuitive a un processus automatisé de recherche d'information et a un mécanisme

émotionnel préférentiel (Plessner et al., 2008).

Limites

La prise en compte du contexte et la volonté de considérer la prise de décision dans son interaction
avec l'environnement permettent une étude globale. Par conséquent, les processus cognitifs
engages lors d’'une prise de décision sont indissociables (Bossard & Kermarrec, 2011). La subjectivité
des propos retranscris par les sujets ne permet pas toujours de distinguer les mécanismes et
procédures utilisés pour décider en situation, aussi bien pour les aspects individuels que les aspects
collectifs (Johnson & Raab, 2003; Macquet, 2009; Raab et al., 2009). D'autre part, les études étant
menées principalement chez des experts, I'acquisition des compétences de reconnaissance
apparait difficile a identifier (Bossard & Kermarrec, 2011). Enfin, la petite quantité de sujets étudiés
limite la possibilité de généraliser les conclusions (De Keukelaere et al., 2014; Lenzen et al., 2009).
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Résumé :

Le sport collectif n'est pas le premier domaine pour lequel la prise de décision a été étudiée. Elle
tient une place prépondérante dans les champs militaires, médicaux ou managériaux. Les premieres
études ont d'abord cherché a normaliser la prise de décision. Elles ont permis de mettre en avant
une premiere approche théorique nommée cognitiviste. Cette approche décompose les parametres
de la décision et donne une vision séquentielle de celle-ci. L'approche cognitiviste s'appuie
principalement sur des méthodes quantitatives permettant de mesurer des capacités cognitives telles
que l'anticipation, la perception, ou l'attention. Les situations y sont standardisées pour permettre
une validation interne des résultats. C'est d'ailleurs cette approche qui a permis de montrer que les
experts étaient plus efficaces dans les prises de décisions, notamment grace a une prise
d’'informations plus précise et plus rapide que les novices. Cependant I'approche cognitiviste s'appuie
sur une simplification du contexte, ce qui limite la prise en compte de sa complexité et surtout de
ses aspects évolutif et interactif.

Une deuxieme approche appelée naturaliste a donc émergé pour étudier la prise de décision de
maniere plus globale dans son contexte réel. Plusieurs courants et modeéles théoriques composent
I'approche naturaliste. Globalement, I'étude de la prise de décision se fait grace a des entretiens
d’explicitation et d'auto-confrontation permettant de traduire les processus décisionnels des experts.
L'approche naturaliste a permis d'identifier que le processus décisionnel était simplifié sous forte
contrainte temporelle. Les experts s'appuient alors sur une reconnaissance plus pointue de la
situation grace a la mobilisation de connaissances spécifiques et leur expérience. La principale limite
de lI'approche naturaliste concerne la difficulté a dissocier les processus cognitifs impliqués dans la
prise de décision. La necessite d'étudier la prise de décision dans sa globalité rend plus difficile la

distinction des mécanismes et procédures permettant décider en situation.
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2. La prise de décision en sport collectif : un environnement

complexe et dynamique

2.1. Décider pour agir dans un environnement complexe et dynamique

La prise de décision a longtemps été étudiée de maniere analytique comme une réponse a un
signal (McMorris, 2004b; Tenenbaum et al., 1993). Prendre une décision dans le contexte sportif,
c'est analyser un ou plusieurs signaux pour engager un acte moteur ou au contraire le freiner
(Verburgh et al., 2014; Yates & Tschirhart, 2006). La prise de décision est alors considérée comme un
processus de traitement de lI'information (Schmidt & Lee, 2005; A. M. Williams & Ward, 2007).
Cependant, analyser une décision prise dans un environnement changeant, instable et incertain ne
peut omettre l'interaction de cette décision avec cet environnement comme le suggérent certains
auteurs (Araudjo et al., 2006). Il apparait alors pertinent d'envisager la décision de maniére plus
globale, comme étant réalisée dans le cours d'une action a visée de performance (Macquet &
Fleurance, 2006). La notion d’activité apparait alors et permet de prendre en compte le contexte
dans lequel la décision est prise (Bedny & Karwowski, 2001; Gréhaigne et al., 2005). Dans cette
perspective, plusieurs courants dits “naturalistes” associent la décision a un processus d'adaptation
a la situation courante (Ross et al., 2006). Dans le méme ordre d'idées, certaines études associent la
perception et 'action pour identifier par exemple la nature et la fréquence de I'anticipation des
actions en tennis (Triolet et al., 2013), ou alors pour définir le role de la perception dans la
performance en sport (A. M. Williams et al., 1999). Cette approche apparait intéressante pour étudier
la complexité de la prise de décision. Par exemple, Williams et coll. (1999) ont considéré que la
capacité a prélever les bonnes informations était liée au succes dans le sport. De plus, Le Runigo,
Benguigui and Bardy (2005) ont révélé que des joueurs de tennis experts possédaient une plus
grande capacité a optimiser ce couplage entre la perception et I'action en comparaison de novices.
En sport collectif, ce lien entre la perception et I'action est parfois étudié grace a I'analyse du regard
et des informations sur lesquelles portent ce regard (McGuckian et al., 2018; McPherson & Vickers,
2004). On retrouve d'ailleurs une supériorité des athletes experts lorsque la perception et l'acte
moteur sont évalués et associés (L. Fischer et al., 2015). En résumé, la prise de décision correspond a
tout ce qui permet a l'athlete d'agir a l'intérieur d'un environnement qu'il maitrise plus ou moins
bien, cet environnement étant dynamique et complexe (voir Figure 5). Ces 2 caractéristiques font
du sport collectif un terrain d'exploration tres pertinent pour étudier la prise de décision (Bossard et
al,, 2010; A. M. Williams et al., 2004).

Pourquoi parler d’environnement complexe ?

La complexité d’'un environnement peut se mesurer a travers cinq aspects (D. E. Klein et al., 2000;
G. A. Klein & Zsambok, 1993) : 1) La multiplicité des buts, 2) la difficulté a prélever des informations
pertinentes, 3) l'incertitude liée a l'action, 4) l'influence du contexte, 5) l'influence de l'activité
collective. Premierement, les deux équipes qui s'opposent ont forcément des buts contradictoires,

et leurs joueurs entreprennent des actions qui cherchent a annihiler les intentions de leurs
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adversaires. En revanche, les joueurs d'une méme équipe ont un but commun (gagner), méme s'ils
peuvent avoir des buts individuels divergents (se mettre en valeur en tant qu'individu, ou agir de
maniere différente sur le jeu). La multiplicité de buts évoquée caractérise fortement l'interactivité des
joueurs en compétition, qui oblige les joueurs, pour décider, a prendre en compte des intentions
variées et une quantité d'informations importante. Ces informations concernent les actions des
partenaires, celles des adversaires ou I'impact de leur propre action sur les autres joueurs. La
complexité se traduit alors par la difficulté a identifier les informations les plus pertinentes, alors
que celles-ci ne sont pas toujours complétes ou adaptées (Abreu, 2014; Gréhaigne et al., 2011). Par
ailleurs, la complexité de la situation compétitive se mesure par son incertitude. En effet,
I'environnement est changeant (Garbarino et al., 2001) et évolue rapidement, ce qui oblige a prendre
une décision dans un temps plus court. Cet aspect complexifie réellement la prise de décision si le
joueur souhaite conserver de I'efficacité (Vickers et al., 2004).

D'autre part, la décision en sports collectifs est caractérisée par le contexte dans lequel elle est
prise. Le contexte peut étre défini par I'enjeu du match, le score au moment d'une décision, le lieu
ou encore la stratégie collective (Debanne & Laffaye, 2017; Rulence-Paques et al., 2005). L'aspect de
stratégie collective n'est d'ailleurs pas a négliger puisqu'elle permet de définir la performance
collective comme une coordination d'actions entre partenaires (Salas et al., 2006). L'activité cognitive
collective n'est pas la somme des activités individuelles mais une activité coordonnée (Eccles &
Tenenbaum, 2004). Les actions des partenaires influent sur |'environnement (par exemple, un
partenaire qui attire I'attention d'un défenseur en courant dans son dos), ce qui nécessite, pour étre
performant, de coordonner ses actions. Cette coordination est réalisée soit de maniere préétablie
grace a un référentiel commun (Cannon-Bowers et al., 1993; Ward & Eccles, 2006), soit dans le cours

d'action grace a des connaissances partagées (Bourbousson et al,, 2015; Seve et al., 2009).

Pourquoi parler d’environnement dynamique ?

L'aspect dynamique d'un environnement se caractérise en trois points : 1) I'évolution de la situation
malgré I'absence d'action de l'acteur observé, 2) la contrainte temporelle, 3) la collaboration entre
les acteurs d'une méme équipe. En effet, une situation est considérée comme dynamique lors qu'elle
posséde sa propre cinétique. Méme lorsque I'acteur observé n'agit pas, le déplacement du média
et les actions des autres acteurs font évoluer I'organisation globale de cette méme situation (les
espaces se rétrécissent, la densité de joueurs augmente, la difficulté grandit..) (Debanne, 2014).
Egalement, la vitesse d'évolution est un des éléments permettant de caractériser une situation
dynamique, et elle peut étre grande en sport collectif. Cet aspect a pour conséquence un besoin de
décider rapidement pour les joueurs, notamment parce que I'efficacité de la décision se mesure tres
rapidement (but marqué ou encaissé, perte de balle...). Le joueur doit donc, dans un délai tres court,
décider de |'action la plus appropriée dans un contexte compétitif et concurrentiel.

L'aspect dynamique est donc aussi fortement lié a la contrainte temporelle exercée d'abord par
les regles du jeu. Elles imposent aux joueurs des contraintes d'espace, de temps et réglementaires.
Par exemple, les joueurs de volleyball ou de football ne peuvent pas contréler complétement le

ballon, ce qui les oblige a faire un choix rapide pour éviter de faire une faute ou que I'adversaire ne
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s'empare du ballon. Les joueurs de basketball ont quant a eux une limite de temps pour tirer au
panier. La contrainte temporelle est aussi exercée par le jeu lui-méme et les adversaires (Correia et
al., 2012; Gréhaigne & Godbout, 1998; Vilar et al., 2013). Plus les joueurs se rapprochent de la cible,
et plus la contrainte ressentie est forte, incitant une décision rapide et simple (Bossard et al., 2010).
Cette contrainte temporelle impose un renouvellement perpétuel de la prise d'informations pour
ajuster ses propres actions et décisions (McMorris, 2004b).

Enfin, les sports collectifs sont considérés comme des environnements dynamiques et
collaboratifs (Bossard, 2008; Debanne, 2014) parce que les acteurs d'une méme équipe doivent
coordonner leurs actions pour atteindre un but commun dans I'adversité. La notion de situation
dynamique et collaborative implique une forte relation entre I'acteur, I'action et ses effets, signifiant
que la prise de décision doit étre envisagée aussi bien sur les plans individuel que collectif (Bossard,
2008; Cannon-Bowers et al., 1996; Gutwin & Greenberg, 2005; Hoc, 2001).

Figure 5. Synthese des caractéristiques de I'environnement complexe et dynamique en sport

collectif.
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2.2. Composantes de la décision en sport collectif

Dans la précédente section, nous avons expliqué pourquoi il apparaissait nécessaire de considérer
la décision dans son environnement, défini comme complexe et dynamique. Cet environnement
possede également des caractéristiques concurrentielles dans la mesure ou les équipes possedent
des intentions opposées pour prendre le dessus sur l'autre. Nous avons donc apporté plusieurs
indications sur l'approche intellectuelle a envisager, et il apparait pertinent de préciser ce qui
compose la prise de décision (voir Figure 6).

Dans la littérature en sciences du sport, la notion de “décision tactique” est souvent évoquée et
renvoie a des choix durant I'action (Kermarrec & Roure, 2016). On peut la distinguer de la décision
stratégique qui correspond a des choix anticipés et programmés (Gréhaigne, Godbout, & Bouthier,
2001). La décision tactique est souvent associée a la notion d’intelligence tactique (Mouchet, 2014),
définie comme la capacité a déterminer ce que I'opposition fait ou pourrait faire, pour empécher
I'accomplissement de la tache. Ces différents éléments de définition permettent de donner a la prise
de décision une dimension : 1) temporelle, puisque le choix est effectué dans le courant de I'action
et non préparé ou programmé, 2) prédictive, puisque l'athlete doit étre en mesure d'anticiper ce
que l'adversaire va faire ou pourrait faire.

Par ailleurs, Bar-Eli, Plessner and Raab (2011) ont quant a eux associé la prise de décision a la notion
de jugement. Ils ont alors considéré trois principales composantes : la perception, le savoir et le choix.
La perception est souvent étudiée dans les sports collectifs pour comprendre ce que regarde
I'athlete dans son action pour décider, et comment il le regarde (durée, quantité etc.). Pour cela, les
auteurs utilisent des méthodes d'analyse du regard. Ensuite, les auteurs évoquent le savoir, qui
permet d'étudier sur quoi s'appuie un athlete pour reconnaitre ce qu'il y a autour de lui. L'athléte
doit souvent retrouver un élément qui a bougé ou évolué dans un environnement instable, comme
le ballon, ou un adversaire. Les auteurs utilisent souvent des taches de rappel et de reconnaissance
pour étudier cet aspect. Enfin, Bar-Eli et collaborateurs (2011) parlent de choix pour évoquer le fait
que l'athléte de sport collectif dispose de plusieurs possibilités lors d'une action. Dans cette action,
il doit opter pour I'option qui lui parait la meilleure, le tout avec des contraintes spatio-temporelles
importantes. Cette approche est tres intéressante pour associer la prise de décision a la notion de
choix, en fonction de ce que I'on connait et voit.

Mc Morris, (2004b), définit la prise de décision comme la maniéere dont on utilise la perception et
I'expérience pour déterminer |'action a prendre dans une situation donnée. Il confirme I'idée que la
prise de décision nécessite une prise d’information efficace, mais aussi qu'elle doit s'appuyer sur
I'expérience engrangée durant ses années de pratique sportive. Ces éléments sont intéressants pour
dire que prendre une décision c'est mobiliser des capacités cognitives telles que la mémoire et
I'attention. De plus, l'auteur ajoute une dimension pertinente a la prise décision en évoquant la
notion de processus. Il parle méme de processus hiérarchique dans lequel I'athlete doit répondre
(dans sa téte) a plusieurs questions en fonction des informations dont il dispose. Il confirme donc
que la prise de décision est associée a un enchainement de questions, qui conduisent a la génération

d'une ou plusieurs options en fonction du contexte.
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Pour résumer, et en s'appuyant sur les travaux de Bossard et Kermarrec (2011), trois éléments
apparaissent pertinents pour définir la prise de décision tactique en sport collectif : 1) la capacité a
percevoir les indices pertinents dans I'environnement pour gagner du temps, 2) la capacité a
mobiliser ses connaissances pour analyser ce qui est percu, 3) la capacité de se souvenir de ce qui a
été vécu pour prédire I'évolution potentielle de la situation. Lorsque I'on évoque ces trois éléments,
cela met en exergue que la prise de décision est complexe, et qu'elle est forcément associée au
contexte dans laquelle elle est prise. Un joueur de football ne peut, dans la plupart des cas, envisager
son choix qu’en prenant en compte uniquement ce qu'il aime faire ou ce qu'il fait a I'entrainement.
L'adversaire lui impose des contraintes qui engendrent forcément une adaptation de ses actions et
de sa propre activité.

Figure 6. Synthése des composantes d'une prise de décision.

Prendre une décision

Percevoir des indices

Connaitre et reconnaitre
S'appuyer sur I'expérience
Prédire ce que I'adversaire va faire
Choisir parmi plusieurs possibilités

Choisir sous pression

2.3. Lien entre expertise et prise de décision en sport collectif

Avant d'exposer le lien entre expertise et prise de décision, il nous parait important de préciser ce
que I'on appelle expertise. En 'occurrence, il existe énormément de confusion et de mélanges, a la
fois dans le vocabulaire courant des acteurs du monde du sport, mais aussi dans la littérature. A
partir de quand devient-on expert ? Existe-t-il un niveau minimum pour étre expert ? Est-ce que tous
les sports peuvent étre évalués de la méme maniere en termes de niveau ? Est-ce qu'étre expert
signifie appartenir a I'élite ? Quel est le lien entre expertise et expérience ? Quelques éléments
permettent d'appréhender un peu mieux la définition de I'expertise dans un premier paragraphe.

Ensuite, le second paragraphe s'intéresse au lien entre expertise et prise de décision.

Définition de I'expertise
Le Larousse nous indique qu’un expert est une personne spécialiste dans un domaine en particulier,
pour lequel elle est en mesure d'avoir un avis. Dans une étude régulierement citée autour de
I'expertise avec des violonistes, Ericsson, Krampe et Tesch-Rémer (1993) ont associé a I'expertise trois
criteres : 1) la performance doit étre constamment supérieure a celles d'autres experts, 2) I'expertise
doit étre liée a la production de résultats concrets, 3) la performance doit étre mesurable en

laboratoire. Cela signifie que I'expertise peut étre associée a la notion de performance réguliere et
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élevée. D'autre part, Ericsson et collaborateurs (1993) ont également constaté qu'il fallait environ
10 000 heures et au moins 10 ans pour que les violonistes les plus talentueux remportent des
compétitions internationales. Ceci représente quand méme presque 3 heures de pratique par jour
en moyenne ! Donc par déduction, un deuxieme élément permet de définir I'expertise : I'expérience
ou la quantité de pratique.

De maniére plus récente et plus spécifique (dans le sport), Swann, Moran et Piggott (2015) ont
réalisé une revue de littérature pour examiner les populations associées a | ‘expertise. En |'occurrence,
les populations dénommées expertes correspondent a des niveaux allant de champions olympiques
a sportifs régionaux. Pour synthétiser ces données, les auteurs ont proposé un modele en définissant
4 niveaux d'expertise, allant du niveau régional au niveau international et Olympique (voir tableau
1). Ces 4 niveaux forment un continuum de I'expertise, ou un process d'adaptation a long terme
(Ericsson et al., 1993), permettant d'identifier plusieurs critéres de I'expertise. On retrouve notamment
la durée de pratique a son meilleur niveau, le niveau standard de performance ou la place du sport
pratiqué par rapport aux autres sports. Ces critéres sont intéressants pour justifier dans quelle mesure
un athlete peut étre qualifié d'expert par rapport a un novice ou un non sportif. Enfin, ce modele
permet de mettre en avant que I'expertise est en perpétuelle évolution, et qu'un athléte peut devenir
plus expert qu'il ne I'était auparavant. L'expertise est donc associée a la notion de compétence.

Parmi ces trois principaux éléments associés a l'expertise, il apparait intéressant d'étudier plus
particulierement I'expérience et le role de la pratique délibérée (Ericsson et al., 1993). En effet, cet
aspect est souvent examiné pour mettre en avant le développement de I'expertise en sport et
notamment en sport collectif. Plusieurs études ont montré que les échantillons d’experts étaient
associés a un plus grand nombre d’années de pratique spécifique (liée au sport concerné) que les
échantillons avec lesquels ils étaient comparés (Coté et al, 2007; Zwierko et al, 2014). Plus
particulierement, Baker, Coté et Abernethy (2003) ont considéré qu'il était nécessaire d'avoir une
pratique délibérée dans un sport depuis au moins de 10 ans pour rentrer dans la catégorie "expert”.
Pour les sports collectifs de ballon, 13 ans et 4000 heures de pratique spécifique seraient nécessaires
pour devenir expert et atteindre le niveau international. Les auteurs ont ajouté que la pratique
d’activités sportives diversifiées (autre que I'entrainement spécifique) pouvait étre pertinente pour
développer la prise de décision chez des joueurs experts (Baker et al., 2003). Baker et Young (2014)
ont confirmé plus tard I'importance de la pratique délibérée dans le développement de |'expertise
en sport, précisant malgré tout que plusieurs axes de recherche étaient encore a explorer dans ce
domaine, notamment parceque les modeéles utilisés consideraient le développement de I'expertise
comme quelque chose de linéaire. Par ailleurs, une méta-analyse publiée en 2016 a remis en
question ces résultats, en justifiant notamment que la pratique délibérée ne pourrait représenter
que 1% de la variance des performances parmi les athletes de haut niveau (Macnamara et al., 2016).
Les auteurs ont également émis l'idée que les athletes les plus performants n'avaient pas
nécessairement commencé la pratique de leur sport plus tot que les athlétes moins qualifiés.
Maclntyre et collaborateurs (2014) ont également considéré que les connaissances déclaratives et
les capacités métacognitives (compréhension et contrOle de ses propres processus mentaux) jouaient
un réle dans le développement de I'expertise.
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Tableau 1. D’aprés Swann, Moran et Piggott (2015). Synthese des modeles trouvés dans la

littérature pour classer la validité d'échantillons d'experts en sport.

Variable/score

1

2

3

4

A. Standard de
performance le
plus élevé pour
I'athléete

Niveau régional ou
universitaire
Semi-professionnel
Division comprise

dans le 4éme quart

Talents en formation.
Division comprise

dans le 3éme quart

Niveau national
Sélections pour
représenter la nation.
Division comprise

dans le 2eme quart

Niveau international
Division comprise

dans le 1er quart (top)

B. Succes au plus
haut niveau de
I'athléte

Succes au niveau
régional ou
universitaire
Semi-professionnel
Ou succes dans le
3eme/4éme quart

Titres nationaux
Ou succes dans le
2éme/3éme quart

Succes irréguliers au
niveau international
Ou succes dans le
premier quart

Succes maintenu au

niveau international

C. Expérience au
plus haut niveau
de I'athlete

< 2ans

Entre 2 et 5ans

Entre 5 et 8ans

+ de 8ans

30ds awaw | Jnod uosiesedwo)

D. Compétitivité
du sport dans le

Le sport fait partie du
top 10 dans le pays.

Le sport fait partie du
top 5-10 dans le pays.

Le sport fait partie du
top 5 dans le pays.

Sport national.
Nation reconnue

globale du sport

Les championnats du
monde sont limités a
quelques pays.

Peu d'audience TV.

occassionnel.

Les championnats du
monde sont limités a
quelques pays.

Peu d'audience TV.

récent, avec des
compétitions
internationales
réguliéres.

Audience TV globale

moyenne.

pays Nation reconnue Nation moyennement | Nation reconnue sportivement
sportivement reconnue sportivement
sportivement
E. Compétitivité Sport non olympique | Sport olympique Sport olympique Sport olympique avec

des compétitions
internationales
majeures.

Audience TV globale

récurrente.

syods s9| aJyus uosiesedwo)

Pour conclure, nous avons choisi de considérer dans ce travail doctoral qu'un sujet était expert de

sa discipline a partir du moment ou il bénéficie d'un nombre suffisant d'années de pratique a un

niveau régional minimum, et ce en comparaison avec un groupe non-expert ou novice. Les travaux

présentés s'appuient également sur le terme “élite” pour désigner des sujets qui évoluent au plus

haut niveau de leur catégorie d'age, ou en tant que professionnel de leur activité, en comparaison

d'un groupe composé de novices (Scharfen & Memmert, 2019a).

Role de I'expertise dans la prise de décision en sport collectif

Il existe une réelle transversalité entre les sports collectifs lorsqu’'on s'intéresse a la prise de

décision (Causer & Ford, 2014). Autrement dit, la pratique d'un sport collectif aide a développer ses

compétences décisionnelles pour I'ensemble des sports collectifs. Lorsqu'une population experte est

comparée a une population novice ou non-experte, les résultats sont globalement en faveur des

experts. En effet, la littérature révele une supériorité des experts dans les taches qui mobilisent les

fonctions exécutives, la mémoire, ou encore I'anticipation. Par exemple, trois études ont révélé
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que des fonctions exécutives plus efficaces s'avéraient prédictives quant au niveau plus élevé
d’'expertise chez des jeunes joueurs de football (Verburgh et al., 2014; Vestberg et al., 2012, 2017).
Cette supériorité des experts dans les fonctions exécutives a également été recensée dans une méta-
analyse (Scharfen & Memmert, 2019a). Par ailleurs, I'expertise apparait aussi liée a la capacité
d’anticipation puisque les experts seraient plus doués pour prédire si un adversaire va entreprendre
un tir ou non au basketball. Pour cela, ils s'appuient sur des mécanismes spécifiques leur permettant
de lire les mouvements de l'adversaire avec efficacité et rapidité (Aglioti et al.,, 2008). Selon Abreu,
cette notion d'anticipation de I'action serait méme un facteur d’expertise en matiere de prise de
décision (Abreu, 2014). L'auteur explique qu’en sport collectif, le succés d'un athlete est associé non
seulement a la prédiction d'action, mais aussi a la compréhension et a la reconnaissance. On rejoint
donc l'idée que I'expertise nécessite des fonctions exécutives affutées pour performer en sport
collectif. L'auteur ajoute que cette prédiction d'action pouvait étre intuitive, I'intuition correspondant
a une compétence cognitive impliquée dans le process de reconnaissance plus développé chez les
experts.

Pour reconnaitre avec plus d'efficacité une situation, il apparait nécessaire de percevoir des
éléments dans I'environnement. C'est ce qu'on appelle la lecture de jeu (Farrow & Raab, 2008).
Plusieurs auteurs ont également montré que les experts étaient supérieurs aux novices ou non-
experts dans ce domaine. Par exemple, les joueurs de football les plus doués a neuf ans ont montré
de plus grandes capacités perceptives et cognitives que les joueurs moins doués (Ward &
Williams, 2003). Une autre méta-analyse a permis de confirmer ce type de résultats, notamment dans
les taches spécifiques (Mann et al.,, 2007). Les auteurs de cette méta-analyse ont précisé que les
experts étaient meilleurs parce qu'ils possédaient une plus grande capacité a prélever des
informations pertinentes que les non-experts (qui prélevaient des infos non pertinentes). Cette
supériorité se traduisait par un temps de fixation du regard plus long, mais avec moins d’'éléments
fixés, et une plus grande durée d'"éveil” oculaire (Farrow & Raab, 2008; Vaeyens, Lenoir, Williams, &
Philippaerts, 2007; Vaeyens, Lenoir, Williams, Mazyn, et al., 2007; Vaeyens et al., 2016). Un autre
élément intéressant de la méta-analyse de Mann et collaborateurs (2007) précise que la contrainte
temporelle exercée par les adversaires dans les sports dits “d’interception” (squash, tennis) et
stratégiques (sports collectifs) provoquait une obligation a raccourcir le temps de la décision. Par
exemple, deux études ont montré que les experts faisaient moins d'erreurs que des non-experts dans
une tache ou il s'agissait de faire une passe ou non en football américain (A. J. Woods et al., 2015),
ou en football australien (C. T. Woods et al., 2016).

Enfin, les athletes experts apparaissent supérieurs dans les taches décisionnelles grace a une
mémoire plus efficace. En effet, plusieurs études ont démontré que les experts étaient plus
performants et plus rapides dans des taches incluant la mémorisation d'une position ou d'un
mouvement, et donc nécessitant une attention visuo-spatiale (Alves et al., 2013). Zoudji, Debu et
Thon (2002) ont étudié cet aspect dans une revue de littérature autour des sports a dominante
décisionnelle. Cette revue a révélé que les experts possédaient des capacités supérieures aux novices
et non-experts dans les taches mobilisant la mémoire implicite, automatique et non délibérée. Cela
signifie que les experts sont meilleurs dans leur capacité a faire le lien entre la mémoire a long

Theése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 46 I



terme, liée a I'expérience, et la mémoire a court terme (recueil de données dans la situation vécue)
(Zoud;ji et al., 2010). Les auteurs de la revue ont également précisé que les experts s'appuyaient sur
un niveau de connaissances spécifiques plus élevé lors de taches décisionnelles. Cette notion
apparait extrémement intéressante lorsqu’on rappelle que le savoir (ou la base de connaissances) est
un des éléments qui composent la prise de décision en sport collectif (voir plus haut).

Jusqu'ici, seule la dimension individuelle a été exposée. Pourtant, malgré que ce soit peu étudié
dans la littérature scientifique, la dimension collective mérite qu'on évoque ce qui peut étre appelé
“le travail d'équipe”, essentiel a la performance des équipes expertes (Fiore & Salas, 2006). Le travail
d’équipe correspond a la conséquence d'une cognition collective, c’est a dire que les membres de
I'équipes doivent chercher a adapter les stratégies facilitant la coordination de leurs actions
individuelles (Cannon-Bowers et al., 1993; Eccles & Tenenbaum, 2004). Pour étre efficace dans ce
domaine, les équipes expertes s'appuient sur une communication plus avancée que les équipes
moins expertes.

De maniere plus globale, la littérature scientifique nous informe que les process faisant appel aux
fonctions cognitives de base' (attention visuelle, fonctions exécutives) étaient plus rapides chez
les experts que chez les non-experts (Scharfen & Memmert, 2019a; Voss et al., 2010). Certains auteurs
ont d'ailleurs suggéré que I'évaluation des capacités cognitives pouvait étre un axe intéressant de
détection de jeunes talents et d'optimisation dans le développement athlétique des joueurs en sports
collectifs (Scharfen & Memmert, 2019a). En effet, on constate qu'il existe un lien positif entre les
capacités cognitives et les capacités motrices. Par exemple, chez des jeunes joueurs de football,
une plus grande attention et une meilleure mobilisation de la mémoire de travail pouvait étre liée a
de meilleures capacités a dribbler, contrdler le ballon ou jongler (Scharfen & Memmert, 2019b). C'est
un élément tres intéressant, surtout quand il est mis en relation avec le fait que le simple fait de
pratiquer une activité sportive favorise le développement des fonctions cognitives essentielles
(Verburgh et al., 2016). L'ensemble de ces données nous invite, a mon sens, a étudier de maniére
plus précise le lien entre sport et cognition. Ce travail doctoral s'attache donc a mieux identifier ce
qui permet a un athlete de devenir expert dans des taches a dominante décisionnelle, malgré
I'ensemble des contraintes qu'il subit.

Lorsque I'athlete est confronté a ces contraintes, il doit s'adapter. La aussi la littérature nous montre
que les athletes experts sont plus a I'aise que les novices dans ce processus d'adaptation permanent
aux contraintes, notamment parce qu'ils gérent plus facilement leurs émotions en amont et pendant
une compétition (Campo et al,, 2012; D'Urso et al., 2002; Lazarus, 2000; Neil et al., 2006) (voir Figure
7). C'est d'ailleurs un facteur de performance en sport collectif (Campo et al., 2019). Les contraintes
qui sont liées a la performance décisionnelle sont associées a plusieurs contraintes contextuelles, qui

sont I'environnement, le ressenti de I'individu, et I'activité elle-méme.

! Selon I'Association Québécoise des Neuropsychologues, les fonctions cognitives de base englobent I'attention, les
fonctions exécutives (raisonnement), les fonctions visuo-spatiales et perceptives, le langage, la mémoire (long terme / court

terme), et la motricité.
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Figure 7. Description schématique et simplifiée de I'influence des contraintes contextuelles sur la

prise de décision chez I'expert
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2.4. Effets des contraintes contextuelles sur la prise de décision

Parmi, les contraintes contextuelles évoquées sur la Figure 7 ainsi que dans les sections suivantes,
seule la fatigue est investiguée dans ce travail doctoral. Néanmoins, il nous a semblé important
et pertinent d'évoquer les autres facteurs liés au contexte susceptibles d'influencer la prise de
décision. Tout d'abord, cela permet de se représenter en quoi I'évaluation de la prise de décision est
parfois difficile aux vues du nombre de facteurs influencant potentiels. Ensuite, I'ensemble de ces
facteurs peut, de prés ou de loin, jouer sur le niveau de fatigue global d'un athlete en situation de

compétition.

Les contraintes liées a I'environnement

Les facteurs situationnels

L'environnement d'une compétition peut jouer un réle important dans la maniere de prendre les
décisions. Cet environnement, qui est fortement associé a ce qu‘on appelle les facteurs situationnels
(voir Figure 8), aurait méme plus d'impact sur la combattivité que les facteurs psychologiques
individuels (Anshel & Kaissidis, 1997). Tout d'abord, il existe un lien important entre le lieu du match
et les chances de victoires, puisque les équipes qui jouent a domicile ont entre 55% et 70% de
chance de gagner selon les sports (Debanne & Laffaye, 2017, Gomez et al., 2011; Pic, 2018;
Staufenbiel et al., 2015). C'est d'ailleurs une croyance réelle de la part des coachs, ce qui peut
expliquer que la tactique employée par les équipes a domicile est souvent plus offensive (Gollan et
al., 2020; Staufenbiel et al., 2015). Cet avantage se traduirait par moins d’anxiété et de fatigue, mais
plus de vigueur et d’agressivité (Fox et al., 2019; Jones et al., 2005; Polman et al., 2007; Raya-
Gonzalez et al.,, 2020; Thelwell et al., 2006). Le score joue également un role important puisque le
niveau de tension est plus élevé lorsque le score est équilibré (Gémez et al.,, 2013), et les coachs ont

des comportements différents envers leurs joueurs en fonction du score (Calpe Gomez et al., 2013).
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Le troisieme facteur situationnel pertinent a prendre en compte est le moment du match. En effet,
plusieurs études ont montré que le début du match était associé a moins de buts marqués au
handball (Prieto et al., 2016), et a une circulation moins élaborée pour marquer au basketball (Gémez
et al.,, 2013). En revanche, la fin de match était associée a plus de tension au basketball (Gomez et al.,
2013), et plus d'erreurs techniques au handball (Vazquez-Diz et al., 2019). En résumé, cela signifie
que les joueurs régulent leurs émotions et ajustent leur processus décisionnel en fonction de ces
trois parametres que sont le lieu du match, le score, et le moment du match. Voici une illustration de
cet aspect : les joueurs, dont I'équipe est menée a 30 secondes de la fin d'un match (handball, rugby,
football), ont besoin d'employer une stratégie certainement plus entreprenante que I'équipe qui
mene (Debanne, Angel, et al., 2014). Si en plus I'équipe menée joue a I'extérieur contre un concurrent

direct, cela risque de rajouter davantage de contrainte psychologique sur elle.

Figure 8. Description schématique des facteurs situationnels
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MOMENT DU MATCH
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Il est important de noter toutefois que plusieurs auteurs ont montré que l'influence de ces facteurs
situationnels était plus marquée dans certaines situations. En effet, Gomez et collaborateurs (2013)
ont montré que I'environnement aurait plus d'impact sur I'efficacité et les décisions chez les femmes.
D'autre part, les joueurs qui passent le plus de temps sur le terrain seraient plus impactés par les
contraintes liées a I'environnement, notamment lorsqu'ils jouent a I'extérieur (Raya-Gonzalez et al.,
2020). Enfin, et de maniere assez logique, la fatigue, une adversité plus forte et un match avec enjeu
augmentent I'impact de I'environnement sur la prise de décision (Fox et al., 2019; Gollan et al., 2020;
Raya-Gonzalez et al., 2020).

D'autre part, les facteurs situationnels jouent un rble non négligeable pour les décisions
stratégiques de I'entraineur. En effet, Gollan et collaborateurs (2020) ont montré que les styles de
jeu (a dominante offensive ou défensive) étaient ajustés en fonction du style de jeu adverse, du
niveau d'opposition, de I'enjeu du match, et du lieu du match. On peut donc supposer que les joueurs
adaptent leurs choix en fonction de ces aspects. La contrainte imposée par les défenseurs adverses
apparait également influencer les décisions des joueurs puisque si cette contrainte est forte, les

décisions sont plus rapides et moins efficaces (Vazquez-Diz et al.,, 2019).
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Les contraintes temporelles

La contrainte temporelle correspond au temps limité que possedent les joueurs de sport collectif
pour décider. Chiu et collaborateurs (2017) ont proposé une tache de réaction mettant en jeu la
fonction exécutive d'inhibition (tache Flanker) a des joueurs de volleyball, des nageurs et des
individus non-sportifs (groupe contrdle). La tache de réaction était a réaliser avec des contraintes de
temps plus ou moins grandes. Les auteurs ont révélé dans cette étude que les décisions prises en
situation de contrainte temporelle forte étaient plus courtes, mais que I'efficacité était réduite.
Les joueurs de volleyball ont obtenu les meilleurs résultats en comparaison des nageurs et du groupe
controle. Les auteurs ont expliqué que cette supériorité pourrait provenir d'une meilleure capacité a
encoder les stimuli recus et d'une meilleure programmation motrice. Ils ont ajouté que les processus
cognitifs ne jouaient pas un role important dans la supériorité des joueurs de volley. Cela pourrait
signifier que les joueurs de sport collectif seraient davantage habitués a adapter leur processus
décisionnel dans des situations dynamiques et complexes ; mais que leur processus décisionnel
s'appuierait davantage sur I'efficacité des mécanismes psychomoteurs que sur une supériorité des
processus cognitifs.

La contrainte temporelle est représentée également par I'agressivité exercée par les adversaires.
Elle force les joueurs a adapter leur propre action pendant le cours d’'une situation dynamique
(Vilar et al., 2013). La phase de contre-attaque illustre trés bien cette situation. En effet, cette phase
de jeu survient aprés une récupération du ballon, et son objectif est de prendre de vitesse les
défenseurs pour accéder a la cible en situation d'avantage (les attaquants sont en avance ou plus
nombreux). Autrement dit, le joueur en possession du média doit prendre une décision rapidement
pour conserver cet avantage avant que les défenseurs ne se réorganisent et limitent les chances de
marquer. Bossard et collaborateurs (2010) y associent, pour du hockey sur glace, la notion d"urgence”
puisque les joueurs se rapprochent de la cible, et par conséquent la situation devient de plus en plus
contraignante pour le possesseur du palet. Dans cette étude, les auteurs ont montré, grace a des
entretiens d'autoconfrontation, que les joueurs experts favorisaient la premiere modalité du modele
RPD pour décider en phase de contre-attaque, c'est-a-dire des processus de reconnaissance
simples En l'occurrence, les joueurs experts s'appuyaient sur une prise d'informations rapide et
efficace pour reconnaitre la situation et y associer une situation déja vécue provenant de leur
mémoire. Cela signifie que les experts sont en mesure de prélever les indices pertinents (positions et
déplacements des joueurs) presque de maniere automatique pour gagner du temps. En revanche, ils
n'utilisent que trés peu la mobilisation de connaissances générales ou I'analyse en temps réel de la
situation (diagnostic). Ces deux éléments sont plutot utilisés lorsque les joueurs se retrouvent dans

une situation nouvelle ou pour laquelle ils ont du temps pour décider (Macquet, 2009).
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Les contraintes liées facteurs psychologiques de I'athléte

L'état émotionnel

Un joueur de sport collectif ne peut étre toujours dans les dispositions mentales idéales au moment
de décider. Selon Lazarus (2000), sept émotions influencent la performance en sport : la colére,
I'anxiété, la honte, la joie, le soulagement, la fierté et la culpabilité. Les deux principales en sport
collectif de contact apparaissent étre la colere et I'anxiété (Campo et al., 2012). Il existe trois types
de réponses a ces émotions ressenties (Lane et al,, 2012) : 1) comportementale : agression envers
un adversaire, discussion avec l'arbitre; 2) psychologique et physiologique, avec augmentation des
fréquences cardiaque et respiratoire; 3) cognitive, avec modifications des capacités d'attention, de
perception et de traitement des informations prioritaires. C'est bien sr ce dernier axe qui nous
intéresse dans notre étude et que nous choisissons de développer.

Lane et collaborateurs (2012) ont considéré que les athletes cherchaient a créer un climat
émotionnel approprié a la compétition qu'ils vont vivre, ce qui influencait I'évaluation qu'ils se
faisaient de la situation compétitive. Ainsi, les athlétes chercheraient a réguler leurs émotions pour
faciliter leur performance. Dans la méme idée, Abreu (2014) avait suggéré, que les émotions
modulaient les décisions prises notamment dans les situations avec forte incertitude. L'auteur avait
alors mis en relation I'impact des émotions et la place de l'intuition dans la décision chez un expert,
en expliquant que les émotions pouvaient étre des éléments déclencheurs chez I'expert lorsqu'il
faisait appel au processus de reconnaissance. Autrement dit, I'expert serait capable de décider plus
efficacement parce que la situation qu'il vit déclencherait chez lui un processus de reconnaissance
basé sur les émotions. Cela est conforté par le fait qu'il existerait une réelle interaction entre les
systémes neuronaux gérant les émotions et ceux gérant les décisions (Naqvi et al., 2006).

D’autre part, il existerait une influence de I'état émotif sur la fonction cognitive (Lagner et al., 2014).
Dans cette étude, les auteurs avaient comparé les performances lors de taches faisant appel a la
mémoire et au contrdle exécutif apres un match. Ils avaient montré que les athletes ayant gagné leur
match étaient moins performants dans des taches mobilisant la mémoire que les athletes ayant
perdu. En revanche, aucune différence n'avait été signalée pour le contréle exécutif. Cela signifierait
gu’une victoire activerait moins le processus d'apprentissage qu'une défaite. Cet élément renforce
les propos de Nelson Mandela « Je ne perds jamais, soit je gagne, soit j'apprends ». Cette baisse de
performance en état émotionnel positif a également été révélée lors de tests faisant appel aux
fonctions exécutives lorsque les résultats sont comparés avec un état neutre (Phillips et al., 2002).

Néanmoins, une étude a attiré notre attention sur la grande disparité entre les individus dans la
gestion de leurs émotions (Laborde & Raab, 2016). En effet, les auteurs ont révélé que la personnalité
y jouait un réle majeur, et notamment sur la maniére dont le sportif réagit lorsqu’il est soumis a une
forte contrainte (Mosley & Laborde, 2015). Les auteurs ont suggéré, grace a une étude de la
variabilité de la fréquence cardiaque, que les émotions avaient un impact direct sur l'activité
parasympathique. En effet, une activité parasympathique plus élevée était associée a des fonctions
exécutives et une mémoire plus efficaces (Laborde et al., 2013, 2015; Laborde & Raab, 2013). Ces
différents résultats indiquent que les parameétres psychologiques individuels jouent un role
important dans la regulation des émotions.
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La confiance en soi

La confiance en soi est un parameétre psychologique essentiel dans la performance sportive et joue
un réle non négligeable dans la cognition (Campo, Laborde, & Weckemann, 2015; Campo et al,
2012; Lane et al., 2012). La confiance en soi correspond a un sentiment d’assurance et de courage
gue posséde un individu pour accomplir ce qu'il souhaite faire (Bandura, 1994). Serena Williams,
joueuse majeure du tennis moderne disait « Si vous croyez en vous quand personne d'autre ne le
fait, vous avez déja gagné ». Autrement dit, avoir confiance en soi, c'est croire en ses capacités de
réussite. Certains des grands champions en sport collectif possédent une confiance en soi qui parait
inébranlable, se traduisant par des performances élevées et des choix judicieux dans les moments
importants. A contrario, un athléte qui manque de confiance en soi risque de prendre de mauvaises
décisions ou de ne pas en prendre.

Tout d'abord la confiance en soi apparait fortement impactée par les feedbacks envoyés par
I'entraineur. En effet, les feedbacks positifs favoriseraient une augmentation de la confiance en soi
ainsi qu'une meilleure performance en comparaison des feedbacks négatifs (Carpentier & Mageau,
2016; Tzetzis et al.,, 2008). La formation des entraineurs et éducateurs sportifs préconise d‘ailleurs
d'associer les conseils négatifs avec des conseils positifs. Si I'entraineur ou I'enseignant fait des
retours négatifs a son athlete, la confiance en soi de cet athlete peut diminuer et ainsi entrainer une
modification de ses comportements.

Ensuite, la perception que le joueur a de ses propres capacités au moment de décider joue un
role important dans sa performance (Feltz, 1988). Comme cela a été évoqué au tout début de ce
mémoire, une personne décide en fonction de ce qu'elle sait faire et peut faire (Yates & Tschirhart,
2006). Un joueur risque donc de ne pas envisager une solution qu'il ne percoit pas comme possible
pour lui. Les différences anthropomeétriques athlétiques des joueurs en sport collectif peuvent étre
importantes (Karcher et al., 2014; Nabieh & Mohamed, 2010), ce qui peut impacter le résultat des
duels engagés. Le duel étant un élément important de la performance en sport collectif et
notamment au handball (Karcher & Buchheit, 2014; Taylor et al., 2017), nous pouvons supposer que
les décisions lors d'un duel sont dépendantes de I'analyse qu’'on se fait du rapport de force. Par
exemple, que pensaient les adversaires face a Jonah Lomu (rugby a XV) dans une situation de « un
contre un » ? Lorsqu’un joueur recoit le ballon face au meilleur défenseur du championnat, fait-il les
mémes choix que s'il était face a un novice ? Amado et collaborateurs (2019) ont montré que les
sentiments d'autonomie et de compétence favorisaient les pensées positives et la performance
dans les sports collectifs. Les travaux sur la théorie de I'autodétermination, développée par Deci et
Ryan (1985), ont mis en avant que ces deux sentiments faisaient partie des trois besoins
psychologiques fondamentaux pour réussir en sport (avec la proximité sociale) (Ntoumanis, 2001).

Enfin, la confiance joue un role dans les décisions prises, et plus particulierement les options
générées et privilégiées. Hepler et Feltz (2012) ont montré que des joueurs de basketball qui
possédaient une plus grande confiance en eux généraient moins d’options dans une tache
décisionnelle sur vidéo. Egalement les mémes athlétes faisaient confiance davantage a la premiére
option envisagée. En revanche, un haut niveau de confiance en soi n'est pas toujours prédicteur
d'une bonne performance en matiere de prise de décision (Hepler & Chase, 2008). Musculus et
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collaborateurs ont révélé que le niveau de confiance en soi serait davantage lié aux habiletés
motrices qu’'aux facultés cognitives (Musculus et al, 2018). En résumé, avoir confiance en soi

permettrait de faire des choix plus adaptés a la situation et a ses capacités.

Les contraintes liées a I'activité elle-méme

L'intensité de I'effort

En sport collectif, I'enchainement des phases de jeu et des actions imposent un rythme plus ou
moins soutenu aux joueurs (Thorpe et al.,, 2017). L'intensité des efforts fournis peut influencer la
prise de décision. Plusieurs auteurs ont étudié cet aspect, en demandant la plupart du temps aux
sujets de réaliser une tache cognitive pendant un exercice physique. Globalement ces études ont
révélé que les performances cognitives étaient améliorées pendant un exercice d'intensité faible
ou modérée, lorsque la tache cognitive était simple. Par exemple, un exercice sur vélo a permis
d'améliorer le temps de réaction et le contrdle cognitif en comparaison de la condition repos, que
les sujets soient habitués des sports a dominante décisionnelle ou non (Davranche & Audiffren, 2004;
Davranche & McMorris, 2009; Lambourne et al,, 2010). Ceci signifierait que I'exercice physique
permettrait d""éveiller” les capacités cognitives d'un individu. En complément, deux études ont
révélé que les performances lors de tests spécifiques au football étaient améliorées durant un
exercice d'intensité moyenne ou forte (Fontana, 2007; McMorris & Graydon, 1997). L'élément qui
s'améliore est lié a la vitesse de décision, notamment chez les experts. Il apparait donc que I'expertise
intervient la aussi pour accentuer I'effet de I'exercice sur les processus cognitifs. Cependant, certaines
fonctions exécutives ne montrent pas toujours de progression durant l|'effort. Par exemple,
I'inhibition d'une réponse en cas de mauvais signal serait détériorée durant un exercice d'intensité
moyenne (Davranche & McMorris, 2009; Lambourne et al., 2010).

D'autre part, Parkin et Walsh (2017) ont examiné l'influence de la contrainte physique sur les
décisions lors d'une tache de réaction mettant en jeu l'inhibition cognitive. La contrainte physique
était induite par la résistance d'un vélo ergometre. Ils ont révélé que les sujets prenaient des
décisions plus rapides et augmentaient leur prise de risque lorsque la contrainte physique était
élevée. Les erreurs étaient moins nombreuses mais les comportements étaient plus compliqués a
adapter. Cette étude témoigne la aussi de l'influence de la contrainte physique sur les processus

décisionnels.

La fatigue physique

La section précédente présentait en quoi l'intensité des efforts pouvait influencer la prise de
décision a l'instant T. Les efforts fournis, aussi bien durant un match ou sur I'ensemble d'une saison,
peuvent entrainer une fatigue, qui peut elle-méme impacter la prise de décision. Pour mieux
identifier ce qui est lié a la fatigue, il me parait important de présenter dans un premier temps
quelques caractéristiques des efforts en sport collectif. Le deuxieme paragraphe s'attachera quant
a lui a décrire I'influence de la fatigue sur la prise de décision.

Dans une revue de littérature, Sweeting et collaborateurs (2017) ont constaté que les distances
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parcourues étaient plutot variables durant un match de sport collectif, selon le type de terrain, la
position sur le terrain et le niveau de compétition. Ils ont précisé que les sports collectifs de petit
terrain imposaient une distance parcourue moindre, mais demandaient énormément de
changements de directions et des actions de haute intensité pour créer ou couvrir de I'espace. Cette
grande variabilité a également été constatée au niveau des formes de courses par Taylor et
collaborateurs (2017). Cette revue systématique a étudié les sports a multiples changements de
direction comme le basketball, le handball ou le volley-ball. Les sports qui imposent le plus grand
volume de déplacements sont les sports de grand terrain comme le football ou le hockey sur gazon.
En revanche, les sports de petit terrain présentent le ratio de courses a haute intensité le plus élevé,
avec le basketball en pdle position. Egalement, le basketball est le sport qui impose le plus de
déplacements latéraux (+450 par match) alors que le handball est celui qui impose le plus de sauts
(+ de 90 par match). Pour le handball, Karcher et Buchheit (2014) ont confirmé qu'il s'agissait d'un
sport imposant aux joueurs un grand nombre d'actions a haute intensité avec énormément de
changements de direction, de duels et de contacts physiques. L'ensemble de ces efforts entraine de
maniére logique une fatigue pour chacun des joueurs en fonction de leur position sur le terrain. Cette
fatigue est donc un réel facteur qui peut modifier la prise de décision d'un joueur en cours de match
et en cours de saison.

Pourtant, I'influence de la fatigue sur la prise de décision est quelque chose de peu étudié en sport
collectif, et les résultats sont plutét divergents. Royal et collaborateurs (2006) ont révélé, chez des
joueurs de water-polo, qu'un niveau de fatigue élevé entrainait des performances plus élevées dans
des taches décisionnelles en comparaison d'une fatigue modérée. A contrario, Thomson, Watt et
Liukkonen (2009) ont révélé que les athlétes de sport collectif avaient tendance, aprés un exercice
exhaustif (qui mene a épuisement), a perdre en efficacité dans des taches décisionnelles pour
raccourcir leur processus décisionnel. Cette diminution d'efficacité a également été révélée avec des
sujets lambda effectuant des tests cognitifs complexes pendant un exercice de vélo (Moore et al.,
2012). Les auteurs ont précisé que ces effets néfastes de la fatigue étaient plus importants pour
des taches perceptives que pour des taches mobilisant la mémoire. Ces résultats divergents ont
également été montrés dans d'autres sports. En effet, certains auteurs ont révélé une amélioration
des performances lors de tests mobilisant les fonctions exécutives (Hogervorst et al., 1996), alors que
d'autres ont révélé une détérioration (Lucas et al., 2009). Nous retrouvons de mémes résultats
divergents pour des taches mobilisant la perception et le traitement de I'information (Davranche &
Pichon, 2005; Lambourne & Tomporowski, 2010). En revanche, il semblerait que les processus liés a
la mémoire, notamment la mémoire implicite, se détériorent apres I'exercice (Covassin et al., 2007;
Poolton et al., 2007).

Ce sujet apparait donc trés pertinent a étudier pour mieux comprendre ce qui peut engendrer
une modification de la prise de décision durant les compétitions. En effet, |'intensité des matchs
en sport collectif peut entrainer le besoin de davantage maitriser I'évolution de la fatigue pour les
athletes experts. D'autre part, les calendriers des meilleures équipes étant tres chargés, il apparait

utile, la aussi, de davantage maitriser les parametres de la santé physique des joueurs.
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La fatigue mentale

La fatigue mentale est définie comme un état psychobiologique moins efficace causé par une
activité cognitive prolongée (Russell, Jenkins, Rynne, et al., 2019a; Van der Linden et al., 2003). De
I'avis d'athlétes et d'entraineurs, la fatigue mentale impacterait aussi bien la performance que les
comportements sur le terrain (Russell et al., 2019a). En termes de performance cognitive, ils
évoquent une baisse de concentration et d'attention. En termes de comportements, ils évoquent une
baisse d’engagement, de motivation et d'enthousiasme. Plusieurs études réalisées en laboratoire
sur ce sujet confirment ces résultats, avec une baisse de I'attention, du contrdle cognitif, de la
planification cognitive ou encore de la motivation (Boksem et al., 2005, 2006; Lorist et al., 2000, 2005).

Les études plus spécifiques aux sports collectifs confirment également ces données (Coutinho
et al,, 2017, 2018; Gantois et al.,, 2019; Smith et al., 2016). Pour fatiguer les sujets, les auteurs les ont
invités a réaliser 30 minutes de tache Stroop, et comparaient les résultats dans la prise de décision
avec des sujets ayant regardé un reportage vidéo ou lu un magazine. La tache Stroop mobilise
principalement la fonction exécutive d'inhibition, et demande au sujet d'annoncer la couleur de
I'encre avec laquelle est écrite un mot couleur (par exemple, le mot jaune est écrit en vert, et il faut
annoncer vert). A la suite de cette session de 30 minutes, les sujets se retrouvaient moins performants
dans les prises de décisions spécifiques au football. Le temps de réaction et I'efficacité
diminuaient lorsqu’il fallait faire un choix (passe, tir, dribble) face a une simulation vidéo (Smith,
2016), ou d'une répétition de tache Stroop (Gantois et al., 2019). L'efficacité décisionnelle dans les
passes diminuait également dans une situation réelle de jeu (Gantois et al., 2019). La collaboration
entre les joueurs se détériorait lorsque I'on mesurait la capacité a jouer a 2 dans une situation a
effectif réduit, et notamment dans les phases a haute intensité (Coutinho et al., 2018). Cette
dégradation de l'organisation collective a également été montrée aprés un entrainement
spécifique en coordination (Coutinho et al., 2017). Les participants devaient réaliser sept exercices
avec une échelle de rythme, mobilisant leurs aptitudes psychomotrices, et donc leur attention et leur
concentration. A la suite de ces exercices, la capacité & synchroniser les déplacements pour les
joueurs étaient réduite dans une situation de jeu a effectif réduit.
Globalement, les auteurs s'accordent pour dire que les demandes cognitives en compétition
entrainent de la fatigue mentale, notamment a cause d'une détérioration des fonctions exécutives
(Knicker et al., 2011; Smith et al., 2018). Ils s'accordent également sur la baisse de performance
décisionnelle, tactique, et technique (Badin et al., 2016; Macmahon et al,, 2014; Smith et al., 2018).
La figure n°9 résume ces éléments. Malgré tout, certains auteurs émettent I'idée que plusieurs biais
sont a prendre en compte dans ces études (Russell et al., 2019b). En effet, les auteurs expriment le
fait que la fatigue mentale induite par exemple par une tache Stroop ne représente pas forcément
celle induite sur un terrain de sport. De plus, les différences trouvées, méme si significatives, sont
parfois faibles et n'auraient pas forcément d'impact en termes de performance sur un terrain.
Cependant, les mémes auteurs confirment I'influence de la fatigue mentale sur la performance chez
des athléetes, en précisant que cette fatigue mentale peut s'accumuler avec la vie et I'environnement
de l'athléte.
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Figure 9. Modeéle conceptuel décrivant les mécanismes de la fatigue mentale au football. Adapté
de Smith et collaborateurs (2018).
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2.5. Amélioration de la prise de décision

De maniére assez logique, la littérature nous montre que la prise de décision d'un joueur de sport
collectif peut progresser lorsqu'elle est entrainée. Il existe des méthodes sur le terrain, qui sont
spécifiques au sport concerné et qui se rapprochent beaucoup de la situation de compétition. Il existe
également des solutions en dehors du terrain, qui peuvent étre a la fois spécifiques (grace a la vidéo

notamment), et non-spécifiques. En voici une présentation.

Méthodes d’entrainement hors terrain

Premierement, le simple fait de pratiquer une activité physique permet d'améliorer les fonctions
cognitives, et notamment les fonctions exécutives. Pour autant, le lien entre quantité/intensité
d'exercice et amélioration de la cognition n’est pas encore bien défini (Colcombe & Kramer, 2018;
Etnier et al., 2006). Une revue de littérature récente a malgré tout évoqué l'idée que l'exercice
physique n'était pas le seul moyen d’améliorer les fonctions cognitives (activités de mouvements en
général), et qu'une amélioration de celles-ci était durable dans le temps (Tomporowski & Pesce
Anzeneder, 2019). Deuxiemement, les jeux vidéo sont également sources d’amélioration. Campbell
et collaborateurs (2018) ont révélé qu'ils permettaient d'améliorer des capacités cognitives telles que
la mémoire, I'attention visuo-spatiale et le contrdle cognitif, toutes ces capacités étant en relation
avec l'activation du lobe préfrontal. Les auteurs ont ajouté que cette amélioration pouvait perdurer
jusqu’'a quatre mois apres I'entrainement, notamment dans la détection de cibles. Troisiemement, un
outil de suivi multiple d’objets (3D-MQOT, voir Figure 10) a été développé dans les années 2000
pour améliorer I'attention d'athletes. Cet outil utilise des scénes dynamiques dans lesquelles il faut
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suivre une ou plusieurs cibles parmi d'autres (Broadbent, Causer, Ford, et al., 2015). Romeas et
collaborateurs (2019) ont montré que les capacités décisionnelles spécifiques au badminton et au
foot étaient améliorées apres un entrainement avec cet outil. Ensuite, certaines techniques de
rééducation du cerveau se sont également révélées efficaces. Par exemple, nous avons d'une part
I'entrainement mental basé sur la pleine conscience (Birrer et al, 2012), et d'autre part les
neurofeedbacks (entrainement du cerveau pour qu'il auto-régule son activité). Crivelli, Fronda et
Balconi (2019) ont révélé que I'association de ces deux techniques permettait a la fois de diminuer
le stress percu mais aussi d'améliorer le temps de réponse et I'efficacité lors de différentes taches
cognitives sur ordinateur.

Note : Lorsqu’un temps de réponse a été mesuré, c'est que le sujet devait effectuer un mouvement
plus complexe que le simple fait d’appuyer sur une touche ou un bouton (par exemple : déplacer sa
main ou son pied). Le temps de réponse correspond alors au temps de réaction ajouté au temps de

mouvement.

Figure 10 : Illustration d'un essai de tache 3D-MOT.
(a) spheres aléatoirement positionnées, (b) en rouge les 4 sphéres a suivre, (c) déplacement des

différentes spheres, (d) le mouvement est arrété, il faut retrouver les 4 sphéres rouges identifiées en
(b). Tiré de (Romeas et al, 2079)

Ensuite, plusieurs études en sport collectif ont montré un réel intérét de I'entrainement vidéo
pour améliorer aussi bien les capacités décisionnelles que les capacités psychomotrices (Farahani et
al, 2017; Gil-Arias et al., 2016; Hohmann et al., 2016; Nimmerichter et al., 2015). Le temps de réponse
et I'efficacité dans les choix peuvent étre améliorés apres plusieurs semaines d’entrainement vidéo.
En effet, la vidéo permet d'analyser et comprendre ses propres décisions ou celles d'autres athletes
dans son propre sport. C'est d'autant plus intéressant que I'amélioration est transférable vers les
décisions a prendre sur le terrain, que I'entrainement soit ou non associé au développement des
qualités physiques (Kittel et al., 2018). Cependant, Farahani et collaborateurs (2017) ont considéré
que ce type d'entrainement n'était pas toujours efficace dans le temps puisque les bénéfices
pouvaient disparaitre apres 15 jours. En fait, pour palier a ce manque de pérennité, plusieurs études
portant sur les sports collectifs et le tennis ont ajouté I'utilisation de feedbacks a I'entrainement
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vidéo. Elles ont montré que I'efficacité était bien plus durable lorsque I'entraineur apportait en direct
ou en différé, des commentaires précis sur les éléments importants a considérer et a regarder
(Garcia-Gonzalez et al., 2013; Gil-Arias et al., 2016; Pharamin, 2016; Vickers, 2002)(Kacharem et al.,
2020; Karadenizli, 2015). Par ailleurs, Pagé, Bernier et Trempe (2019) ont ajouté que I'entrainement
vidéo était d'autant plus efficace s'il était suivi de situations jouées en réel et correspondant a la
vidéo utilisée (configurations et problématiques identiques).

Enfin, la réalité virtuelle permettrait d’entrainer la prise de décision chez les sportifs, les études
portant régulierement sur le football. Le laboratoire « Mouvement, Sport et Santé » de I'Université
de Rennes travaille depuis plusieurs années sur la modélisation de situations en sport collectif, et
plusieurs études ont montré que la réalité virtuelle permettait a la fois de standardiser les situations
mais aussi de cibler avec précision les compétences a développer (Brault et al., 2012, 2015; Correia,
Araujo, et al., 2012; Faure et al., 2020). Les résultats sont similaires a |I'entrainement vidéo, avec une
amélioration de I'efficacité et une diminution du temps de réponse. Pagé et collaborateurs (2019)
ont également montré que la réalité virtuelle pouvait étre plus transférable sur le terrain que
I'entrainement vidéo. Pour les structures sportives les plus fortunées, plusieurs dispositifs ont été
créés pour immerger au mieux |'athlete dans son contexte, comme par exemple le Footbonaut et le
Helix (Figure 11) (Desfontaines, 2020). Ces dispositifs mettent I'accent sur deux dimensions
fondamentales de la prise de décision, que sont la prise d'information pertinente, et le choix de

I'action la plus appropriée.

Figure 11. Footbonaut (a gauche) et Helix (a droite)

FOOTBONAUT : le joueur doit recevoir le ballon de la case rouge, pour le renvoyer vers la case
verte le plus vite possible.

HELIX : le joueur, entouré d’écrans simulant une situation de jeu réelle avec des personnages

virtuels, doit prendre la décision la plus appropriée.

Méthodes d’entrainement sur le terrain

En dehors des différents outils que nous venons d'exposer et qui permettent d’améliorer plusieurs
compétences liées a la prise de décision, il existe différentes méthodes d’'entrainement de terrain
permettant d'en faire autant. La prise en compte de ces méthodes apparait importante dans la
mesure ou plusieurs auteurs ont mis en valeur I'importance du contexte pour décider en sport

collectif. Si le joueur décide en fonction du contexte dans lequel il se situe, I'amélioration des
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compétences décisionnelles passe donc forcément par des situations d’entrainement in situ
(Davids et al., 2013). Ces situations ont pour but de mettre en lumiere les problématiques
rencontrées en compétition, notamment a travers les interactions entre les joueurs.

L'analyse de la littérature fait ressortir, d'apres notre analyse, cinq approches méthodologiques
pour améliorer la prise de décision sur le terrain (O'Connor et al., 2017; Raab, 2007).

1) La répétition de scénarios réels, guidés par |'entraineur, dans lesquels les joueurs doivent
trouver des réponses aux problemes posés par le jeu. Les scénarios sont des séquences de situation
compétitive (complete ou partielle) et ont pour but de développer la maitrise du jeu et la conscience
tactique. L'idée ici dans cette approche est d'apporter des contraintes contextualisées aux joueurs
pour qu'ils centrent leur attention sur les informations importantes. La notion de choix est toujours
associée a une exécution technique. Une approche d’'enseignement nommeée “Teaching Games for
Understanding” et développée en 1982 cherche a intégrer des situations réelles pour apprendre en
jouant. (Bunker & Thorpe, 1982; Robles et al., 2020).

2) La mise en place de situations plutot fermées (peu de paramétres a prendre en compte), ou
les joueurs ont peu de choix, et doivent trouver la bonne solution avec les indices fournis par
I'entraineur. Les joueurs doivent trouver les outils tactiques les plus appropriés, et mobiliser les
éléments techniques et de coordination leur permettant d'étre en réussite. Ce modeéle se rapproche
du "Ball School model” (Kréger & Roth, 1999), dans lequel les auteurs identifient trois piliers dans
I'entrainement de la décision (coordination, compétences acquises en jeu, outil tactique).

4) Les situations a effectif réduit et Le modele SMART (Situation Model of Anticipated Response
consequences of Tactical training) (Raab, 2003b). Ce modéle met en jeu des processus
d'apprentissage implicites et explicites favorisant la reconnaissance de la situation et la génération
d'options. Les process implicites demandent aux joueurs de répondre par eux-mémes aux
problématiques proposées, dans des situations peu complexes. Les process explicites impliquent
davantage de verbalisations et de corrections de la part de I'entraineur pour identifier les intentions
tactiques nécessaires dans des situations de jeu plus complexes.

5) La manipulation des parameétres de |'activité, grace a une modification de la densité de joueurs,
des positions de joueurs, ou de la cible. Le but est de modifier les comportements et décisions des
joueurs en fonction de conditions et contraintes rencontrées (Correia, Araujo, et al.,, 2012).

6) L'entrainement a la prise de décision (Vickers, 2002). Cette approche considere sept outils
d'interventions essentiels pour favoriser I'apprentissage sur du long terme. Ces sept outils
concernent la pratique d'activités sportives (variée et aléatoire), les corrections de I'entraineur, le
questionnement, les instructions tactiques, I'analyse vidéo et la modélisation de la performance.
Cette approche s'appuie sur des instructions tactiques orientées dans des situations proches de la
compétition.

Ces six approches sont parfois proches les unes des autres, et se différencient principalement par
I'angle théorique. Néanmoins, elles se rassemblent toutes sur la nécessité de prendre en compte
I'environnement et lI'importance des corrections et feedbacks de |'entraineur/enseignant
(Gréhaigne & Wallian, 2007; Kermarrec & Roure, 2016; Mouchet & Bouthier, 2006; Raab, 2003b,
2007). D'autre part, ces différentes approches de I'entrainement apparaissent complémentaires pour
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optimiser I'apprentissage de la compétence décisionnelle (Kermarrec & Roure, 2016), par des
apprentissages implicites et explicites. Premierement, les conditions d’apprentissage explicites,
centrées plutét sur le guidage verbal par I'entraineur, conduiraient a une amélioration de la
pertinence des choix, mais pas de leur rapidité (Farrow & Fournier, 2005; Raab, 2003b).
Deuxiemement, I'apprentissage implicite, basé plutot sur la régulation des contraintes posées aux
joueurs, serait plus adapté dans les situations peu complexes (Raab, 2003b). Ensuite, le
fonctionnement cognitif des joueurs étant singulier, une seule méthode d’'entrainement ne pourrait
convenir pour une acquisition sur le long terme (Kermarrec & Roure, 2016; Vickers, 2002). Enfin, il
existe plusieurs modalités et formes de jeu pour mettre le joueur dans un niveau de contraintes
équivalent a celui de la compétition et pour rester dans un approche écologique (O’'Connor et al.,
2017).

2.6. Evaluation de la prise de décision en sport collectif

Les outils

La section précédente s'est attachée a présenter les différentes méthodes permettant de faire
progresser la prise de décision. Ces différentes méthodes sont, indirectement, des outils d'évaluation
de cette compétence. Elles mesurent différents paramétres, comme la vitesse de décision et
I'efficacité. Pour compléter ces éléments, la section suivante a pour but de préciser et présenter les
différents types d’outils que nous avons identifié pour évaluer la capacité d'un joueur a prendre
une décision.

Premierement, les fonctions exécutives sont souvent évaluées grace a des tests utilisés dans
I'univers médical. On retrouve un certain nombre de taches de réaction, d’attention, dont la plus
usitée est la tache Stroop (Lautenbach et al., 2016; Lundgren et al., 2016). Ce sont des taches faciles
a mettre en ceuvre, mais plutot éloignées de la tache spécifique d'un joueur de sport collectif. Les
fonctions exécutives sont également évaluées a I'aide du 3D-MOT (Parsons et al., 2016). Mais la aussi,
c'est un test peu spécifique au sport collectif.

Deuxiemement, la prise de décision est régulierement évaluée a l'aide de la vidéo. Soit les sujets
doivent formuler un choix (oral ou écrit) au moment ou une séquence vidéo se fige. Les auteurs
évaluent en général le temps de réponse et |'efficacité (Smith, Zeuwts, et al.,, 2016; Vaeyens, Lenoir,
Williams, & Philippaerts, 2007). Soit la vidéo est utilisée comme support de verbalisation des
parametres pris en compte pour décider, générer des options ou analyser le jeu (Bossard et al., 2010;
De Keukelaere et al., 2013; Raab et al., 2009). Ces études cherchent quant a elles a identifier le type
d'information pris en compte pour décider, que ce soit d'un point de vue individuel ou collectif.

Troisiemement, pour augmenter 'immersion du joueur dans le contexte de jeu dans lequel il est
susceptible de prendre une décision, plusieurs auteurs utilisent la réalité virtuelle (Bideau et al,
2010; Kittel et al., 2019; Vignais et al., 2009, 2010). A travers des modélisations de joueurs en trois
dimensions, ils reproduisent des situations de jeu, avec plus ou moins d'informations. Le sujet doit
alors réagir, agir et/ou décider (a l'oral, ou par une action motrice). Les valeurs mesurées

correspondent souvent au temps de réponse et a I'efficacité.
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Ensuite, pour accentuer le niveau de réalité, plusieurs auteurs ont mesuré les comportements des
joueurs directement sur le terrain. Et pour cela ils ont utilisé des lunettes permettant d'analyser le
regard des joueurs, et ainsi relever les points et durées de fixation du regard (Van Maarseveen,
Oudejans, et al., 2018; Van Maarseveen, Savelsbergh, et al., 2018).

Enfin, la prise de décision peut étre évaluée a I'aide d'analyses statistiques et d’index spécifiques.
Par exemple, il est possible de mesurer un pourcentage de passes appropriées par au nombre de
passes effectuées dans des situations & prise de décision (Gantois et al., 2019). Egalement, il est
possible d'utiliser un index de comportement offensif, qui permet d'évaluer le style de jeu d'une
équipe grace aux caractéristiques de la possession de balle (durée, quantité, qualité) (Kempe et al.,
2014).

En résumé, |'évaluation de la prise de décision passe majoritairement par l'outil vidéo. Et plus
I'observateur souhaite prendre en compte le contexte du jeu, et plus il doit s'appuyer sur la

verbalisation, I'analyse du regard, et les statistiques du jeu.

Les modalités d’exercice et les types de fatigue engendrée

Dans le cadre des études qui évaluent la prise de décision en situation de fatigue, plusieurs
parametres permettent de mesurer l'intensité de I'exercice susceptible d'influencer la performance
cognitive. Trois types d’exercice peuvent étre distingués (Davranche & Pichon, 2005; Tomporowski,
2003). Le premier type d'exercice amene le sujet a épuisement, visible lorsqu'il n'est plus capable de
maintenir le niveau de performance ou d'intensité exigé. L'exercice est en réalité stoppé. C'est ce que
nous appellerons un exercice exhaustif. Le deuxieme type d'exercice ne conduit pas a I'épuisement,
mais il est d’'une intensité maximale ou sous-maximale. C'est ce que nous appellerons un exercice
intense ou aigu. Le sujet a pour but de mobiliser le maximum d’énergie lors de I'exercice, mais la
durée ou la difficulté n'entraine pas d'épuisement chez lui. Enfin, un troisieme type d’exercice
implique des exercices de plus longue durée, avec une intensité peu élevée ou moyenne. Son but est
d'amener le sujet a épuiser ses réserves en substrats énergétiques et notamment en glycogene. C'est
ce nous appellerons un exercice prolongé.

Le type de fatigue engendré par I'exercice peut prendre deux formes principales que sont la fatigue
centrale et la fatigue périphérique (Gawron et al., 2001). La fatigue périphérique implique
forcément une baisse de la performance physique et musculaire dans la tache étudiée. Cette fatigue
périphérique peut étre ciblée sur un seul groupe musculaire si I'exercice est lui-méme ciblé. Les
courbatures sont signes de fatigue périphérique, traduisant ainsi une augmentation des dommages
musculaires et baisse de la capacité contractile des fibres musculaires (Finsterer, 2012). La fatigue
centrale correspond quant a elle a une diminution de la performance dans des taches mobilisant les
fonctions cognitives (Meeusen et al., 2006). La fatigue apparait lorsque les fonctions cognitives sont
mobilisées sur une longue durée (exercice prolongé) ou lorsqu'un méme exercice est répété
plusieurs fois. Cela se traduit notamment par une baisse de recrutement des unités motrices. Ces
deux types de fatigue n'apparaissent pas dans les mémes délais ou conditions, et sont mises en jeu

dans des exercices qui peuvent étre completement différents ou non (Decorte et al.,, 2010).
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2.7. Les axes de recherche qui méritent d'étre développés

Concernant le lien entre expertise et prise de décision

Les précédentes sections ont exposé différentes données de la recherche en matiere de prise de
décision dans les environnements complexes et dynamiques comme en sport collectif.
Premierement, nous avons identifié que la prise de décision était composée de trois éléments
importants que sont la perception, la mémoire, et la mobilisation de connaissances. Ces trois
éléments sont mieux maitrisés, plus développés par les sportifs experts, ce qui leur permet de gagner
du temps, ou d'étre efficaces dans un contexte ou la contrainte temporelle est prononcée. Ce qui en
revanche apparait utile a identifier aujourd’hui, c’'est la part de I'un de ces trois éléments par rapport
a l'autre. Est-ce qu'il est plus important de percevoir les éléments rapidement que de mobiliser des
connaissances ? Est-ce que tous les experts mobilisent autant ces trois composantes pour étre de
bons décideurs ? C'est un premier champ de recherche qui nous parait intéressant a explorer, pour
identifier si 'apprentissage (et donc le développement de I'expertise) passe davantage (ou non) par
la perception, I'expérimentation, et/ou la capacité de se souvenir.

D’autre part, est-ce qu'un joueur de sport collectif expert (ex : un international de sa discipline
pratiquant depuis 15 ans le méme sport) est expert aussi dans les taches décisionnelles ? Autrement
dit, il apparait pertinent de s'interroger sur la différence entre expertise dans un sport et expertise
dans les taches décisionnelles. Les études aujourd’hui n'évoquent pas cet aspect, qui pourtant
pourrait apporter des données sur le role de la compétence décisionnelle en fonction des postes de
jeu. Egalement, cela questionne la place des compétences décisionnelles dans la performance en
sport collectif. Les différentes études nous prouvent que ces compétences sont importantes. Mais a
notre connaissance, aucune étude n'a montré qu'elles étaient plus ou moins importantes dans la

performance globale.

Concernant l'influence des contraintes sur la prise de décision

Le joueur décide en fonction de ce qu'il percoit autour de lui et des contraintes qui y sont liées.
Nous avons vu par exemple que le fait de jouer a domicile influencait I'état émotionnel ou la maniere
d'aborder les prises de décision. En revanche, le rOle des facteurs situationnels dans la modification
des parametres de la décision n'a pas été identifié dans la littérature. Un joueur est-il plus ou moins
entreprenant a domicile ? Les décisions y sont-elles plus risquées ? Maitriser davantage l'influence
du contexte sur la capacité décisionnelle pourrait aider les entraineurs a aborder et préparer les
matchs avec plus de données.

D’autre part, chaque individu prend ses décisions seul lorsqu'il joue. Quelle est I'influence de son
état psychologique a ce moment-la ? Quel réle joue la confiance en soi au moment de décider en
fin de match ? Comment accompagner psychologiquement les joueurs pour que les décisions soient
les plus sereines possibles ? Comment un joueur remplacant fait ses choix par rapport au joueur qui
a le statut de titulaire ? Ces différentes questions résument ce qui concerne le lien entre état
psychologique et prise de décision, qui nous apparait pertinent a examiner dans un axe de
recherche.

Enfin, nous avons exposé les différentes sources de fatigue pour un joueur en situation compétitive,
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qui pouvaient jouer un réle dans la prise de décision. Que la fatigue soit mentale ou physique, il reste
encore de nombreuses questions a explorer pour identifier notamment I'évolution de la prise de
décision au cours d’'un match, d'une saison, ou méme d'une carriére. A partir de quel niveau de
fatigue la capacité décisionnelle diminue ? Qu'est-ce qui provoque de la fatigue mentale pendant un
match ? Quel est le lien entre fréquence cardiaque et prise décision ? Qu'est-ce qui, dans la décision,
se détériore et diminue la performance globale du joueur ? Il apparait que la prise de décision est
fortement liée a I'état physique et mental du joueur, mais la littérature nous renseigne peu sur la
teneur de ce lien.

Concernant I'amélioration et I'évaluation de la prise de décision

Nous avons évoqué que les situations d'entrainement les plus spécifiques et les plus proches de la
situation compétitive apparaissaient étre les plus efficaces pour améliorer la prise de décision. La
question du transfert entre I'outil utilisé et la réalité de la compétition est donc importante. Pourtant,
c'est un point qui n'est pas suffisamment exploré de notre point de vue. Méme si s'entrainer avec
des jeux vidéo ou des outils tels que le 3D-MOT améliore les performances cognitives, nous n'avons
pas de certitude que cela se traduise par une amélioration de la prise de décision sur le terrain. Il
serait alors tres intéressant de comparer les indicateurs comportementaux statistiques avant et apres
un entrainement décisionnel, et peut-étre méme sur toute une saison.

D’autre part, les outils qui permettent d'améliorer la prise de décision en sport collectif sont souvent
utilisés aussi pour évaluer les compétences associées. Ceci signifie qu'un outil ou une méthode qui
optimise 'apprentissage de ces compétences serait indirectement un moyen de les évaluer. Pour
autant, |'évaluation des compétences a linstant T n'indique pas forcément la capacité de
progression par rapport a I'outil en lui-méme, et / ou par rapport aux taches a effectuer sur un
terrain. La faculté d’apprentissage apparait donc pertinente a évaluer voire méme a faire
progresser. Egalement, les recherches dans ce domaine auraient tout intérét a s'intéresser a la

singularité de I'individu en matiére de décision, de réflexion et d'apprentissage.
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Résumeé :

Les premiéres études, basées sur une approche cognitiviste, ont permis d’envisager la prise de
décision comme un processus de traitement de l'information ayant pour finalité la réalisation d'un
acte moteur. Afin de pallier aux limites de I'approche cognitiviste, les chercheurs ont ensuite évalué
la prise de décision comme un processus d'adaptation a la situation courante. Cela nous permet
aujourd’hui de considérer le contexte compétitif du sport collectif comme dynamique et complexe.
Complexe d'abord parce que les deux équipes possedent des buts et des intentions multiples et
souvent opposés. L'interactivité perpétuelle entre les joueurs fait naitre un certain degré d'incertitude
et I'activité collective nécessite une coordination entre les joueurs. Le contexte en sport collectif est
également dynamique car la situation est en perpétuelle évolution avec des contraintes temporelles
parfois trés fortes comme lors d’'une contre-attaque. Cette évolution nécessite un renouvellement
permanent de la prise d'informations. Mais de quoi est composée la prise de décision ? dans la
mesure ou la décision doit se faire pendant qu'une action se déroule, sa préparation n'est pas
toujours aisée et nécessite donc la mobilisation de plusieurs capacités cognitives. Trois aspects
principaux se dégagent des études. Premierement, il faut percevoir pour gagner du temps. Les études
s'intéressent beaucoup a la prédiction et I'anticipation, qui permettent de mieux gérer le peu de
temps que le sujet possede pour décider. Deuxiemement, il est nécessaire de mobiliser les
connaissances utiles pour analyser la situation. Parmi les indices disponibles, quels sont ceux qui sont
pertinents ? La connaissance de l'activité et de ses enjeux est donc indispensable pour reconnaitre
avec efficacité la situation courante. Enfin, décider c’est aussi se souvenir de ce qui a été vécu.
L'expérience acquise dans l'activité spécifique permet d’automatiser les comportements, de prendre
des habitudes, et donc d'accélérer le processus de prise de décision.

Globalement, les experts sont plus efficaces dans ces différents processus décisionnels. La mémoire
est plus rapide a mobiliser, I'anticipation fonctionne plus vite, le travail d'équipe est mieux organisé.
Les experts percoivent plus vite les éléments les plus pertinents. Et c'est la pratique sportive dans sa
globalité, mais surtout les heures d’entrainement spécifiques qui leur permettent de mobiliser plus
efficacement les fonctions cognitives, et notamment les fonctions exécutives. Egalement, les experts
possedent de plus grandes aptitudes a gérer et réguler leurs émotions. Elles jouent d'ailleurs un role
majeur dans la prise de décision puisqu'elles sont fortement associées aux processus de
reconnaissance nécessaires a la prise d'information. Les contraintes associées a la situation entrainent
une augmentation de la fréquence cardiaque, une modification des comportements, mais aussi une
modification des capacités cognitives comme |'attention, la concentration, et les fonctions exécutives.
Les parametres psychologiques tels que la confiance en soi jouent un role majeur. Les facteurs
situationnels (score, lieu ou moment du match) et la fatigue provoquée par I'effort sont également
importants.

Plusieurs méthodes d’entrainement existent pour faire progresser les joueurs dans la prise de
décision. Les plus efficaces sont celles qui se rapprochent au mieux de la situation compétitive, et
donc sur le terrain. Ces méthodes d'entrainement sont également de bons moyens pour évaluer la

capacité décisionnelle des joueurs, tout en considérant la grande disparité inter-individuelle.

Thése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 64




3. L'étude de la prise de décision au handball

3.1. Introduction

Exigences de I'activité en matiere de décision

Un match de handball est composé d'affrontements physiques et d'efforts intermittents, avec de
multiples actions a haute intensité (Karcher & Buchheit, 2014). Le jeu a fortement évolué durant
les trois dernieres décennies, avec un nombre moyen de but marqués plus important. Par exemple,
les équipes masculines ont marqué en moyenne 20.8 buts aux JO de Barcelone en 1992 contre 27.4
buts aux JO de Rio en 2016 (International Handball Federation, 2016). La ou les équipes des années
90 attendaient la phase d'attaque placée pour entreprendre des actions offensives, les équipes
d'aujourd’hui accélérent fortement le jeu pour prendre de vitesse le replacement des défenseurs et
jouer des actions de montées de balle et de contre-attaques. Le rythme de la circulation du ballon
est plus élevé, tout comme le nombre d'actions jouées dans un match (Bilge, 2012; Meletakos et al.,
2011). Et par conséquent, le nombre de décisions a prendre est lui aussi plus élevé. L'ensemble de
ces évolutions a considérablement influencé les exigences du jeu sur la prise de décision du joueur,
mais a également fait évoluer I'impact de la fatigue sur celle-ci. En effet, I'augmentation de
I'intensité dans un match et I'optimisation de I'entrainement en matiere de préparation physique
questionnent sur I'évolution de la capacité a prendre de bonnes décisions au cours d'un match ou
d'une saison. L'ensemble de ces éléments rend d'autant plus pertinent un travail, que I'on espére
rigoureux, sur la prise de décision du joueur de champ au handball.

Description détaillée de la prise de décision selon les réles au handball

La prise de décision peut étre étudiée pour différents acteurs du jeu tels que les joueurs, les
entraineurs ou les arbitres (Johnson, 2006) . De maniere évidente, le type de décisions que chacun
doit prendre est différent, ne serait-ce par leur réle et leur position sur le terrain. Les entraineurs
doivent étre en mesure de manager leurs joueurs et réaliser des choix stratégiques pour leur équipe
(Debanne & Chauvin, 2014). Les arbitres doivent quant a eux prendre des décisions disciplinaires
(sanctionner un joueur ou une joueuse) ou sportives (réparer une faute commise par un joueur ou
une joueuse) (Souchon et al.,, 2009). Enfin, I'activité des joueurs de champs est réellement différente
de celle des gardiens de but (GB) notamment parce que le GB est le seul a pouvoir agir dans sa zone
(ou presque). La prise de décision du GB concerne a la fois les phases défensives et les phases
offensives (Debanne, 2003; Espina-Agullo et al., 2016). Cependant, ses actions offensives se résument
a la premiere relance permettant ou non un acces au tir pour le partenaire qui a recu le ballon. Une
fois cette passe effectuée, il ne peut plus agir en tant que GB sur le jeu offensif. S'il souhaitait
participer aux actions offensives dans I'autre partie du terrain, il serait considéré alors comme joueur
de champ. En revanche, il possede un réle essentiel dans les phases défensives puisqu'il est parfois
associé a 40% de la performance de son équipe (Corcostegui, 2013; Fuertes et al., 2010). Le GB doit
étre en mesure de se placer sur la trajectoire du ballon pour limiter les possibles du tireur et ainsi

augmenter ses chances de réussite (Debanne, 2003). De plus, ses actions (ou non actions) et
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placements peuvent agir psychologiquement sur le tireur avec lequel il entre en duel, I'incitant donc
a anticiper ce qui va contribuer a sa réussite (Estriga et al., 2013). Par exemple, il doit prévoir de
couvrir plutot le premier poteau sur un tir d'ailier ou descendre son centre de gravité rapidement
pour un tir bas. D'autre part, la prise de décision du joueur de champ apparait plus complexe
puisqu’elle implique les actions du joueur avec ou sans le ballon, dans toutes les phases offensives
et défensives. En tant que possesseur du ballon, le joueur doit décider ce qu'il fait du ballon dans un
environnement changeant, et incertain. Sans le ballon, il doit se préparer a le recevoir ou il doit attirer
I'attention des défenseurs pour laisser plus de place a son partenaire. Et en tant que défenseur, un
joueur doit envisager les possibles actions du porteur de ballon pour agir sur son adversaire direct
ou non. Pour finir, les joueurs de champ doivent considérer le rapport de force avec leurs adversaires
directs pour envisager l'issue des duels joués (Gréhaigne et al., 2011). Par exemple, un joueur doit
analyser s'il posséde les capacités de battre son adversaire direct, et si oui de quelle maniere
(Massuca & Fragoso, 2013). Pour résumer, I'étude de la prise de décision au handball doit prendre

en compte sa complexité pour étre en mesure d'en extraire des données pertinentes.

Le handball, un sport scolaire mettant en avant l'activité adaptative et
complexe du joueur
Dans le contexte scolaire, le handball, comme c’est désigné dans les programmes d'EPS, fait partie
des sports impliquant un affrontement collectif et une activité de coopération. Ces deux éléments
illustrent parfaitement la complexité de I'activité handball. Le deuxiéme chapitre du cadre théorique
a montré que les sports collectifs étaient caractérisés par un environnement mouvant et changeant,
et par une forte interaction entre ses acteurs. Les travaux du groupe nommé “Formation initiale” (et
créé par la Fédération Francaise de handball, FFHB) confirment tout a fait ces éléments (Esposito,
2013), en parlant d’intentions variées et d'instabilité. Dans ce contexte ou I'interaction est centrale,
les joueurs cherchent donc a transformer I'environnement pour faire basculer le rapport de force
en leur faveur et ainsi dominer leur adversaire. Les joueurs doivent donc faire preuve d'une
adaptation permanente.
A travers les travaux du groupe de la FFHB, nous retrouvons plusieurs éléments abordés dans la
littérature scientifique et cités dans les précédentes sections. Méme si ces travaux de la FFHB ne
s'appuient pas sur des études scientifiques, nous pensons pertinent de citer les éléments en commun,

en s'appuyant sur des exemples concrets.

- Les joueurs doivent réduire les incertitudes pour leur équipe tout en produisant des incertitudes
pour leurs adversaires (Davids et al, 2013; Kobus et al, 2001): mon partenaire doit pouvoir
comprendre que je vais lui faire la passe sans que le défenseur ne le devine;

- Les joueurs doivent réduire les plages de temps ou ils sont contraints de réagir a I'imprévu, et
accroitre le temps de jeu pendant lequel ils peuvent déclencher et moduler leurs actions. La
modulation peut avoir lieu grace a une prédiction de I'état de la situation de jeu a venir (Bennett et
al., 2010; Patel & Choudhary, 2017) : plus vite je comprends que le défenseur va monter sur moi, plus

vite je peux m'organiser pour faire une passe au pivot (solé ;
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- La qualité de lecture apparait donc essentielle pour prédire. Elle est considérée comme "un
processus d'attribution de sens a des indices mis en relation par le joueur lui-méme"” (Esposito, 2013)
(Den Hartigh et al., 2018; Savelsbergh et al., 2010) : je dois étre capable d’interpréter le placement et
l'orientation des défenseurs pour amener le ballon dans les zones plus fragiles ;
- La prédiction de I'évolution de la situation doit se concrétiser par une modalité technique efficace
et permettant d'exprimer une intention : deviner que le défenseur souhaite me neutraliser doit
m'inciter a armer mon bras pour garder une sortie de balle possible ;
- L'activité du joueur nécessite en permanence de s'adapter, ce qui associe a chaque instant les
éléments techniques et tactiques (Abreu, 2014; A. M. Williams et al., 2002) : /orsque je regarde le jeu
d’un coté, les défenseurs opposés peuvent modifier leur placement, ce qui m'oblige a m'adapter;
- La recherche de dominance ne peut ignorer le besoin d'une cohérence collective dans les actions
et les décisions (Araujo et al,, 2015; Kermarrec, 2015) : je peux m'appuyer sur un bloc du pivot et les
placements des arrieres pour contourner mon adversaire direct;
- La complexité au handball se caractérise également par le fait que I'évaluation de la prise de
décision d'un joueur doit prendre en compte les activités internes responsables de cette décision
(Campo et al., 2012; Feltz, 1988) : un joueur en manque de confiance risque de privilégier la passe au
tir dans des situations difficiles.

Nous retrouvons donc ici les différents éléments évoqués dans le chapitre précédent, comme la
complexité, l'incertitude, la notion de collaboration dans les décisions, et le fait qu'une décision
conduit a une action motrice appropriée. La section suivante a pour but d'analyser la littérature en

matiére de prise de décision au handball.
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3.2. Vers une meilleure compréhension théorique et pratique de la prise
de décision des joueurs de champ au handball : une revue

systématique.

Cette section reprend une publication en anglais dans Sciences et Motricité.

Bonnet G, Debanne T & Laffaye G (2020) Toward a better theoretical and practical understanding
of field players’ decision-making in handball: A systematic review. Mov Sport Sci/Sci Mot,
https://doi.org/10.1051/sm/2020008

Abstract

The aim of this review is to summarize current literature about decision-making in handball in order
to identify potential gaps in the cognitive domain, and to propose directions for future research.
Studies used various methods but rarely specified the theoretical framework. Two theoretical
approaches are commonly used to study the decision-making in team sports. The cognitive approach
was used in two thirds of the studies reported in this review. It focuses on skills used by a player to
respond to different stimuli often in a non-specific context. These skills include attention, memory
and perception. As expected, expert players tend to perform better in these cognitive tests compared
to novices, especially when the task’s complexity is high. In contrary, the naturalistic approach studies
the way the player analyzes a real and experienced situation. The studies look first at the generation
of options, for which expert players appear superior. Second, they assess team cognition which
concerns the way a decision is integrated into a collective plan. In this paper, we've described some
practical applications and highlighted the limitations and complementarity of these two approaches
to study the importance of expertise in decision-making.

Keywords: cognitive skills, perception, expertise, cognitive approach, naturalistic decision making
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Vers une meilleure compréhension théorique et pratique de la prise de décision des joueurs

de champ au handball : une revue systématique

Résumé :

Le but de cette revue est de résumer les études actuelles traitant de I'activité décisionnelle au
handball, d'identifier les manques potentiels de la recherche en sciences cognitives, et de proposer
des orientations pour de futures recherches. Ces études ont utilisé différentes méthodes mais ont
rarement précisé le modele théorique utilisé. Deux approches théoriques permettent d'étudier
I'activité décisionnelle en sports collectifs. L'approche cognitive représente deux tiers des études
trouvées. Elle s'intéresse aux compétences utilisées par un joueur face a différents stimuli dans un
contexte souvent non spécifique. Ces compétences incluent I'attention, la mémoire et la perception.
Les joueurs experts apparaissent meilleurs que les novices, notamment lorsque la complexité de la
tache est élevée. En revanche, I'approche naturaliste étudie la facon dont le joueur analyse une
situation réelle et expérimentée. Les études de cette approche s'intéressent tout d'abord a la
génération d'options, dans laquelle les experts apparaissent supérieurs aux novices. Ensuite, ces
études évaluent la cognition d'équipe qui concerne la facon dont les décisions sont prises dans le
cadre d'un plan collectif. Nous avons décrit dans cette revue plusieurs applications pratiques et
exposé les limites et la complémentarité de ces 2 approches pour étudier le lien entre expertise et
activité décisionnelle.

Mots clefs : capacités cognitives, perception, expertise, approche cognitive, prise de décision
naturaliste.
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Toward a better theoretical and practical understanding of field players’ decision-making
in handball: A systematic review

Introduction

Handball® is an invasion and collision team sport with intermittent efforts and high intensity actions,
with the objective to score more goals than the opposing team (Karcher & Buchheit, 2014). Handball
players have to quickly decide on the appropriate action, taking into account various parameters and
with a certain degree of uncertainty. Over the past thirty years, several authors have studied decision
making in handball (Johnson & Raab, 2003; Schapschréer, Baker, & Schorer, 2016; Tenenbaum, Yuval,
Elbaz, Bar-Eli, & Weinberg, 1993). They focused primarily on perceptive aspects. They demonstrated
that experts perform better in decision-making tasks, as they are better at analysis visual cues and
other parameters influencing decision making. However, no systematic review has been done on
decision-making in handball. The aim of this paper is to summarize the current literature in this field
and to propose directions for future research.

In handball, decision-making can be studied in different actors such as players, coaches or referees.
Obviously, the type of decisions they must make is different because of their role and their position
in or off the field. Whereas coaches must manage the players and make strategic decisions for their
team (Debanne & Chauvin, 2014), referees must have to make disciplinary decisions (Souchon et al.,
2009). Similarly, the activity of field players is very different from that of goalkeepers. The decision-
making of the field player is more complex because it involves their activity with or without the ball
and in offensive or defensive phases. Moreover, they have to consider the balance of the power
between themselves and their direct opponent: can they outrun them for example. In this study, we
focused solely on decision making of field players.

Approaches to Study Decision-Making in Team Sports

Researchers in cognitive ergonomics (Kobus et al., 2001) and sports sciences (Bossard & Kermarrec,
2011) agree that it exists two approaches to study decision making processes. The cognitive one was
the first to be developed and does not take into account the context of a decision. This approach
focuses on micro-cognition, defined as the study of separate units of cognition (D. E. Klein, H. Klein,
& G. A.Klein, 2000). In contrary, the naturalistic approach studies the way a player analyzes a situation
in a real context, taking into account its complexity. This approach focuses on macro-cognition (D. E.
Klein et al., 2000), defined as the description of complex cognitive functions performed in a natural
environment.

The cognitive approach
Presentation.
The cognitive approach examines the information processing. It studies the processes and specific

skills used by a player exposed to different stimuli to assess the situation and make a decision (Lex

2 “Handball is a team sport played by two male or female teams consisting of seven players (6 fielders and 1
goalie) each. The players are allowed to handle and throw the ball using their hands, but they must not touch
the ball with their feet” (except the goalkeepers who may stop the ball with any part of their body) (EHF).
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et al,, 2015). In this approach, the athlete is considered a rational and omniscient actor who assesses
different possibilities to maximize their own behaviour (Macquet, & Fleurance, 2007). This method
evaluates three main parameters: 1) the strategies to collect information in the environment, 2) the
organization of the knowledge mobilized by the player and 3) the memory processes implicated
(Bossard & Kermarrec, 2011). These analyses are quantitative and performed using implicit
methods, explicit methods or perceptive tasks. The explicit methods use simple questions, and
verbalizations (McPherson & Vickers, 2004). The implicit methods use recall tasks and recognition
tasks, in which the subjects must find the correct objects or localizations (McMorris & Beazeley, 1996).
Studies on visual perception use occlusion methods and eye-tracking (Williams, Janelle, & Davids,
2004). Finally, the cognitive approach allows the collection of accurate and objective measures on
perceptive and decision skills as the variables measured are controlled and can be internally
validated.
Main skills studied.

Cognitive skills encompass the ability to receive, store, retrieve and process information (Bernstein
et al, 2011). They are necessarily heavily solicited in handball because players’ actions involve tactic
choices. The necessity to reason, solve problems and make decisions is therefore permanent
throughout the game (Wagner et al., 2014). Many authors associated decision-making with executive
functions (Diamond, 2013; Salthouse, 2005), which are involved in complex cognition such as solving
novel problems, modifying behavior based on new information, generating strategies or sequencing
complex actions. All of that is linked to the game activity of any player of collective sport. Importantly,
different cognitive skills are associated with decision-making abilities and studied in the cognitive
approach (Tenenbaum & Bar-Eli, 1993). Anticipation, which is an executive function referring to the
efforts to predict intentions of one’s opponent, appears to be crucial to high level performance in
sports (A. M. Williams & Ward, 2007). Attention, which is the ability to sustain focus on a particular
object, action or thought (Reynolds, 2015), can be divided into sustained attention (focus for long
periods), selective attention (focus on one stimuli among several), and divided attention (focus on
several stimuli) (Barkley, 1997). Attention plays an important role in team sports because players need
to monitor multiple information such as the position of their teammates and opponents (Memmert
et al., 2008). Visual perception is also an important component of decision-making. It gives the
athlete complex information allowing them to plan their actions (A. M. Williams et al., 1999). Memory
is often studied in the cognitive approach and corresponds to the information stored for a long
(long-memory) or a short period (short-term and working memories) (Cowan, 2008). Working
memory allows one to recall relevant information, crucial to have in mind in order to think and act
appropriately (Miyake & Shah, 1999). Finally, reaction time is part of the response time and is defined
as the time between the introduction of a stimulus and the beginning of the motor response
(McMorris, 2004a). Short reaction and response times give an obvious advantage when facing an
opponent (Robinson, 2014). They are associated with various elements in handball and can be
shorten with practice (Wagner et al.,, 2014).
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The naturalistic approach.
Presentation.

The most recent method is the naturalistic approach, which take into account the context of the
decision and the relationship between actors. It relies on two main approaches: semiological
approach and theoretical models. The semiological approach, which is based on the theory of the
situated action (Suchman, 1987) and the concept of the course of action. The course of action is a
chain of activity units that is meaningful for the actor (Theureau, 2006). Individual and collective
activities are studied based on self-reporting information. The semiologic approach uses essentially
qualitative methods such as self-confrontation (Lyle, 2003) or explanation interviews (Vermersch,
2018). In theoretical models, the individual activity is examined with the recognition primed decision
model (RPD) (G. A. Klein, 1997) or the situation awareness (Endsley, 1995). The collective activity, on
the other hand, is examined through team situation awareness (Endsley & Jones, 2001) and the
shared mental models (Mathieu et al., 2000). Whereas in the cognitive approach participants seek to
maximize their performance for a given task, in the naturalist approach, participants seek only to
have satisficing behaviors in response to real constraints. In the naturalistic approach, studies showed
that experts take into account multiple elements to make a decision, including the score, the
opponents and teammates actions, the ball trajectory... (Bossard & Kermarrec, 2011; Macquet &
Fleurance, 2006). It has been shown that expert players are able to recognize the situations faster
than novices, allowing them to make better decisions (Johnson & Raab, 2003).

Main skills studied.

The analysis of decision-making processes in team sports based on the naturalistic approach
highlighted the role of a tactical decision, for both offensive and defensive actions (Bossard et al,
2010; Macquet, 2009). A tactical decision involves all the individual skills you need to perform in an
opposition situation (Gréhaigne, 1999). First, the relevant cues picked up in the game environment
constitute essential information for players to make a decision (Bossard & Kermarrec, 2011). The
perception of these relevant cues appears linked to visual attention, mostly selective and divided
attention. Players need to response to questions such as: "What does my opponent want to do? Am
I able to overtake them? Which solution or option is the simplest?” (Johnson & Raab, 2003; Macquet,
2009). All these elements were mainly expressed by participants through interviews, but also
observed in gaze analysis. The gaze behavior examine the number and the duration of gaze fixations
on relevant visual cues (Raab & Johnson, 2007). Second, the experience and knowledge, acquired
through practice, contribute to make a judgment adapted to the situation (Mouchet & Bouthier,
2006). Experience helps players to enhance their understanding of the different actions, allowing
them to anticipate the opponents’ intentions and adjust their own actions accordingly. This means
that experience plays an important role in anticipation (A. M. Williams et al., 1999). During interviews,
expert handball players explained that they are usually able to guess what is about to happen and
can therefore adjust their actions accordingly (Lenzen et al., 2009). Third, players need to understand
the expectations of their partners and their opponents (Macquet, 2009; Mouchet & Bouthier, 2006)
to make their decisions in a given situation. Relying on general concepts in team sports and specific
concepts in handball, players try to guess what other players will do (Lenzen et al., 2009).
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In addition, the ball carrier in team sports needs to decide what to do with. This option can be
chosen among several that the player has to imagine, relying on their cognitive processes while being
under pressure (Raab, 2002). The different options generated are based on an understanding of the
current situation, knowledge and previous experiences (Macquet, 2009). For instance, a ball carrier
has different possibilities: throwing, passing the ball to a teammate, dribbling and running in different
directions, feinting an opponent or entering a duel with them. Their choice depends on the perceived
cues, the player’s skills, their experience, but also on contextual elements, and results from existing
interactions between them and their environment (Johnson & Raab, 2003; Macquet, 2009). Finally,
the naturalistic approach also examines collective skills: the coordination between players, the
development of a strategic plan and the shared awareness (Bourbousson et al., 2015; De Keukelaere
et al., 2013; Saury et al., 1997). Considering the collective activity, based on the analysis of each
individual course of action, allowed to better understand how players interact and what they rely on
to make a decision (Bourbousson et al., 2008).

Aim of the current study.

As aforementioned, the aim of this review is to summarize current literature on decision-making in
handball. We have focused on the following key points: 1) the approaches and theoretical models
used in the current literature to study decision-making in handball; 2) the methods used and variables
studied (independent and dependent); 3) the main results and handball skills involved in decision-

making; and 4) current limitations and perspectives.

Method
Protocol
Published studies detailing the implementation of decision-making methods in handball were
reviewed using the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses guidelines
(Moher et al., 2009). The process is detailed within Figure 12.
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Figure 12. PRISMA guidelines
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Information Sources and Search Strategy
The search was limited to studies published between January 1990 and June 2019 (the

number of publications published before 1990 being negligeable) (Prieto et al., 2015). We used the
following keywords and their combinations : “Handball”, “Team handball”, “Cognition”, “"Executive
Function”, “Cognitive function”, "Decision-Making”, "Memory”, "Anticipation”, "Perception”,
"Attention”, and "Option Generation” as well as their related terms and synonyms in the following
electronic databases : PubMed, SPORTDiscus, PsycArticles, PsychINFO, ScienceDirect, European
Handball Federation. In addition, a manual reference search was performed on the records found.
Documents that were not initially located in full text were requested directly to the main authors.

Eligibility Criteria

Full-text articles were eligible for inclusion in this systematic review if the studies filled the following
requirements: (a) published in scientific journals (Peer reviewed) ; (b) written in English or French ; (c)
published in a journal included in the database Scimago Journal and Country Rank ; (d) examined
only dependent variables associated with decision-making; (e) tested a cohort composed exclusively
of handball players or provided separate results for this group ; (f) concerned novices in handball if
this group was compared to expert handball players; (g) focused exclusively on field player’s
decision-making

Extraction of Data of Interest

For each article included in the analysis, the following data were extracted: authors and year of
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publication, main goal, characteristics of the handball player cohort, theoretical framework, methods
used and variables examined, main results and main skills investigated, limits and perspectives
mentioned. These different categories form the different columns of the tables 1 and 2. We divided
each article into two categories (cognitive approach [C], and naturalistic approach [N]), three first
order themes for the cognitive approach (the organization of the knowledge [CK], the memory
process [CM], and the perceptive strategies [CP]), two first order for the naturalistic approach
(semiological approach [NS], and naturalistic decision-making [NDM]), two second order themes for
the NS (Individual [NSI] and Synchronized [NSS] bottom-up interviews) and two second order themes
for the NDM (Individual [NDMI] and Collective [NDMC] models). For the cognitive approach, studies
were associated with one of the first order themes according to the tasks performed by the
participants and the variables measured. Recognition and specific tasks with handball images were
associated with CK. Recall and memory tasks were associated with CM. Perceptive, reaction tasks and
evaluation of the executive functions were associated with CP. The NS corresponds to the course of
action (Theureau, 1992), which can concern individual (NSI) or synchronized (NSS) bottom-up
interviews. The naturalistic decision-making (G. A. Klein, 1997) corresponds to a set of theoretical
models: the RPD model and the situation awareness in one hand (NDMI), and the shared mental
models and the team situation awareness (NDMC) on the other hand. Moreover, some authors are
clearly associated with the theoretical models cited above such as Theureau, or De Keukelaere for
the NS approach and Klein for the NDM approach, that contributes to repartition of the different
studies. We proposed a classification for each study: CP, CM, CK, NSI, NSS, NDMI, NDMC (see tables
2 and 3).

We specified for each study: 1) the different tests and tasks used, 2) the independent and
dependent variables (VI and VD respectively), 3) the qualitative or quantitative methods, 4) the
specific or non-specific tests. A test was considered as specific if the task is closed to player’s action
during a match. Then, we described the main results and the specific skills associated, the kind of
decision participants must make (individual/collective, offensive/defensive), and the main limits and
perspectives proposed by authors (see Tables 3 and 4).

Reliability of the Coding Process

Two coders (first and second authors) classified all of the articles into the different categories
and themes. Reliability points were estimated using Kappa index (k), which represents the normalized
proportion of inter-observer agreement in excess of what would be expected based on chance or
random assignments. We used Statistica software version 13.3, which calculates both general and
conditional coefficients and tests the statistical significance of agreement among two observers
assigning objects to nominal scales. The overall Kappa revealed a considerable rate of agreement
among the different coders (k = 0.95; z = 9.62, p < 0.0001). All the conditional coefficients were also
high and significant (see Table 2) taken as a whole, these results showed an acceptable reliability of
the coding. The coding revealed the lack of the NSS code, meaning that no study relied on the

synchronized bottom-up interviews.
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Table 2. Inter-rater agreement

Categories Kappa z p
CK 1 5.38 < .001
CM 0.87 472 < .001
CP 0.93 5.01 < .001
NDMI 1 5.38 < .001
NDMC 1 5.38 < .001
NSI 1 5.38 < .001
NSS / / /
Results

The results highlighted the following key points, presented in the introduction: 1) the approaches

and theoretical models, 2) the methods and variables studied, 3) the main results and handball skills

studied, 4) the main limits and perspectives. The cohorts examined in these studies were composed

on average of 69 participants (from 6 to 332). Seventy-six percent of participants were men and 50%

are adults (as specified in tables 3 and 4).
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Table 3. Studies based one the cognitive approach.
C: Children. T: teenagers. A: Adults. M: male participants. F: Female participants. NS: non-specific tests. S: specific tests. QT quantitative measures. QL:

Qualitative measures.

Authors, year of Characteristics of Theoretical Methods and variables Main results and main skills Limits and perspectives
publication, and handball players’ framework investigated mentioned
aim of the study sample (Classification)
Dane & T CcpP NS - QT (see legend) Men right-handers had longer /
Erzurumluoglu M (n=160) + F Visual reaction time tasks visual reaction times than women
2003 (n=166) from flash signals right-handers. The lefts-handers
To investigate the level / VI: gender, handedness had better visual reaction time than
sex and handedness VD: reaction time right-handers.
differences in eye- Skill /
hand reaction times.
Fruchart et al. 2010 T+A CK S-QT A higher level of experience was The physical and mental
To compare the way M (n=200) Functional 36 stories were presented. linked to 1) a higher importance conditions should be considered.
in players use regional level theory of Participants need to give a granted to the numerical status and
informational cues (n=160) cognition score on a scale. the current score; 2) a higher
for deciding a quick (12 to 18 years) VI context of the match influence of the time factor
start or play national level VD: scale for quick restart or | Skill: offensive phase
(n=40) not
(Mage=24.1years)
Furley & Memmert A cpP S-QT The visual attention performance Human behavior needs to be
2013 M+ F recall tasks and pass options | was influenced by a potential pre- studied with its environment.
To explore experienced computer based sport tasks | activation of objects in the working "Within cognitive psychology a
experience related (n=128&26) VI set size, attentional memory (more errors and less further promising approach-
differences on no experience guidance speed if more players to consider). cognitive ethology has recently
attentional guidance (n=12826) VD: accuracy, response time | Skill: offensive phase, decision of been put forth due to converging
effects from working whom to pass the ball evidence that cognitive processes
memory substantially depend on the
situational context in which a
person is embedded.”
Kiss and Balogh A CcpP NS - QT Goalkeepers, wingers and center- The tests used in this research are
2019 M (n=45) + F Vienna test system (VTS) backs reacted faster than other general and not closely related to
To explore the (n=47) level / VI: gender, age, position players. Center-backs reacted faster | handball. It will be interesting to
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decision-making

VD: concentration, reaction

under great pressure than other

examine abilities and skills in a

strategies of players, time players. The young group more special testing arrangement
their reactive stress performed better both in terms of appearing also at handball
tolerance, their concentration as well as decision- trainings and matches.
attention and making skills and reactive behavior.
concentration skills Skill /
Lagner et al. 2014 A c™m NS - QT After a winning match, It might be interesting to
To examine the link M (n=61) tasks: memory, verbual performance in tasks assessing examine the link between
between mood, first district league fluency, cognitive flexibility | basic memory processes was executive functions and mood in
memory and of Dresden VI mood impaired. Cognitive performance everyday life.
executive control in (Germany). VD: cognitive skills seems to be mediated by the more
a real-life situation. positive mood states reported after
a winning match compared with
training.
Skill /
Lidor et al. 1998 A CcP NS +S-QT Skilled players performed better in /
To compare F (n=23) different tasks measuring field activities (throw, pass) and
psychomotor tests skilled (n=13) and cognitive skills laboratory tasks (reaction time,
performances in novices (n=10) VI: Expertise anticipation time, movement time).
skilled players and VD (lab): reaction, movement, | Skill: offensive phase
novices. anticipation times
VD (field): accuracy and speed
of throwing and passing
Memmert & Furley T CK S-QL More tactical instructions can lead Participants were adolescents.
2007 M Inattentional | Participants must identify the | to a decrease of attention and an The findings of this study could
To explore the link exp. 1: n=34 blindness white defender in video increase of inattentional blindness. be checked in tasks where the
between breadth of exp. 2: n=29 paradigm sequences. Several exogenous stimuli reduce decision is made physically.
attention, exp. 3:n=16 VI: kind of instruction, kind of | inattentional blindness. Team Longitudinal studies could
inattentional level / stimuli players often fail to find the examine the link between

blindness, and
tactical decision
making.

VD = position of the
defender, tactical decision

optimal tactical solution to a
situation because the coach
narrows their focus of attention by
giving restrictive instructions.

Skill: offensive phase, tactical
decision for the ball carrier

breadth of attention and
creativity in training sessions.
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Memmert et al. A Ccp NS - QT Team sports players showed no The task’'s measures were not
2008 M + F (n=80) functional field of view task | better performance on the basic robust enough to produce stable
To examine the link players (n=40) multiple object tracking task | attention tasks than novice individual or group differences.
between expertise novices (n=40) inattentional blindness task | athletes. Future research could interest
and performance in VI expertise Skill / specific attention tasks.
general attention VD: reaction time, accuracy
tasks.
Memmert 2011 C+T Ccp NS +S-QT Skilled players produced more It could be interesting to examine
To examine the link M (n=90) + F inattentional blindness and | original solutions than non-skilled attention performance in
between creativity (n=30) divergent thinking tasks players, especially when their programmes for the promotion
and inattentional 3 skilled groups VI expertise attention score was high. of creativity, with appropriate
blindness in children. 3 non-skilled VD: score Inattentional blindness appears instructions and methods.
groups essential in the production of
(M age = 7,10 and solutions in general and sport
13 years old) game situations.
Skill /
Menevse & Arslan A cpP S-QT Reaction times were shorter for /
2012 M (n=48) Ulrich's scale winners than losers in pre-game.
To examine reaction 2" division Nelson hand reaction test and | Skill: reactivity (individual skill)
time differences in Nelson Foot Reaction Test
games. VI pre-post game; victory-
defeat
VD: reaction time, accuracy
Przednowek et al. A CcpP NS - QT Players had better reaction times The pivot and left-handed players
2019 M (n=90) computer Systems Test2Drive | and movement times than novices. were less numerous than other
To compare 15t-2" league of tests: reaction time, hand-eye | More experience is associated with | players. The Test2Drive may help
psychomotor Polish men's (n=40) coordination, spatial shorter reaction time. Centre back coaches to examine individual
abilities in non-training men anticipation players performed better in abilities in players.
professional players (n=50) VI expertise reaction time tasks.
and novices. VD: reaction and movement | Skill: reaction time and eye-hand
times, accuracy coordination
Rousanoglou et al. A CcpP S-QT Experts have best results than The tests used were not closed to
2015 M (n=30) To complete shots under novices in throwing velocity and in-game situations (without

To compare self-

expert-national

temporal constraint or not.

accuracy. The temporal constraint

goalkeepers).
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paced and Greek league VI temporal constraint or not, | leads to a decrease in the throwing
temporally (n=15) expertise, kind of throw velocity in the 3-step shot and in
constrained novices (n = 15) VD: throwing accuracy and the throwing accuracy in the
throwing velocity standing shot.
performance Skill: offensive phase, throwing
between experts and abilities
novices
Rulences-Paques et A CK S-QT The score is the most important The athletes experience and skills
al. 2005 M (n=60) Functional 36 stories were presented. factor to decide to play a quick were not assessed with precision.
To examine whether players Theory of Participants need to give a restart or not. The time and a It could be interesting to examine
simple algebraic Cognition score on a scale for playing a | combination of these the time and the process in experts.
rules may be found quick restart or not. the score are great factors to
in sport decision VI context of the match decide to play quickly or not.
making VD: scale for quick restart or | Skill: offensive phase, quick restart
not
Schapschroer et al. A CM S-QT Participants performed more The tasks and the stimuli need to
2016a F (n=35) specific flicker task accurately and faster in the be closed to real game situations.
To examine whether | experts-3'¢ German recall tasks on animated structured videos. No significant It could be interesting to examine
a specific physical league (n=8) videos containing structured | differences were found for the two the influence of physiological
exercise load advanced-6th situations. exercise conditions. stress on specific flicker task
influenced German league VI rest or physical exercise, | Skill: offensive and defensive phase performances.
participants’ speed (n=13) expertise combined. Reaction time.
and accuracy in a novices (n=14) VD: speed, accuracy
specific flicker task.
Schapschroer et al. A ™M S-QT Experts performed better than The computer-generated-images
2016b F recall tasks on animated novices in recall tasks, especially in used were not enough realistic.
To investigate the experts-1/3™ videos containing structured | structured and specific situations. The physiological demand in
influence of German league situations. No significant difference was found study's exercises might be
expertise and (n=9&10) VI: rest or physical exercise, between rest and exercise different of the physiological
different physical advanced-5th expertise conditions. demand induced by real game
intensities on German league VD: speed, accuracy Skill: offensive and defensive phase situations.
performances in (n=12&13) combined. It could be interesting to examine
recall tasks. novices (n=12&12) specific physiological exercises on
perceptual-cognitive expertise.
Szczypinska et al. A CP NS - QT Training in the attention /
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2019
To examine
attention, perception

M + F (n=18)
F (n=9) 1% Poland
League

general attention test
Vienna test system
VI gender, age, pre/post

measurement test enhanced
general attention. Peripheral
perception was improved for men

and sensorimotor M (n=9) 2" Poland training but not for women.
coordination in League (n=9) Skill: attention
handball players. A/
Tenenbaum et al. M (n=118) CcpP NS +S-QT Experience is the best indicator of The cognitive skills should be
1993 experienced (n=39) different cognitive tests the decision-making ability during examined in specific situations.
To examine the moderate VI visual and auditory stimuli, | two different exercise intensities.
importance of the experience (n=37) target's speed, exercise Attention, short-term memory,
cognitive processes novices (n=42) condition, experience reaction time and general
in a decision-making Age / VD: reaction time, accuracy | intelligence were associated with
task. the decision-making ability.
Skill: offensive and defense phases
Tenenbaum et al. M (n=38) c™m S-QT In recall tasks, experts performed Age and experience were not
1994 experienced (A, recall tasks better than less experienced when differentiated.
To study the role of n=19) VI experience, complexity of | the complexity increases and in
experience on less experienced (T, situation structured situations.
perception of n=19) VD: accuracy Skill: offensive and defensive phase
structured situations. combined
Zwierko 2007 A CcpP NS - QT Players had shorter response time It is difficult to associate
To compare gender / Vienna test system in peripheral vision tasks than performances in perception tasks
peripheral experts (n=16) peripheral perception novices. with result of training or with

perception between
players and novices.

novices (n=16)

VI expertise
VD: reaction time

Skill /

genetic skill.
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Table 4. Studies based one the naturalistic approach.

C: Children. T: teenagers. A: Adults. M: male participants. F: Female participants. NS: non-specific tests. S: specific tests. QT quantitative measures. QL:

Qualitative measures.

Authors, year of Characteristics Theoretical Methods and variables Main results and main skills Limits and perspectives
publication, and aim of handball framework investigated mentioned
of the study players’ cohort | (Classification)
De Keukelaere and al. A NDMC S-QL Authors identified seven typical shared /
2013 F (n=6) team cognition auto-confrontation sequences and four typical shared
To identify elements international course of interviews understanding. The shared elements
which contribute to level action VI typical shared concerned essentially few players and
shared understanding RPD model sequences are transient.
between players team situation VD: typical forms of Skill: offensive phase, team
during rapid attack awareness individual activities coordination
situations. articulation
De Keukelaere and al. A NDMC S-QL The collective performance feeling was | There were high difficulties to
2014 F (n=6) team cognition auto-confrontation associated with fluidity in actions’ generalize the results.

To analyze the international course of interviews sequence and to a security judgment Analysis about team cognition
evolution of shared level action VI: typical shared about the situation’s evolution. There | could allow coaches to organize
elements about the RPD model sequences were three dimensions of perceived training sessions with the

perceived team team situation VD: typical forms of team performance (isolated action vs collective performance opinion.

performance. awareness individual activities successions of actions; actions flow vs
articulation skating in the string of action:
judgement of safety vs insecurity).
Skill: offensive phase, team
coordination
Glockner et al. 2011 players (n=74) NDMI S-QL Both deterministic and probabilistic The models used in this study

To compare two
classes of models able
to explain choices
based on gaze
behavior.

age/
gender /
level /

Model simulations
(generated options and
gaze behavior
measurements)

VI: deterministic vs
probabilistic model
VD: time of fixation,
performance in prediction

models could fit and predict
participants’ initially generated options
based on gaze behavior data.

Skill: offensive phase, pass or throw
decision

could be applied within the
naturalistic approach to many
domains, such as parking and

selecting living spaces, or

problem-solving in chess.
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Hohmann et al. 2016 T NDMI S-QT 1) The presentation of a 3D video in The 3D video decision-training
To compare the 1) F (n=20) option generation training seemed to be more effective programs could be used to
effectiveness of video- 2) M (n=30) paradigm than the presentation of a 2D video identify talents. An additional
based decision national VI: 3D or 2D video or tactic | for improving decision time. video decision-making training
training programs candidates board, pre/post retention | 2) Decision-making training improved could be used to focus on
VD: quality of decisions the decision-making abilities of decision quality. It will be
(first and best option), participants. interesting to create a test
decision time The quality of decisions was not measuring the transfer between
improved. training interventions and
Skill: offensive phase, option- performances in real match
generation process situations.
Johnson and Raab T NDMI S-QT Producing few generated options “Due to the fact that the study
2003 M (n=85) critic decision generated options (frozen | results in better and more consistent was conducted as a part of a
To examine the link German and method videos) decisions. A higher number of larger study with a broader
between the use of Brazilian VI: specific action generated options is associated with a scope, perhaps all of the
different strategies medium skill VD: options generated, | higher inconsistency between the necessary experimental controls
and the options level quality of choice first/fast option and the final/best were not in place.”
generated, the choice choice. Time-pressure led to better
quality and dynamic decisions for highly trained players.
inconsistency Skill: offensive phase, option-
generation process
Laborde and Raab A NDMI S-QT The option-generation process was The preference for certain
2013 M generated options (frozen | associated with the physiological options, the process of the
To examine the link experts (n=30) videos). component of mood. decision, and the effect of
between mood and near-experts VI mood Skill: offensive phase, option- discrete emotions were not
option-generation (n=30) VD: options generated, generation process examined.
process. non-experts quality of choice, decision
(n=30) time
Lenzen and al. 2009 A NSI S-QL Four elements contribute to the Results could not be
To investigate what do F (n=6) theory of self-confrontation decision-making: perception, generalized to other
elite players consider D1 Belgium situated action interviews knowledge, expectations, and populations and contexts.
deciding in real game VI offensive or defensive | contextual elements. It was difficult to access to
situations. situations Skill: offensive and defensive phases players’ subjective experience.

VD: mobilized skills

Results constitute “a reliable
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source of inspiration for
teaching strategies and didactic
contents.”

Raab and Johnson T NDMI S-QL Expertise is associated with higher “Future researchers need to
2007 M + F (n=66) generated options (frozen | quality of the first generated options. employ continuous ratings for
To investigate expert experts (n=29) videos), quiz and The first option generated by experts association strength between a
performance and near experts (n recognition test, decision- | is often the final choice. situation and an option as well
understand the =22) making video test and Skill: offensive phase, option- as similarity ratings between
mechanisms non-experts eye-tracking test generation process options and potentially new
associated with levels (n=18) VI: expertise study designs to distinguish and
of expertise in VD: eye-tracking, position weigh these processes.”
complex choice of players, quality of
situations. tactical option
Raab and Laborde T NDMI S-QT+QL Intuitive athletes made decisions faster Results could not be
2011 M + F (n=54) generated options face to | and better than deliberative decision generalized to other sports. The
“To investigate experts-1% frozen videos. PID scale makers. Experts should be intuitive tests were performed in a lab. It
whether a preference league (n=16) decision-making video test | and trained to intuitive decisions. Non | could be interesting to examine
for intuition over near experts-2" VI: expertise experts have a lower number of when a decision is defined as
deliberation results in | league (n =22) VD: eye-tracking, position | generated options and have a faster intuitive, and how “individuals’
faster and better lab- | non-experts-3™ of players, quality of generation time of first option. movement capacity can limit
based choices in attack (n=18) tactical option, decision | Skill: offensive phase, option the options they generate”.
situations.” time generation and tactical individual “Future research should focus
decision for the ball carrier on the influence of emotions on
sport decisions”
Weigel and al. 2015 T NDMI S-QT+QL The capture of relevant information It could be interesting to
To examine eye- gender / RPD model To verbalize the final was faster for experts. The description examine the quality of gaze
tracking movements elite players action for a player on of decision-making situations was behavior.
during the decision- (n=9) virtual tactic boards and | more efficient for experts. Experts
making process district players real attack scenes generated options with higher
(n=9) VI: experience probability of success, especially in

novices (n=8)

VD: fixations, score, quality
of generated action

more complex situations.
Skill: offensive phase.
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Approaches and Theoretical Models

The cognitive approach was used in 19 studies (65%), whereas the naturalistic approach was used in
10 studies (35%) (see Tables 1 and 2). We noted that more than a third of the studies did not specify
the theoretical framework used. The lack of information regarding the theoretical approach used make
understanding the results more difficult and thus hinder scientific progress. The principal aspects
studied in the cognitive approach were perception and psychomotor abilities (12 studies, 41%),
whereas memory process was examined in 4 studies (13%) and knowledge in 3 studies (10%). In the
naturalistic approach, the principal category studied was naturalistic decision-making (7 times in
individuals and twice in a collective approach, 24% and 7% respectively), whereas the semiologic
approach was examined only once in individuals (3%). Moreover, the RPD model was used only 3 time
(30%), while is a major theoretical model concerning this approach. It is important to note that the

collective dimension in the semiologic category was not studied.

Methods and Variables Studied Associated with Handball Decision-making

The principal independent variables examined in the cognitive approach were the expertise and the
experience in 10 studies (53%). The reaction and decision times constituted the main dependent
variables measured (9 studies, 47%), whereas the accuracy was examined in 6 papers (31%) and the
quality of the decision only once (5%). Eye-tracking data and collective cognitive skills were not
assessed in studies using this approach. When it's specified, the game’s phases examined corresponded
essentially to offensive phases (6 papers; 67%) and to a combination between offensive and defensive
phases (3 papers; 33%). However, 10 publications did not specify the phase studied (53%), meaning
that tasks were not realized in a specific context. Interestingly, only two studies integrated participants
into an imagined specific context closed to handball (Fruchart et al., 2010; Rulence-Paques et al., 2005).

In the naturalistic approach, the principal independent variables examined were expertise and
experience (3 studies, 30%). The quality of the generated options constituted the main dependent
variables measured (6 studies, 60%), whereas the eye-tracking data were examined three times (30%)
and the collective cognitive skills twice (20%). The accuracy was not measured in this approach. The
measurements represent qualitative variables in 5 out the 10 studies (50%), quantitative variables in 3
studies (30%), and both in 2 studies (20%). Concerning the handball phases examined, 9 out the 10
studies examined only offensive phases (90%). The tenth study examined both offensive and defensive
actions.

Main Results and Handball Skills Studied
Cognitive approach
The studies examined only individual cognitive skills and mainly interested on the playmaker activity.
First, Tenenbaum et al. (1993) revealed that short term memory was a significant predictor of the
decision-making ability. Globally, expert players performed better than novices in these tasks (Furley
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& Memmert, 2013; Schapschroer et al., 2016b; Tenenbaum et al., 1994), especially when the complexity
increased (Furley & Memmert, 2013). However, experts performed better only when the proposed
situations are structured (Schapschroer et al., 2016a, 2016b; Tenenbaum et al., 1993). Furley and
Memmert (2013) explained the superiority of experts by a greater ability to use their working memory
and visual attention. However, authors noted that the visual attention is influenced by a potential pre-
activation of objects in the working memory. Then, Lagner et al. (2014) revealed that the mood states
mediates positively cognitive performances and the memory processes.

Second, perceptive skills appear essential in decision tasks (Tenenbaum et al., 1993), including the
reaction and response times, which represent the principal data measured in handball. Studies revealed
that these skills are strongly linked to expertise, experience, gender, laterality or position in the field.
The reaction time is shorter for skilled players than novices (Lidor et al., 1998; Przednowek et al., 2019;
Rousanoglou et al., 2015; Schapschréer et al., 2016a; Zwierko, 2007). Menevse and Arslan (2012)
revealed that tournament’s winners have shorter reaction time. Experience is also a factor to shorten
response time in peripheral vision tasks (Zwierko, 2007), or reaction time in simple reaction tasks
(Przednowek et al., 2019). The reaction time is shorter for left handers than right-handers players and
for men than women (Dane & Erzurumluoglu, 2003). Similarly, the wings and central back players react
faster than other players (Kiss & Balogh, 2019; Przednowek et al., 2019).

Third, Tenenbaum et al. (1993) underlined the role of attention in experts to identify relevant
information and ignore irrelevant one. Several studies in the 2000's confirmed that visual attention was
strongly associated with greater performances in decision-making tasks (Memmert, 2011; Memmert et
al, 2008; Memmert & Furley, 2007). Guided by working memory (Furley & Memmert, 2013),
performances in different attention tasks were associated with the amount of instruction received and
the type of stimuli. These results reveal that attention ability improve with training (Szczypinska &
Mikicin, 2019). Nonetheless, too many instructions given by a coach can lead a decrease of the
attention (Memmert & Furley, 2007) and consequently potential difficulties of understanding the
instructions or to apply them. Then, the anticipation ability appears to be superior for expert players
than novices (Lidor et al., 1998).

Finally, two studies (Fruchart et al., 2010; Rulence-Paques et al., 2005) focused on the mobilization of
knowledge, relying on the functional theory of cognition (Anderson, 2008). They revealed that the score
is the main factor, which allows players to decide a quick restart of play or not, no matter the level of
players’ experience. However, these authors indicated that numerical status is more important for
experienced players than for novices.

Naturalistic approach

Based on the semiologic approach and particularly on the theory of situated action (Suchman, 1987),
Lenzen et al. (2009) revealed that four elements contribute to decision-making. The first one is the
ability to perceive relevant cues. The second one corresponds to the base of fundamental and specific
knowledge. Then, players need to understand the expectations from coach, partners and opponents.
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Finally, players need to take into account contextual elements such as the score, the opponent’s level
or the stake's match.

Based on an heuristic approach, Raab and Laborde (2011) studied the link between intuition and the
decision-making. Intuition was defined by the authors as an involuntary judgment based on previous
learning and experiences. Authors revealed that intuition allows to decide faster and better for experts.
This study gets closer to the RPD model, which identifies the first reasonable reaction from the relevant
cues and situations already experienced. Moreover, expert players generate the options with the
highest probability of success, especially in more complex situations (Johnson & Raab, 2003; Raab &
Johnson, 2007; Weigel, Raab, & Wollny, 2015; for a review see Raab, De Oliveira, & Heinen, 2009).
Furthermore, experts generate less options than novices but with higher quality, the first one being the
best (Johnson & Raab, 2003; Raab & Johnson, 2007). The decision time in the option generation
process was strongly associated with a better efficacity in training with 3D video than 2D video
(Hohmann et al., 2016). In addition, Glockner and al. (2011) revealed that the study of the generated
options, based on behavior data, could be predicted by both deterministic and probabilistic models.
Then, Laborde and Raab (2013) revealed that the option-generation process was associated with the
physiological component of mood.

Finally, only two studies focused in the collective dimension of a decision through the evaluation of
team cognition and the team situation awareness (De Keukelaere, Kermarrec, Bossard, Pasco, & Deloor,
2013; De Keukelaere, Kermarrec, Bossard, & De Loor, 2014). The team situation awareness studies the
cognitive elements integrated into the collective organization and shared by players on the field and
their evolution during a played action. Authors revealed that the shared elements are articulated
around a collective plan or an adaptation to the context. Their layout in the field during offensive
phases depends on the number of players who shared these elements (De Keukelaere et al., 2013).
Additionally, the collective performance appears better for players when actions are fluent and safety
(De Keukelaere et al,, 2014).

Limits and Perspectives

The limitations proposed by authors studying decision-making abilities concerned 1) the sample of
participants, 2) the context of the decision, 3) the generalization of the results and 4) the prioritization
of the generated options. First, the number of participants was sometimes less than 50 (Menevse &
Arslan, 2012; Przednowek et al., 2019). Two studies suggested that evaluating decision-making ability
in teenagers might have certain limitations (Memmert & Furley, 2007; Tenenbaum et al., 1994). The
lack of precision in measuring the experience of participants appeared also a limitation to study these
skills (Rulence-Paques et al., 2005; Tenenbaum et al., 1994). Second, the study of decision-making skills,
according to the cognitive approach, does not take into account the context of the decision, since the
objective is to simplify and better control the different variables examined. Several studies suggested
that it was a limitating point because the tests used and the executed tasks were too far from the in-
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game decisions processes (Furley & Memmert, 2013; Kiss & Balogh, 2019; Lagner et al., 2014,
Memmert, 2011; Memmert et al., 2008; Rousanoglou et al., 2015; Schapschrder et al., 2016b, 2016a;
Tenenbaum & Bar-Eli, 1993). Zwierko (2007) suggested that the results concerning the responsiveness
to visual stimuli did not allow them to ascertain whether better performances were due to a genetic
superiority or resulted from training. Third, three studies in the naturalistic approach highlighted the
difficulties to generalize the results. This was due to the particular and reductive context of the decisions
studied and the difficulty to assess the experience of the players (De Keukelaere et al., 2013, 2014;
Lenzen et al,, 2009). Finally, in option generation process, the number of options and the speed at
which they were generated are often examined but the prioritization of one option versus the others
was not enough examined (Laborde & Raab, 2013; Raab & Johnson, 2007).

Concerning the main perspectives suggested by authors, it appears necessary to examine elements,
which could influence decision-making. Authors cited different components such as mental and
physical conditions (Fruchart et al., 2010; Schapschroer et al, 2016a), in-game performances
(Memmert, 2011), mood state (Raab & Laborde, 2011), and creativity, especially in longitudinal study
(Memmert & Furley, 2007). Moreover, the individual’s opinion could be examined in future studies to
better understand their importance in the collective performance (De Keukelaere et al., 2014). Several
authors suggested that the study of the decision-making ability could be applied to coaches and
professors in order to enhance their teaching skills. It could guide the practice of team sports from a
cognitive point of view (Lenzen et al.,, 2009; Szczypinska & Mikicin, 2019). In training, the 3D video
appears to be a good tool to enhance the player’s ability to better decide (Hohmann et al., 2016).
Finally, Furley and Memmert (2013) suggested that an “ethologic” approach could be used to study
decision-making and analyze cognitive processes in a real decisional context. In this way, this approach
would respond to suggestions made by authors in the cognitive approach (Furley & Memmert, 2013;
Kiss & Balogh, 2019; Schapschrder et al., 2016b; Tenenbaum & Bar-Eli, 1993).

General Discussion

Specifying the Theoretical Framework

The theoretical framework was rarely specified or explained in the included studies, which makes
understanding and comparing the results particularly challenging. Most of these studies relied on the
cognitive approach and quantitative methods, representing more than two thirds of the included
papers about handball. The naturalistic decision-making approach was less used, particularly in its
collective dimension. This was also true for the semiologic approach, which was used only in one study
and only in an individual approach. We highly recommend that future studies specify the theoretical
framework in order to facilitate the understanding and the interpretation of the results. Importantly,
future studies should also link the results to the existing theoretical models in order to draw theoretical
implications.

In addition, the cognitive and the naturalist approaches appear complementary to consider the
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decision-making as an alternation between simple and complex decisions. The cognitive approach
identifies the knowledge and relevant cues used to decide in an easily identifiable situation. However,
the naturalistic approach identifies either the parameters of an emerging decision in a dynamic and
collective situation (Johnson, 2006; Mouchet, 2005; Weigel et al., 2015), either a recognition process
(G. A. Klein, 1997). This complementarity between the two approaches has already been shown by
Ericsson and Smith (1991). They proposed a framework to study the expert performance that relied on
the two approaches. The cognitive approach would be used in a first phase to capture and identify
cognitive skills, and the naturalistic approach would be used in a second phase to examine the
mediating mechanisms involved in the expertise development. They used questionnaires and
interviews to highlight the role of the practice years. For instance, players declare sometimes that they
make a decision with “yeux fermés”, meaning that the decision might be automatized or intuitive.
Examining the factors that differentiate a deliberate decision from an automated decision appears to
us as a relevant research axis in handball. Moreover, an “ethologic” approach which combines the
cognitive and the naturalistic ones, appears interesting to study decision-making and cognitive skills
in a context closed to the in-game handball context (Furley & Memmert, 2013). Considering the
collective dimension in the decision using methods developed recently for other sports (Aradjo et al.,
2015; Kermarrec, 2015; Seve et al., 2009) would be an asset to understand how players get to coordinate
their actions and make decisions sometimes without defined strategies.

A Great Variety of Methods

Research methods are highly heterogeneous. Similarly, the profile of the subjects studied varies,
especially regarding the level of expertise. Indeed, expertise is a very subjective aspect and is hard to
evaluate and standardise (Swann et al., 2015). There is also a lack of studies involving female
participants. Very few studies looked at how teenaged players make a decision in comparison to adults,
which would be an interesting line of work (Tenenbaum et al., 1994). Indeed, examining the
development of the decision-making abilities over the years would provide valuable data that could
greatly contribute to the field. The perceptive skills were mainly studied in the cognitive approach, but
few studies focused on the executive functions. However, executive functions are heavily solicited in
handball because they help generating strategies and adjusting behavior according to the perceptible
information (Diamond, 2013; Salthouse, 2005). When Verburgh, Scherder, Van Lange and Oosterlaan
(2014) studied executive functions in soccer, they found that highly talented players showed superior
motor inhibition than amateur players. Long-term memory is not studied in handball but appears
associated with action control and perceptual-cognitive structures (Schack & Mechsner, 2006) and thus
would be an interesting aspect to assess.

In the naturalistic approach, the option generation process is often studied and it has been shown in
many different sports that the first option generated is usually the best for experts (Belling et al., 2015a;
Farrow & Raab, 2008; Hepler & Feltz, 2012). Few studies focused on gaze behaviour associated with
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the option generation process. However, these studies give quantitative data while the naturalistic
approach uses mostly qualitative methods. Experts have a smaller number of gaze fixations and a
longer duration of fixation (Savelsbergh et al., 2010). To our knowledge, no study examined others
aspect of team cognition in field handball players, including the shared mental models. Importantly,
Debanne, Fontayne and Bourbousson (2014) revealed that different kinds of shared knowledge could
be used between coaches and players. This is an important finding and we believe that future research
in field handball players should also focus on this aspect.

Main Results and Practical Applications

The studies based on the cognitive approach focused to decisions factors such as the memory
processes, the visual attention, the perceptive ability, the reactivity or the anticipation skills. Studies
revealed that experts or experienced players performed better than novices in cognitive tasks, both in
handball specific and non-specific tests. We could highlight four major findings: 1) working memory
and attention appear crucial to perform efficiently in cognitive tasks (Afonso et al., 2012), 2), working
memory can act as a pre-activator of visual attention, thus facilitating the identification of relevant
information (Miyake & Shah, 1999; Williams & Ford, 2008), 3) experts need structured situations to
perform better and the gap between experienced players and novices increase with complexity, 4) the
game score guides tactical decisions regarding how fast players resume the game. These results
implicate that high-level performance is associated with an enhance ability to make the appropriate
decision. In decision-making tasks, the objective is to manage simple parameters such as the score or
the numerical status, and more complex parameters such as players’ positions and movements, or the
ball position. Therefore, coaches need to train players to listen, collect information, in order to engage
their working memory and develop automatisms. Thus, it would be relevant to further investigate the
link between executive functions and performances in handball.

The theory of situated action allows to distinguish six elements contributing to the quality of a
decision in play: the ability to perceive relevant cues, the fundamental knowledge of handball and
playing principles, the guidelines expressed by the coach, the attitude of the partners and opponents,
the context of the decision, and the intuitive ability based on experience and training (Lenzen et al,
2009). This means that players need to practice looking for relevant cues, taking landmarks in play,
sharing typical situations several times in order to increase their experience and their handball specific
knowledge. Studies revealed that the decision process is associated with a smaller number of generated
options for experts, with the first being the most adequate response (Johnson & Raab, 2003; Raab &
Johnson, 2007; Raab & Laborde, 2011; Weigel et al., 2015). In addition, it appears necessary to share
situations with temporal and spatial constraints in order to encourage quick and efficient information
intake. This means that the ability to collect relevant cues has to be practiced with partners (De
Keukelaere et al., 2013, 2014). This collective dimension could be examined also with the semiologic
approach. Indeed, the decision appears related to the player's adaptative ability according to the
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perceived interactions between players in a given situation, and to the creation of a collective identity
(Mouchet, 2005).

In the two theoretical approaches, most of the studies were interested in decision-making solely for
the ball carrier. However, the field decision-making concerns more roles and more actions. For instance,
teammates need to anticipate where they could receipt the ball to provide the ball carrier with
appropriate throw solutions, while the opponents need to intercept the ball or neutralize the ball carrier
before they throw. Further research should be undertaken to investigate decision-making in defenders
or the ball carrier's teammates in order to better understand the different types of recognition
processes involved (Kermarrec & Bossard, 2014). Finally, few studies looked at contextual elements,
which could influence decision-making. For instance, recent changes in game rules, allowing the use
of a seventh player in the field instead of the goalkeeper, might require some strategic adjustments.
Thus, it would be interesting to investigate whether this strategic choice increase or decrease the
likelihood of winning the game.

Limits and Perspectives

The obvious limitations proposed by authors were strongly linked to the approach used. Indeed,
studies which used the cognitive approach considered that the decision was not so closed to a real
task of players. Studies which used the naturalist approach revealed that the results could not be
generalized. Therefore, it would be interesting to discuss how the performance in decision-making
tasks could be influenced by the mood states or the fatigue (Phillips et al., 2002; Royal et al., 2006). The
perspectives proposed by authors in handball appears also strongly linked to the theoretical approach
used. However, the "ethologic” approach proves to be a relevant way to study the decision-making.
Indeed, it would allow to measure cognitive skills in a context closed to real and experienced situations
in the field (Furley & Memmert, 2013). As a result of this review, we encourage researchers to take into
account these different points to conduct their future works.
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Résumé :

Le handball est un sport collectif composé de multiples actions a haute intensité. Les évolutions
récentes du jeu ont accentué l'intensité et le rythme, nécessitant une prise de décision d'autant plus
rapide et efficace. En fonction de leur position sur le terrain, les joueurs sont a amener a gérer a la fois
I'activité coopérative (avec leurs équipiers) et l'affrontement collectif (avec leurs adversaires).
L'instabilité de I'environnement obligent les joueurs a transformer I'environnement pour faire en sorte
que le rapport de force devienne favorable pour leur équipe. Le joueur doit réduire les incertitudes,
agir rapidement, prédire les actions, adapter son comportement, coordonner son action avec celles de
ses équipiers, et donc décider tout en prenant en compte toute cette complexité.

La revue de littérature publiée dans Sciences et Motricité avait pour but de résumer les études
actuelles traitant de la prise de décision au handball, d'identifier les manques potentiels de la recherche
en sciences cognitives, et de proposer des orientations pour de futures recherches. Les études ont
utilisé différentes méthodes mais ont rarement précisé le modéle théorique utilisé. L'approche
cognitiviste représente deux tiers des études trouvées. Elle s'est intéressée aux compétences utilisées
par un joueur face a différents stimuli dans un contexte souvent non spécifique. Ces compétences
incluent I'attention, la mémoire et la perception. Les joueurs experts apparaissent meilleurs que les
novices, notamment lorsque la complexité de la tache est élevée. En revanche, I'approche naturaliste
étudie la facon dont le joueur analyse une situation réelle et expérimentée. Les études de cette
approche s'intéressent tout d'abord a la génération d'options, dans laquelle les experts apparaissent
supérieurs aux novices. Ensuite, ces études évaluaient la cognition d'équipe qui concerne la fagcon dont
les décisions sont prises dans le cadre d'un plan collectif. Nous avons décrit dans cette revue plusieurs
applications pratiques et exposé les limites et la complémentarité de ces deux approches pour étudier
le lien entre expertise et prise de décision. Nous avons suggéré qu'il serait intéressant d'examiner dans

de futurs travaux le lien entre prise de décision, états d’humeurs et fatigue.
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Partie 2 Travaux expérimentaux

Présentation de la partie 2

L'objectif de cette deuxieme partie est de présenter les travaux expérimentaux entrepris durant le
doctorat. Nous présentons dans un premier temps le contexte dans lequel se placent les différentes
études, en précisant les objectifs scientifiques et les différentes hypotheses. Ensuite, nous détaillons les
méthodes et résultats de chaque étude qui sont discutés de maniére individuelle puis globale. Les
quatre premieres études concernent I'évaluation de la prise de décision, et les deux études suivantes

concernent l'influence sur la prise de décision d'un état de fatigue provoqué ou non.

a Introduction et contexte d’étude

La prise de décision des joueurs de champ

O

o
o
o

Etude n°1 : évaluation des fonctions exécutives chez I'adulte

Etude n°2 : évaluation du temps de réponse non spécifique chez I'adulte
Etude n°3 : évaluation du temps de réaction spécifique chez I'adulte
Etude n°4 : évaluation du temps de réaction spécifique chez I'adolescent

e Influence de la fatigue sur cette prise de décision

O

O

Etude n°5 : évaluation du temps de réaction spécifique aprés un exercise intense
chez I'adulte

Etude n°6 : évaluation du temps de réaction spécifique aprés un stage de 2 jours
chez I'adolescent
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1. Introduction et contexte d'étude

1.1. Problématique d'étude

La premiére partie a permis de délimiter, théoriquement, les contours de la prise de décision dans un
environnement complexe et dynamique. Nous avons en l'occurrence relevé que les joueurs de sport
collectif experts possédaient des aptitudes supérieures en matiere de prise de décision. Pour cela ils
s'appuient sur des fonctions cognitives plus efficaces, ce qui leur permet de percevoir les indices les
plus pertinents dans un temps plus court. Les experts utilisent des mécanismes de reconnaissance pour
identifier plus rapidement ce qui va les aider a décider avec efficacité dans un environnement sous
contraintes et changeant. La contrainte temporelle et I'incertitude des situations rencontrées amenent
les joueurs a décider dans un délai court, voire tres court. Plusieurs études ont montré que moins le
joueur avait de temps, et plus il risquait de faire des erreurs dans ses prises de décision (Bossard et al.,
2010; Chiu et al,, 2017; Vilar et al., 2013). Le temps de réaction, ou de maniére plus globale le temps de
réponse (temps de réponse = temps de réaction + réponse motrice), pourrait permettre de mesurer la
capacité d'un joueur a prendre une décision efficace (Garland & Barry, 1991a; Kiss & Balogh, 2019;
Schaefer, 2014). Selon l'approche cognitiviste, le temps de réaction illustre la capacité a traiter les
informations rapidement pour prendre les décisions (McMorris, 2004a). Selon I'approche naturaliste, le
temps de réaction représente la vitesse des processus de reconnaissance, la vitesse de mobilisation
des savoirs et des expériences, et donc I'automatisation de la décision (Bossard et al., 2010). Une bonne
capacité de réaction apparait donc cruciale dans un sport comme le handball. Dans cette logique, notre
travail doctoral cherche a examiner sous différentes formes le temps de réponse d'un joueur de
handball, ce qui constitue le premier axe de recherche des travaux expérimentaux. Les études
s'attachent donc a examiner s'il existe une différence entre les joueurs professionnels et les joueurs
amateurs dans leur capacité a décider vite. Et si oui, dans quelle mesure cette différence est

prononcée dans des tests spécifiques ou non spécifiques.

Par ailleurs, aucun test cognitif n'a été officialisé pour évaluer les capacités décisionnelles d'un joueur
de sport collectif. Méme si plusieurs tests sont utilisés dans les études (comme évoqué dans la partie
précédente), aucune étude n'a cherché a confronter ces tests avec la réalité du terrain et les besoins
d'évaluation ou de détection. Scharfen et Memmert (2019a) ont suggéré dans une méta-analyse que
les tests cognitifs pouvaient étre de réels outils de détection, notamment lors qu'ils évaluaient les
fonctions exécutives. Le deuxieme axe de recherche est donc d’identifier des tests qui pourraient
discriminer I'expertise d'un point de vue décisionnel au handball.

La troisieme dimension de ce travail de recherche correspond a la nécessité d'utiliser des tests
efficaces et rapides a mettre en place. Notre démarche cherche avant tout a étre pragmatique pour

que les tests puissent étre utilisés par les entraineurs de terrain, sans les empécher de réaliser leur
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mission d’entrainement pleinement. Nous avons donc choisi des expérimentations courtes,
réalisables a proximité du terrain. Pour cela, le niveau de complexité et de dynamisme des situations a
été simplifié.

Ensuite, nous avons cherché a compenser la simplification du contexte décisionnel par une vue a la
premiére personne dans les tests spécifiques. Nous limitons les aspects dynamique et complexe de
I'environnement. Il nous a donc paru utile de proposer des situations figées avec une prise de vue
identique a celle que le joueur possede sur le terrain. Le champ de vision est donc plus limité, mais
reste donc plus réaliste. Roca et collaborateurs (2012) ont montré des résultats encourageants avec
une démarche similaire, les footballeurs experts étant plus efficaces dans une tache d'anticipation que
les novices. Les auteurs avaient également précisé que le nombre d’'heures a jouer au football était le
prédicteur le plus puissant de I'expertise cognitive et perceptive. Cela signifie que la quantité de
pratiques est un élément important a mesurer dans les différents travaux expérimentaux.

En résumé, nous cherchons a apporter des éléments de réponse a cette premiéere question :

La capacité a reconnaitre les situations avec rapidité et efficacité est-elle un
parametre de I'expertise au handball, aussi bien pour I'adulte que pour I'adolescent ?

Par ailleurs, il a été montré que l'intensité et la répétition des efforts fournis lors d'une rencontre en
sport collectif pouvait augmenter I'état de stress et le niveau de fatigue des joueurs (Covassin et al.,
2007; Lucas et al., 2009; Royal et al., 2006). Les processus décisionnels sont susceptibles d'étre modifiés
(Parkin & Walsh, 2017), et les performances cognitives atténuées (Gantois et al., 2019; Russell et al.,
2019b). Cependant, aucune étude n'a été menée au handball et a permis de faire le lien entre la
performance cognitive et un état de fatigue avéré. Autrement dit, méme si les entraineurs de
plusieurs sports considerent souvent que les décisions se détériorent avec la fatigue (Russell et al.,
2019a), aucune étude n'a montré qu'une baisse de performance décisionnelle serait due a une
augmentation de niveau de fatigue du joueur. Nous n‘avons pas non plus d'éléments sur le type de
fatigue qui influencerait cette baisse de performance. Nous cherchons donc a apporter des éléments
de réponse a cette deuxieme question :

La capacité de réaction d'un joueur est-elle modifiée dans taches décisionnelles
spécifiques aprés un exercice trés intense ou une répétition d’efforts sur plusieurs
jours ?
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1.2. Objectifs scientifiques

Dans la premiére partie, nous avons recensé les différentes approches et différents modeles
théoriques utilisés pour étudier la prise de décision, en lien avec l'objectif n°1 de cette these. Cela a
permis de contribuer a une meilleure compréhension des processus décisionnels dans des
environnements complexes et dynamiques (objectif n°2 de cette these). Le sport collectif, et plus
particulierement le handball, sont tres représentatifs des contraintes rencontrées par les joueurs lors
de la mise en jeu des processus décisionnels. Les travaux expérimentaux exposés dans cette partie
contribuent a la compréhension des processus décisionnels. Plus précisément, ils ont pour buts :

= 1) d’examiner la différence de réactivité entre une population élite et une population non-élite

dans des prises de décisions spécifiques ou non (proches ou éloignées de I'activité handball)
(objectifs n°2 et 4 de cette these) ;

= 2) d'identifier les tests qui seraient les plus discriminants de |'expertise décisionnelle en sport

collectif et plus particulierement au handball (objectif n°3 de cette these) ;

= 3) d'identifier si les résultats obtenus chez I'adulte se retrouvent lorsque I'on compare des

adolescents détectés et sélectionnés avec des adolescents en dehors du circuit de détection
fédérale (objectif n°4 de la these) ;

= 4) d’examiner I'influence d'un état de fatigue sur la capacité a réagir (objectif n°5 de la these).

1.3. Approches théoriques mobilisées dans les travaux

Dans les deux premieres études, nous avons privilégié les méthodes classiques de I'approche
cognitiviste. En effet, nous avons examiné un point précis du processus décisionnel hors contexte,
avec d'une part les fonctions exécutives (étude n°1), puis d'autre part le temps de réponse non
spécifique (étude n°2).

Dans les études suivantes (n°3, 4, 5, 6), nous avons évalué le temps de réaction dans des situations
spécifiques. Cette tache faisait appel davantage a des processus de reconnaissance en contexte
spécifique, le sujet étant immergé grace a une vue a la premiere personne. Nos travaux se sont donc
basés sur la premiere modalit¢é du modele de reconnaissance premiére (RPD), appartenant a
I'approche naturaliste, pour évaluer la capacité de prise de décision dans un environnement dynamique

et complexe.
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1.4. Hypotheses

Concernant les différences entre la population élite et la population non-élite

Hypothése n°1:

La population élite réagit plus vite grace a :

- des fonctions exécutives plus efficaces, notamment au niveau de l'inhibition cognitive

- un temps de réaction plus court (niveau psychomoteur)

Hypothése n°2 :

La population élite est plus efficace dans les décisions (score ou pourcentage plus élevé en termes
de réussite).

Hypothese n°3 :

Les adolescents détectés dans une filiere de performance possedent de meilleures aptitudes
psychomotrices que les adolescents non détectés, cette supériorité se manifestant par une réactivité

plus élevée.

Concernant la pertinence des tests utilisés
Hypothese n°4 :
Les tests spécifiques sont plus discriminants que les tests non spécifiques en matiere d’'expertise.

Concernant lI'influence de la fatigue

Hypothése n°5 :

Un exercice tres intense réalisé sur un temps court (moins de 5°) détériore la capacité de réaction
dans une tache décisionnelle spécifique. Cette détérioration est d'autant plus grande que le sujet est
age.

Hypothése n°6 :

Un enchainement de séances d’entrainement sur 2 jours chez des adolescents détériore la capacité

de réaction dans une tache décisionnelle spécifique.
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2. La prise de décision des joueurs de champ

2.1. But et objectifs

Une premiére série de quatre études a été réalisée avec des joueurs de champ de handball. Ces
quatre études ont eu pour but de comparer les performances cognitives d'une population élite a une
population non-élite. D'une part, nous avons étudié chez les adultes les fonctions exécutives et la
capacité de réaction dans des taches spécifiques ou non (proches de la situation de compétition ou
non). D'autre part, nous avons examiné la capacité de réaction chez les adolescents dans une tache
spécifique. L'objectif de ces quatre premiéres études est donc d'étudier la véracité des hypotheses n°1
ad.

2.2. Etude N°1 : évaluation des fonctions exécutives chez I'adulte

Participants
49 joueurs masculins de handball ont participé a cette expérience. Ils avaient entre 18 et 25 ans, ont
joué au handball depuis 5 a 15 ans. Les participants ont été séparés en deux groupes de niveau : un
groupe de joueurs professionnels élite (groupe ELITE, age moyen = 21.8ans £2.2ans), et un groupe de
joueurs amateurs de niveau départemental (groupe NON-ELITE, age moyen = 20.4ans +2.3ans). Les 25
joueurs ELITE jouaient en premiéere, seconde ou troisieme division francaise, les joueurs de troisieme
division étant tous les quatre internationaux francais U19. Les 24 joueurs NON-ELITE jouaient au niveau

départemental (10°™ division francaise sur 12).

Protocole expérimental

Tous les participants ont rempli un formulaire de consentement écrit en accord avec la
déclaration d'Helsinki. Les participants devaient étre en bonne santé, et ne pas avoir consommé de
drogue ou d'alcool dans les 24 heures précédant les tests. Ils devaient également étre éveillés et sans
activité physique depuis au moins deux heures avant les tests. Les tests ont été réalisés avant une
session d’'entrainement spécifique ou durant une journée de repos, en soirée. Les analyses statistiques
ont été réalisées avec la version 13.0 de Statistica, avec un seuil significatif a p <.05. Les tests étaient
composés du Trail Making Test et de la tache de Stroop.

Trail making test (TMT) (voir annexe 3)

Les 49 participants ont realisé le TMT. Ce test mesure la flexibilité cognitive, la planification et
I'inhibition des automatismes (Lezak, 1995). Dans cette expérience, nous avons utilisé ce test pour
évaluer la flexibilité cognitive, les sujets étant assis. La premiere version du TMT était composée de
deux parties distinctes : A et B. Dans la premiere partie (partie A), le participant devait lier des cercles
numeérotés avec des lignes directes dans un ordre croissant (comme 1-2-3-4-...), aussi vite que possible.
Dans la deuxiéeme partie (partie B), le participant a été invité a connecter les cercles, qui contenaient
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des lettres et des chiffres, aussi rapidement que possible, et en alternant chiffres et lettres dans un
ordre croissant (1-A-2-B-3-C-...). Les erreurs potentielles n'ont pas été corrigées par |'examinateur au
moment du test. Les participants ont été priés de garder le stylo sur le papier a tout moment et ils ont
été autorisés a se corriger pendant le test. Pour s'assurer que les participants comprenaient les
instructions, un test d'échauffement, composé de 8 cercles a été initialement effectué. Nous avons
utilisé une méthode de notation TMT simplifiée, sous la forme proposée par Reitan (1958). Nous avons
mesuré le temps nécessaire pour terminer la partie A (TMT-A) et la partie B (TMT-B), puis la différence
obtenue en soustrayant le score de la partie A du score de la partie B (score B — A = TMTA). TMTA est
utilisé pour éliminer la composante vitesse, qui est une variable importante dans I'évaluation de TMT.
Il a été démontré que le TMT est fortement corrélé a la fois aux capacités mentales et a divers troubles
cognitifs (Corrigan & Hinkeldey, 1987). La variable dépendante pour ce test était le temps en secondes
pour chaque condition.

Stroop color word test (SCWT) (voir annexe 4)

Le test de Stroop ou Stroop Color Word Test, a été proposé a tous les participants. Trois d’entre eux
ont été exclus pour ce test : deux joueurs du groupe ELITE, et un du groupe NON-ELITE (un pour cause
de daltonisme important, les deux autres pour des difficultés de compréhension de la langue frangaise).
The SCWT (Stroop, 1935) mesure la flexibilité cognitive et le contréle cognitif (Uttl & Graf, 1997), ou
I'efficacité des fonctions exécutives (Moering et al., 2004). Dans cette expérience, nous avons utilisé le
SCWT pour évaluer l'inhibition cognitive et la flexibilité cognitive. Cette version du SCWT se composait
de quatre sous-taches, et chacune de ces quatre sous-taches impliquait 100 stimuli qui ont été
uniformément répartis dans une matrice 10x10. Pour chaque sous-tache, le participant devait lire a
haute voix autant de mots que possibles en 45 secondes. La premiere sous-tache (SCWT-A) montrait
des mots de couleur dans un ordre aléatoire (rouge, bleu, jaune, vert) imprimés a I'encre noire. La
deuxieme sous-tache (SCWT-B) affichait des rectangles de couleur unie dans 'une de ces quatre
couleurs de base qui ont d( étre citées a haute voix. La troisieme sous-tache (SCWT-C) contenait des
mots de couleur imprimés dans une autre couleur. Le participant devait nommer la couleur de I'encre
sans lire le mot. La quatriéme sous-tache (SCWT-D) contenait également des mots de couleur imprimés
dans une autre couleur, ou certains d'entre eux ont été encadrés. Le participant assis a été invité a
nommer la couleur de I'encre, a I'exception des mots encadrés pour lesquels ils devaient lire le mot au
lieu d'énoncer la couleur de I'encre. Pour toutes les sous-taches, le participant devait pointer les
éléments pendant qu'il lisait et pouvait se corriger lui-méme s'il se rendait compte de ses erreurs, ou
si I'examinateur lui signalait. Un test d'échauffement avec 10 éléments a été effectué pour s'assurer
que le participant comprenait bien les consignes. Les variables dépendantes mesurées dans ces taches
sont le nombre d'items lus par les participants pour chaque condition (score), le nombre d'erreurs
(SCWT-A / B/ C/ DErm) et le colt d'inhibition. Le score sur le SCWT-C soustrait du score sur le SCWT-
B mesurait le colt d'inhibition (SCWT-IC).

Analyses statistiques
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Une série de tests T Student pour échantillons indépendants a été réalisée pour évaluer I'effet
du niveau sur la performance au TMT et au SCWT. Quand les résultats étaient significatifs, une taille
d'effet a été mesurée avec le d de Cohen. La taille d'effet a été définie comme large (<.80), modérée
(<.50) ou faible (<.20) (Cohen, 1988).

Résultats

Une différence significative avec un effet modéré (¢ = -2,05, p = .05, d = 0,52) a été trouvée pour le
SCWT-IC révélant une valeur de 19% plus élevée pour les joueurs ELITE que pour les joueurs NON-
ELITE (voir Tableau 5). Aucune différence significative n'a été trouvée entre les joueurs ELITE et NON
ELITE pour les scores mesurés sur chacune des taches TMT et le SCWT (TMT-A, p = .14; TMT-B, p = .19;
TMTA, p=.51; SCWT -A, p = .50; SCWT-B, p = .14; SCWT-C, p = .65; SCWT-D, p = .92; tableau 5). Une
différence significative avec un effet modéré (d = .55) a été trouvée pour le SCWT-BErr révélant que les
joueurs NON-ELITE avaient fait deux fois plus d'erreurs que les joueurs ELITE (p = .04). Aucune
différence significative n'a été trouvée dans le nombre d'erreurs pour les trois autres sous-taches
Stroop (p > .64; voir le tableau 5).

Tableau 5. Comparaison entre les groupes ELITE et NON-ELITE sur les taches de Stroop (SCWT) et
Trail Making Test (TMT)

NON-ELITE (n=23) ELITE (n=23) ( dz]T:it6) vaf;- " C°h;“ S
LOA LOA
MDD gsogros%  MED (Lg9506495%)
SCWT-A 113.7£12.0 1085:1189 121.2+15.5 1145:127.9 -1.83 .07
SCWT-AErr 0.4 £0.7 0.1;06 0.4 +0.7 02;07 -0.45 .65
SCWT-B 80.7 £11.0 762851 85.0 £8.9 814 ;887 -1.49 14
SCWT-BErr * 1.2 1.1 07:17 0.6 +0.8 02;09 214 .04 * 0.55
SCWT-C 56.2£10.3  520:604 5484105  505;59.1 0.45 .65
SCWT-CErr 1.8 £1.5) 12:25 1.6 1.4 10:22 0.52 61
SCWT-D 46.0 9. 422:499 45.8 8.7 422493 0.098 92
SCWT-DErr 1.6 +1.7 09;23 1.6 1.4 09;23 -0.09 93
SCWT-IC * 24.4 £8.9 206:283  30.2£10.2  258:346 2,05 .05 * 0.52
TMT-A (s) 27.146.0 245298 24.4 +6.7 218270 1.50 14
TMT-B (s) 60.1£13.2  540:662 5451162  485;605 131 19
TMTA (s) 31.6+122  269;390  30.116.9 242361 0.67 51

Note : TMT A = Trail Making Test - Part A, TMT B = Trail Making Test - Partie B, TMTA = TMT B - TMT A. SCWT
A, B C D = Stroop Color Word Test, sous-tiche A, B, G D. SCWT A /B / C / DErr sont le nombre d'erreurs pour
chaque sous-tiche. Le SCWT-IC correspond au codt d’inhibition calculée en soustrayant le score du SCWT-C du
score du SCWT-B. *valeurs moyennes significativement différentes p<.05.

Discussion - étude 1
Le but principal de cette premiére expérience était de comparer les joueurs de handball ELITE aux
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NON-ELITE dans des tests cognitifs axés sur I'inhibition cognitive et la flexibilité cognitive. L'hypothese
n°1 considérait une supériorité de la population ELITE dans ces taches. Les résultats ont révélé un colt
d'inhibition supérieur (SCWT-IC) et un nombre inférieur d'erreurs dans la tache SCWT-B pour les
joueurs ELITE. Aucune différence significative n'a été trouvée entre les deux groupes dans les autres
taches. Le colt supérieur de l'inhibition pour les joueurs ELITE semble lié au meilleur score dans la
tache SCWT-B parce que cette différence existe pour la reconnaissance de couleurs (tache B) mais pas
pour la lecture des mots (tdche A). A notre connaissance, aucune étude sur les sports d'équipe n'a
mesuré le colt de I'inhibition. De plus, ces différences significatives ne sont pas associées a I'évaluation
de la flexibilité cognitive. Les résultats de cette expérience ne soutiennent pas notre hypothese et
peuvent nous conduire a une premiére interprétation : les tests utilisés ne refletent pas I'expertise
décisionnelle en sport collectif. Les résultats apparaissent cependant inconsistants avec ceux présentés
par Huijgen et collaborateurs (2015) ainsi que Vestberg et collaborateurs (2012). En effet, ces deux
études ont révélé que les joueurs de football obtenaient de meilleurs résultats que les novices au SCWT,
au TMT et au Design Fluency Test. Cependant, cela pourrait s'expliquer par les différences relatives a
la population étudiée. Huijgen et collaborateurs (2015) ont recruté de jeunes footballeurs et Vestberg
et collaborateurs (2012) ont recruté des joueuses de football. De plus, les tests ont duré beaucoup plus
longtemps et il n'y avait aucune information sur I'état d'éveil des participants. Finalement, de nouvelles
investigations sont nécessaires pour lever cette inconsistance et ainsi mieux comprendre le réle de
I'inhibition cognitive dans les capacités de prise de décision. Egalement, la conduite du ballon au
football se réalise avec le bas du corps, suggérant que les capacités de perception et les fonctions
exécutives se développent différemment des joueurs de handball. Plusieurs parametres tels que
I'anxiété, la santé physique, le manque de sommeil, le manque d'exercice ou le niveau d'éveil peuvent
altérer les fonctions exécutives. Dans notre étude, ces éléments n'étaient pas controlés pour les
participants, ce qui peut avoir influencé les résultats des tests cognitifs (Diamond, 2013). Egalement,
les jeunes et surtout les étudiants ont passé du temps a jouer a des jeux vidéo et ont donc mobilisé
fortement leurs capacités stratégiques et spatiales (jeux de guerre a la premiere personne type FPS,
jeux de sports). Certains d'entre eux ont passé plus de vingt heures par semaine a jouer. Pour ce type
de jeux vidéo, Wright et collaborateurs (2012) ont révélé un effet sur les fonctions cognitives a partir
de dix heures par semaine.

D’autre part, Voss et collaborateurs (2010) ont mené une méta-analyse sur la cognition et |'expertise
sportive. Ils ont souligné que lI'impact des compétences cognitives, telles que les fonctions
exécutives, sur les performances des joueurs sur le terrain était sous-étudié. Par conséquent, les
preuves empiriques concernant l'effet des fonctions exécutives sur les performances sportives et
I'expertise des athletes font défaut. Enfin, les fonctions exécutives, et notamment la mémoire de travail,
sont régulierement examinées en association avec les temps de réponse dans différents sports
(Verburgh et al., 2016; Zoud;ji et al., 2010). Une évolution logique de ce travail consistait a analyser le
temps de réponse et le temps de réaction dans des taches simples ou de reconnaissance. La deuxieme
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expérience a été entreprise pour examiner |'effet de |'expertise sur le temps de réponse, tandis que des
études antérieures ont révélé que les experts répondaient plus rapidement que les novices dans ce
type de tache (Scharfen & Memmert, 2019a).
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2.1. Etude N°2 : évaluation du temps de réponse non spécifique chez
I'adulte

Participants
48 participants de la premiere expérience ont participé a la deuxieme expérience et ont été soumis
aux tests avec les FIT LIGHTS (FLT). Un des participants du groupe ELITE a été exclu du FLT en raison
de son daltonisme. Vingt-quatre joueurs ELITE (age moyen = 21,6 +2,2 ans) et vingt-quatre joueurs
NON ELITE (4ge moyen = 21,8 2,3 ans) ont effectué des tests avec un matériel nommé FitLight
TrainerTM, congus pour la présente expérience (Fitlight Sports Corp., Canada).

Protocole expérimental (voir annexe 5)

FitLight TrainerTM est utilisé pour I'entrainement cognitif ou visuo-moteur (M. V Fischer et al., 2015)
et pour |'évaluation des performances cognitives telles que le temps de réaction et I'attention (Zurek
et al,, 2015). A I'entrainement, il est utilisé dans différents sports pour améliorer les performances, la
vitesse et l'agilité (www fitlighttraining.com). Ce protocole a été congu pour évaluer le temps de
réponse avec ou sans choix, et les processus d'inhibition cognitive. Le protocole de test consistait en
trois sous-taches, effectuées dans un ordre aléatoire par les participants. Un ou deux disques lumineux
ont été placés sur une table a bout de bras des participants qui étaient assis. L'avant-bras dominant
était placé au-dessus de la table, et le coude en dehors de la table. La sous-tache A (FLT-A) consistait
en une tache de réaction simple, utilisant un seul disque lumineux, ou le participant était invité a
toucher la surface du disque dés que la lumiéere s'allumait. Toucher le disque lumineux le désactivait et
la lumiére se rallumait apres divers délais allant de 0,1 a 2 secondes. Si le participant n'avait pas
désactivé la lumiere, celle-ci s'éteignait apres une seconde. Apres chaque désactivation du disque, la
main devait revenir a sa position d'origine au-dessus du disque lumineux. Le test a utilisé une lumiere
jaune, apparaissant dans la partie centrale du disque de diametre de 10 cm. Un test d'échauffement de
six stimuli a été effectué pour s’assurer de la bonne compréhension des instructions et pour permettre
aux participants de se familiariser avec le matériel. Le FLT-A comprenait 30 stimuli. Dans les mémes
conditions, les FLT-B et FLT-C utilisaient deux disques lumineux et correspondaient respectivement a
une tache de réaction avec choix droite ou gauche, et a une tache Go / noGo). Dans la tache FLT-B, un
disque lumineux s'allumait en rouge et I'autre en jaune, dans un ordre aléatoire. Le participant devait
toucher le disque lumineux jaune le plus rapidement possible, a partir de I'allumage des disques. Le
FLT-B comprenait 30 stimuli. Dans la tache FLT-C, il y avait 30 stimuli similaires a la tache FLT-B, toujours
dans un ordre aléatoire, et 15 stimuli sans réponse lorsque les 2 disques lumineux s'allumaient en rouge
simultanément. Les deux sous-taches mesuraient les processus d'inhibition de la réponse
comportementale (Leimkuhler & Mesulam, 1985). La tache FLT-C ajoutait une dimension de contrdle
moteur au test car les participants étaient censés agir uniquement lorsque la lumiére jaune apparaissait.

Les variables dépendantes mesurées dans ces taches étaient le temps de réponse en secondes et le
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nombre d'erreurs pour chaque tache (FLT-A / B / CErr).

Analyses statistiques

Une série de tests T-Student a été réalisée pour évaluer l'effet du niveau des joueurs sur la
performance lors des trois différentes taches. Lorsque les résultats étaient significatifs, la taille de I'effet
était calculée avec le d de Cohen. La taille de I'effet a été définie comme grande (> 0,80), modérée (>
0,50) et petite (> 0,20) (Cohen, 1988). De plus, afin d'évaluer I'effet d'interaction entre le niveau des
joueurs et les trois différentes taches (FLT-A vs FLT-B vs FLT-C) sur le temps de réponse, nous avons
effectué une ANOVA mixte avec le facteur niveau comme variable inter-sujets (Niveau: ELITE vs NON-
ELITE) et la tache comme variable intra-sujets (taches: FLT-A vs FLT-B vs FLT-C).

Résultats

La série de tests T-Student a révélé un effet significatif modéré (¢ = 2,16, p = .03, d = 0,63) du niveau
du joueur sur le temps de réponse simple (FLT-A). Les joueurs ELITE ont réagi environ 10,5% plus
rapidement que les joueurs NON-ELITE dans le FLT-A. De méme, il y avait un effet significatif et de
taille importante (£ = 2,92, p = .005, d= 0,85 et ¢= 3,14, p = .003, d = 0,90, respectivement) du niveau
du joueur sur les scores mesurés a la fois sur la tache de reconnaissance (FLT-B) et la tache avec choix
(FLT-C). Les joueurs ELITE ont performé environ 9% plus rapidement que les joueurs NON-ELITE. Les
résultats sont repris dans le tableau 6. L'ANOVA mixte n'a pas révélé d'interaction significative ((2,90)
= 0,87, p = 42). Les moyennes du nombre d'erreurs dans les trois sous-taches avec le Fit Light Trainer
sont inférieures a 0,5, et aucune différence significative n'a été trouvée entre les joueurs ELITE et NON-
ELITE (ps > .30).

Tableau 6. Comparaison entre les joueurs ELITE et NON-ELITE sur les taches de réaction effectuées

avec le Fit Light Trainer.

UL P- Cohen’s
NON-ELITE (n=24) ELITE (n=24) (ddl =
valeur d
46)
LOA LOA
M +SD M +SD
(-95%;+95%) (-95%;+95%)

FLT-A mean (ms) * 222.2 +33.7 208.5;236.3 201.2 £+32.8 187.4;215.0 2.16 .036 * 0.63
FLT-B mean (ms) * 337.0 £44.0 317.1; 354 305.5 +28.9 293.3;3176 2.92 .005 * 0.85
FLT-C mean (ms) * 370.2 £45.7 349.9;388.0 335.9 £26.9 324.5;3473 3.14 .003 * 0.90

Note. FLT-A correspond a la tiche de réaction simple. FLT-B correspond a /a tache de reconnaissance (tdche
GoNoGo). FLT-C correspond a la tiche avec choix. * Différentes valeurs moyennes significatives p<.05.
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Discussion - étude 2

Le but principal de cette deuxieme expérience était d'examiner la capacité de réponse a un signal
visuel dans des taches non spécifiques entre une population ELITE et une population NON-ELITE.
L'hypothése n°2 considérait une supériorité de la population ELITE dans ces taches de réactivité. Les
résultats ont révélé que les joueurs ELITE avaient un temps de réponse plus court dans une tache
de réaction simple, une tache de réaction avec reconnaissance et dans une tache de réaction avec
choix, confirmant notre hypothese et des travaux antérieurs (Lex et al., 2015; Rousanoglou et al.,, 2015).
Le temps de réponse plus court pour les joueurs ELITE pourrait étre di a des capacités innées ou a une
plus grande quantité de pratique (Ericsson et al, 1993). Les joueurs ELITE ont pratiqué le handball
pendant plus d'années que les joueurs NON-ELITE (M = 11,9124 vs M = 8,1£2,4 ans de pratique
respectivement, p <.005). Ainsi, les joueurs ELITE ont accumulé plus d'heures de pratique sportive
spécifique que les NON-ELITE, notamment dans des actions a haute vitesses ou explosives. Cela
pourrait leur permettre d'améliorer leurs capacités psychomotrices, dont la réactivité fait partie
(Wagner et al., 2014). De plus, les capacités psychomotrices et la réactivité sont fortement associées
aux performances (Baker et al.,, 2012) et a I'expertise (Coté et al., 2007). Egalement, un effet modéré a
été observé sur la tache de reconnaissance (FLT-B, tache Go / noGo) et la tache avec choix (FLT-C).
Associés a l'absence de différence significative dans le SCWT (étude n°1), ces résultats suggerent que
les taches de choix et de reconnaissance peuvent étre plus pertinentes pour mesurer l'inhibition
cognitive que le SCWT. Cependant, aucun effet d'interaction n'a été trouvé entre le niveau et les
performances sur les tests avec le Fit Light Trainer. Cela signifie que les tests FLT ne s'averent pas
suffisamment discriminants pour évaluer la prise de décision dans un contexte spécifique. Ces
résultats suggerent également qu'un test spécifique pourrait étre plus pertinent. D'autre part, les taches
de choix et de reconnaissance se rapprochent d'une situation écologique et semblent plus
spécifiques au handball. Kermarrec (2015) a révélé, dans une étude basée sur le modele de
reconnaissance premiere RPD (G. A. Klein, 1999; G. A. Klein & Zsambok, 1997), que les experts utilisaient
davantage de décisions intuitives et des comportements automatisés. Ces deux éléments sont basés
sur la reconnaissance de situations typiques. Les athletes experts sont capables de faire correspondre
les informations recueillies les plus pertinentes avec leur expérience et leurs connaissances (Raab,
2002), en particulier sous forte contrainte temporelle. Cela signifie que les joueurs ELITE montrent
leur meilleure capacité de prise de décision dans un contexte spécifique. La recherche sur les fonctions
exécutives et le temps de réponse pourrait révéler des résultats intéressants avec des taches
spécifiques. C'est pourquoi, nous avons décidé de mener une troisieme expérience pour prolonger le
travail commencé. En effet, les participants devaient prendre une décision basée sur une image
représentant une situation de handball. Cette décision devait étre a la fois rapide et appropriée.
L'objectif principal de cette troisieme expérience était d'examiner si les experts réussissaient mieux
lorsque la tache était spécifique (Raab & Johnson, 2007).
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2.2. Etude N°3 : évaluation du temps de réaction spécifique chez I'adulte

Participants
Le groupe ELITE était composé de 25 joueurs (dge moyen = 23,7 +4,0 ans) et le groupe NON-ELITE
de 23 joueurs (dge moyen = 23,6 t 3,7 ans). Les sujets étaient différents des deux expériences

précédentes, mais possédaient les mémes caractéristiques.

Protocole expérimental

Ce test décisionnel a été réalisé avec le logiciel Open Sesame, avant un entrainement spécifique. Le
participant était assis face a un ordinateur qui précisait les consignes en début de test. Deux taches ont
composé ce test décisionnel. La premiére tache correspondait a une tache de réaction simple et
mesurait un temps de réaction en millisecondes (SRT). La deuxieme tache correspondait a une tache
de réaction de choix spécifique et mesurait un temps de réaction en millisecondes (HBRT) et un score
(HBSCQ). Elle apporterait un degré de complexité supérieur par rapport au SRT.

Description du test

La premiére tache demandait au participant d'appuyer sur la touche P des que I'image apparaissait
a I'écran. La méme image représentant un ballon de handball apparaissait quinze fois avec un retard
allant de 0,5 a 1,5 secondes. Avant chaque image, une croix blanche apparaissait a I'écran pour inciter
le participant a regarder I'écran. La deuxieme tache demandait au participant d'appuyer sur les touches
A ou P selon les trente-deux situations offensives présentées a I'écran. Les participants devaient
appuyer sur la touche A lorsque I'image était a gauche et sur la touche P lorsque I'image était a droite.
Les situations offensives avaient été prises lors de séances d'entrainement avec de jeunes joueurs
amateurs adultes. Une caméra avait été placée sur la téte d'un joueur afin de filmer a la premiere
personne, dans une vue équivalente a celle des joueurs. Deux équipes étaient opposées avec des
couleurs distinctes. Les situations offensives ont été choisies a partir de vidéos. La vidéo était figée
lorsque le joueur avec le ballon devait prendre une décision : courir a sa gauche (touche A) ou a sa
droite (touche P) par rapport au défenseur encerclé en rouge. Six images ont été proposées lors d'une
séquence d'échauffement pour se familiariser, et les 26 autres images ont été proposées pour le test
principal. Cing entraineurs experts de handball travaillant pour la Fédération frangaise (deux entraineurs
de I'équipe de France U17) ont associé a chaque image une bonne réponse. Seules les trente-deux
images pour lesquelles les experts étaient en accord ont été conservées et dix-huit images ont éeté
supprimées pour le test. Les participants devaient donner une réponse rapide et correcte, sans priorité.

Analyses Statistiques

Une série de tests T-Student a été effectué pour évaluer I'effet du niveau des joueurs sur les
performances lors du SRT, du HBRT et du HBSC. Lorsque les résultats étaient significatifs, la taille de
I'effet a été calculée avec le d de Cohen. La taille de I'effet a été définie comme grande (> 0,80),
modérée (> 0,50) et petite (> 0,20) (Cohen, 1988). De plus, afin d'évaluer I'effet d'interaction entre le
niveau des joueurs et les deux taches différentes (SRT vs HBRT) sur le temps de réaction, nous avons
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effectué une ANOVA mixte avec le facteur niveau comme variable inter-sujets (Niveau: ELITE vs NON-
ELITE) et la tache comme variable intra-sujets (Taches: SRT vs HBRT).

Résultats

La série de tests T-Student a révélé un effet significatif important (£ = -3,98, p = .0002, d = 1,14) du
niveau du joueur sur le temps de réaction simple (SRT) car les joueurs ELITE ont réagi environ 14,5%
plus rapidement que les joueurs NON-ELITE. De méme, il y avait un effet modéré du niveau du joueur
sur le temps de réaction mesuré sur le test spécifique (¢ = -2,70, p = .01, d = 0,77, tableau 7). Aucune
différence significative n'a été trouvée pour le HBSC (¢ = 1,04, p = .31) L'ANOVA mixte a révélé un
niveau d'effet d'interaction (ELITE vs NON ELITE) x taches (SRT x HBRT) sur le temps de réaction (£(1,46)
= 5,87, p <02, n,* = .11) (Figure 13).

Tableau 7. Comparaison entre les groupes ELITE et NON-ELITE sur les taches de réaction spécifiques.

[t P- Cohen’s

NON-ELITE (n=24) ELITE (n=24) (ddl =

valeur d
46)
LOA LOA
M +SD M +SD
> (-95%;+95%) > (-95%;+95%)

SRT (ms) ** 258.0 £40.4 240.5; 275.5 220.7 £22.7 211.3; 230.1 -3.98 .000 1.14
HBRT (ms) * 1297.8 £565.5 1053.3; 15423 912.6 £418.2 740.0; 1085.3 -2.70 .01 0.77
HBSC (%) 82.3 6.9 79.3; 85.3 84.3 £6.7 81.6;87.1 1.04 .31 117

Note. SRT correspondait a la tiche de réaction simple. HBRT mesurait le temps de réaction dans une tiche
spécifigue handball. HBSC mesurait le score dans cette méme tdche. * Valeurs moyennes avec différences
significatives p<.05. ** valeurs moyennes avec différences significatives p<.007
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Figure 13. Comparaison entre les groupes ELITE et NON-ELITE sur les taches spécifiques.
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Discussion - étude 3

Le but principal de cette troisieme expérience était d'examiner le temps de réaction dans les taches
de reconnaissance spécifiques entre une population ELITE et une population NON-ELITE. Les
hypotheses n° 2 et 4 considéraient une supériorité de la population ELITE dans les taches de réactivité,
notamment lorsqu’elles étaient spécifiques. Les résultats ont révélé que les joueurs ELITE avaient un
temps de réaction plus court que les joueurs NON-ELITE sur la tache de réaction simple, mais surtout
sur la tache spécifique (HBRT) ou les joueurs devaient décider a la place du porteur du ballon. Cela
confirme notre hypothese et les résultats de la deuxieéme expérience. Cette différence significative entre
ELITE et NON-ELITE pourrait étre associée a une plus grande quantité de pratique du handball (M =
13,36 £5.04 vs M = 10,57 £3.65 respectivement, p <.005), ce qui signifie que les joueurs ELITE auraient
vécu plus souvent ce genre de situations offensives que les joueurs NON-ELITE (Ericsson et al., 1993).
Par conséquent, ils pourraient étre plus en mesure de reconnaitre plus rapidement les situations
offensives typiques. Furley et Memmert (2013) ont montre des résultats similaires et ont démontré que
les joueurs expérimentés obtenaient les meilleurs résultats dans une tache de rappel. Dans cette tache
de rappel, les participants devaient se souvenir du nombre de joueurs affichés avant un écran noir, et
ils réussissaient mieux lorsque le nombre de joueurs était élevé. De plus, I'effet d'interaction constaté
entre le niveau et les trois taches a révélé que les joueurs ELITE réussissaient mieux dans les tests de
prise de décision, en particulier lorsqu'ils devaient réagir a une situation spécifique, a savoir une
situation handball. Cependant, le test spécifique présentait quelques limites car les joueurs ne devaient
pas prendre en compte les éléments liés a la compétition et au jeu tels que le score, les événements
du match ou le temps (Fruchart et al, 2010). La décision qu'ils ont prise n'était que partiellement
associée a un contexte réel, notamment parce qu'une vidéo figée est moins réaliste qu'une vidéo
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continue. Enfin, aucune différence n'a été trouvée pour le HBSC, ce qui signifie que ce test décisionnel
spécifique n'a révélé aucune différence dans la capacité a produire des décisions efficaces dans des
situations typiques. La quatrieme expérience est identique a la 3eme expérience, mais avec un public
adolescent.
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2.3. Etude N°4 : évaluation du temps de réaction spécifique chez

I'adolescent

Participants

69 adolescents masculins ont participé a cette étude. Ils avaient tous autour de 14ans, et pratiquaient
le handball en association depuis 1 a 10 années. Deux garcons ont été enlevés de I'échantillon car ils
venaient de démarrer l'activité handball en association. Les participants ont été séparés en deux
groupes : un groupe composé de joueurs sélectionnés dans les 60 meilleurs joueurs de leur tranche
d'age sur un territoire régional (meilleur niveau possible a cet age, ELITE, voir tableau 8), et un groupe
composé de joueurs de niveau départemental et n'ayant jamais eu de sélection dans leur parcours
sportif (NON-ELITE, voir tableau 8). Tous les postes de jeu étaient représentés dans les deux groupes.
A noter que les garcons étaient majoritairement droitiers puisqu'il y avait seulement huit gauchers pour
61 droitiers.

Tableau 8. Description des participants de I'étude n°4.

NON-ELITE (n= 35) ELITE (n=32) Pvaleur
Age moyen (années) * 14.2 +0.4 14.0 £0.2 .004
Nombre d’années de
. 44 £2.6 5323 121
pratique
Taille (cm) ** 171.0 £8.6 1794 £7.6 .000
Poids (kg) * 56.6 £10.4 64.0 £8.4 .002

Note. * Valeurs moyennes avec différences significatives p<.05. ** valeurs moyennes avec différences
significatives p<.001.

Protocole expérimental
Le test effectué par les participants était une version adaptée et raccourcie du test effectué dans
I'étude n°3. Les conditions et les taches étaient identiques en tout point, mais les participants ont été
testés sur seulement six images, apres une image d'échauffement. Les six images choisies étaient celles
pour lesquelles il y avait le plus haut taux de réussite chez les adultes (+90% de réussite), en accord

avec les avis d'experts. Les analyses statistiques étaient identiques a I'étude n°3.

Résultats
Aucune différence significative n'a été trouvée entre le groupe ELITE et le groupe NON-ELITE, aussi
bien pour la tache de réaction simple que pour la tache décisionnelle spécifique (voir tableau 9).
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Tableau 9. Comparaison des joueurs adolescents ELITE et NON-ELITE lors de la tache spécifique.

T-Test
NON-ELITE (n=35) ELITE (n=32) (ddl= 65) Pvaleur
LOA LOA
M (D) (-95%;+95%) M (D) (-95%;+95%)
SRT (ms) 263.7 £55.2 255.0;3154 285.2 +83.8 244.7 ; 282.6 1.25 216
HBRT (ms) 1596.7 £924.7 1067.9;1538.7 1303.3 £652.9 1279.1;1914.3 -1.49 .201
HBSC (%) 5.4 £0.8 46:;55 5.1 1.3 51;57 -1.29 .142

Note. SRT correspondait a la tache de réaction simple. HBRT mesurait le temps de réaction dans une tiche
spécifique handball. HBSC mesurait le score dans cette méme tiche. * Valeurs moyennes avec différences
significatives p<.05.

Discussion - étude 4

L'objectif de cette quatrieme étude était de comparer la réactivité d'adolescents ELITE et
d'adolescents NON-ELITE. Les hypotheses n°2, 3 et 4 considéraient une supériorité des adolescents
ELITE dans les différentes taches, notamment les plus spécifiques.

Les analyses conduites dans cette étude n’ont montré aucun effet significatif de I'expertise sur
le temps de réaction. Néanmoins, la faible puissance du test (0.31), liée a un échantillon trop réduit
en nombre, pourrait expliquer cette absence de significativité pour le HBRT. En effet, une différence
non significative de 18% a été relevée en faveur des joueurs ELITE, ce qui représente tout de méme
pres de 300ms. Nous émettons I'hypothese que cette différence aurait pu étre significative avec un
plus grand nombre de sujets. Egalement, cette tendance rejoint plusieurs travaux ayant révélé une
supériorité dans les performances cognitives de jeunes experts et de sportifs élite par rapport a des
jeunes novices ou non-experts (Montés-Mico et al,, 2000; Roca et al., 2012; Vanttinen et al., 2010; Ward
& Williams, 2003). Pour autant, d'autres études n‘ont révélé aucun effet de I'expertise sur les fonctions
cognitives ou perceptivo-décisionnelles chez les adolescents (Ballester et al., 2018; French et al., 1995;
A. M. Williams et al.,, 2012). Les résultats liés aux variables SRT et HBSC, ou les différences non
significatives sont faibles (5 et 7% respectivement), sont convergents avec ces études. Malgré tout,
cette absence de différence significative peut s’expliquer par deux raisons qui sont précisées dans
le paragraphe suivant. D’'une part, les biais méthodologiques potentiels liés a notre étude peuvent
expliquer ces résultats. D’autre part, il apparait que I’évaluation des capacités cognitives chez les
jeunes ne permet pas toujours d'identifier correctement les différences experts-novices.

En ce qui concerne les biais méthodologiques, le score sur la tache spécifique (HBSC) étant tres
proche entre les deux populations, il est tout simplement possible que le test choisi ne soit pas
représentatif de |'expertise décisionnelle a cet age. Le choix des images (tirées d'oppositions entre
adultes), le matériel utilisé (ordinateur), la tache demandée (appuyer sur un bouton), représentent des
taches dans lesquelles il peut étre difficile de mettre du sens pour un public adolescent. Elles mobilisent
des prises de décisions décontextualisées, sans score ni adversité, ne représentant que trop peu ce que
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les jeunes sportifs ont I'habitude de rencontrer dans leur pratique personnelle. Ensuite, les conditions
de passage des tests étaient différentes d'un point de vue psychologique pour les deux populations.
Les joueurs ELITE ont effectué ces tests dans le cadre d'une sélection pour une entrée en pole espoirs,
avec des enjeux sportifs et personnels importants. A contrario, les joueurs NON-ELITE ont effectué les
tests sur leur lieu d'entrainement habituel, avant leur séance hebdomadaire. Il est donc possible que
les niveaux d'anxiété, de relachement et de préoccupation psychologique soient différents entre les
deux populations, influencant ainsi les capacités perceptivo-décisionnelles et psychomotrices (Campo
et al, 2012). Egalement, il nous parait important de prendre en compte le profil des joueurs ELITE. Ces
garcons étaient pré-séléctionnés pour une entrée en poéle espoirs. Les sélections dans ce contexte se
font régulierement a partir, entre autres, des caractéristiques anthropométriques. En |'occurrence,
les joueurs ELITE présentaient 8cm et 8kg de plus en moyenne que les joueurs NON-ELITE. Ces données
nous laissent penser que les capacités décisionnelles n'étaient pas au centre des critéres de sélections,
et donc prépondérantes pour les joueurs choisis. Une autre interprétation possible serait de dire que
I'expertise en jeunes se traduirait davantage par les caractéristiques anthropométriques et physiques
que par la capacité a prendre de bonnes décisions.

Progresser dans les prises des décisions est possible (Garcia-Gonzalez et al., 2013), alors qu’on ne
peut pas apprendre a grandir. Enfin, le nombre d’années de pratique n’était pas différencié entre les
2 populations, et c'est pourtant un facteur important dans la détermination de I'expertise en sport chez
les jeunes (Roca et al, 2012; A. M. Williams et al,, 2012). Les capacités d'anticipation, d'attention, de
prédiction, tres impliquées dans les processus décisionnels (Gréhaigne, 1999; Kermarrec & Roure,
2016), sont moins développées chez les jeunes en comparaison des adultes (Memmert, 2006, 2011).
L'enfance et l'adolescence sont d‘ailleurs considérées comme des périodes cruciales dans le
développement de la cognition (Bidzan-Bluma & Lipowska, 2018).

En ce qui concerne I'évaluation des capacités cognitives chez I'adolescent, il est possible que le
temps de réaction dans une tache en laboratoire ne soit pas forcément un paramétre discriminant
de I'expertise décisionnelle. Déja, parce que l'expert s'appuie en partie sur |'expérience pour décider
(McMorris, 2004a, 2004b; Zoudji et al.,, 2010), et que I'expérience est forcément plus faible chez
I'adolescent que chez I'adulte. Ensuite, lorsque la supériorité décisionnelle est constatée chez un public
expert en comparaison d'un public novice ou non-expert, cette supériorité est souvent liée a de plus
grandes aptitudes techniques (French et al, 1995; Schaefer, 2014). La combinaison de taches
cognitives et d'actions motrices engendrerait moins de réussite chez les novices et non-experts que
les sportifs experts (Schaefer, 2014). Autrement dit, le fait d’'étre a l'aise sur les plans techniques et
moteurs permettrait d'étre plus efficace dans les taches décisionnelles. Cet avantage serait plus
prépondérant a 7ans qu'a 16ans, la compréhension et la conscience tactique du jeu prenant de plus
en plus de place dans la performance au fil de I'age (Del Campo et al., 2011). Plusieurs études se sont
intéressées a ce dernier aspect et ont montré que les jeunes experts au football, au tennis ou au
volleyball, possédaient de plus grandes connaissances déclaratives et procédurales que les novices
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et non-experts (Den Hartigh et al., 2018; Garcia Lépez et al., 2010; Gil et al., 2012; McPherson & Thomas,
1989). Cette supériorité se traduit bien sir par de meilleures performances en jeu, mais aussi par des
connaissances plus structurées et moins généralisées, ainsi que sur une plus grande complexité de
réflexion. Ces éléments signifient que la lecture de jeu et la capacité a exprimer cette compétence
prennent une place importante dans le sport chez I'adolescent (Den Hartigh et al., 2018). Mc Pherson
et Thomas (1989) avaient considéré que les novices d'une activité ne possédaient aucune connaissance
procédurale, c'est a dire sur le "comment faire”. Garcia Lopez et coll. (2010) avaient toutefois précisé
que |'évolution des connaissances chez le jeune ne représentait pas un continuum en soi, et que
I'excellence dans les connaissances procédurales et déclaratives se distinguait avant tout chez le jeune

sportif élite (niveaux national et international).
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2.4. Discussion — études 1 a 4

Les quatre premiéres études ont utilisé des tests cognitifs qui permettaient de tester I'effet de
I'expertise sur différentes performances dans des taches cognitives ou décisionnelles. Plus précisément,
ces tests mesuraient le temps de réponse, le temps de réaction ainsi que les fonctions exécutives et
I'efficacité dans des taches spécifiques ou non spécifiques. Voici des éléments de discussion
complémentaires et transversaux pour les résultats de ces quatre premieres études. Dans un premier
temps, nous discutons la supériorité des populations ELITE dans les taches décisionnelles selon deux
points qui nous paraissent essentiels : 1) le role des capacités d'attention et de perception dans les
performances, 2) I'importance de I'organisation et de la structuration de la cognition chez les experts.
Ensuite, aucune différence significative n'ayant été montrée chez les adolescents, nous discutons
I’évolution de la capacité de reconnaissance et de réactivité avec I'age.

Capacités d’attention et de perception pour performer

Les résultats de la premiére étude n’'ont révélé aucune différence significative pour les fonctions
exécutives chez les adultes. En revanche, les résultats des études n°2 et n°3 ont révélé une supériorité
des populations ELITE dans les taches non spécifiques et les taches spécifiques, se manifestant par un
temps de réaction et un temps de réponse plus courts.

Tout d'abord, notons que, en comparaison des joueurs novices, les joueurs de handball élite
s'appuient sur un nombre inférieur de points de fixations du regard, ainsi que sur une durée de fixation
plus longue (Raab & Johnson, 2007; Williams, Davids, & Williams, 1999). Par exemple, Raab et Johnson
(2007) ont révelé dans leur étude qu'une population d’experts regardait 11% d'information en moins
que les novices, mais restaient 15% de temps en plus sur ces informations. Dans leur protocole, les
auteurs avaient demandé aux participants, a partir d'une vidéo de 10 secondes représentant une
situation offensive, de générer les options possibles de ce qui allait se passer dans la suite de I'action.
Les résultats signifiaient donc que les experts ciblaient plus vite les informations pertinentes a
prélever pour décider, ce qui leur permettait d'y passer plus de temps et de prendre en compte
davantage I'évolution de cette action. Egalement, la loi de Hick (Hick, 1952) a montré que le temps de
réponse dépendait du nombre de choix possibles (voir figure 14). Plus le participant a de choix,
plus il va mettre du temps a répondre a la situation. On peut donc interpréter que les novices, qui ont
des difficultés a trouver les bonnes informations, envisageaient des possibilités non pertinentes,
provoquant ainsi une augmentation de la durée de réponse. Les experts quant a eux étaient en mesure
de prendre en compte uniquement les possibilités pertinentes. Par conséquent, comme le suggerent
nos travaux, les joueurs élite réduisaient leur temps de réponse et leur temps de réaction car ils
prélevaient moins d'information mais de maniere plus pertinente (Proctor & Schneider, 2017). En
complément, le nombre et la durée de fixations du regard sont considérés par les chercheurs comme

représentatifs du process de recherche d'information d'un sujet. La durée représente particulierement
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le degré d'importance et de complexité d'une tache (Williams et al, 1999). Donc nous pouvons
supposer que les joueurs élite focalisaient davantage leur attention sur les éléments pertinents, leur
permettant ainsi d’augmenter leur efficacité et leur vitesse de décision (Voss et al., 2010). Sur cet
aspect, nous encourageons les entraineurs de handball a préciser a leurs joueurs les informations les
plus pertinentes a prendre en compte. L'apport de repéres tactiques peut étre un vrai plus pour

améliorer les capacités perceptivo-décisionnelles des joueurs de handball.

Figure 14. Loi de Hick (Hick, 1952)

Temps pour répondre

v

Nombre d’options

Deuxiemement, nous pouvons faire I'hypothese que les joueurs de handball de haut niveau ont
réellement besoin d'étre réactifs afin de supporter la vitesse de jeu et de déplacement du ballon. En
effet, plus le niveau d’expertise est élevé, et plus le ballon circule vite, comme le montre |'étude de
Laffaye et collaborateurs sur le tir (+16% de vitesse de tir, 2012). Cette donnée nous amene a penser
que le jeu dans sa globalité est accéléré chez un public élite en comparaison d'un public non-élite. Ceci
signifierait que les joueurs ont besoin d'adapter leurs comportements pour agir en peu de temps. Et
cela passe forcément par une plus grande efficacité dans la prise d'information, et par un
développement des compétences décisionnelles. Finalement, I'un des résultats qui émerge de nos
travaux est la nécessité pour les joueurs de savoir prélever avec efficacité des informations dans un
environnement changeant, complexe et dynamique.

Troisiemement, dans cet environnement complexe et dynamique, les joueurs élite apparaissent
davantage capables de modifier rapidement leur attention en fonction des situations. Se focaliser
par moment sur les consignes de |'entraineur, puis sur les indices donnés par le jeu et sur les
informations transmises par les partenaires, tout ca demande d'étre capable de changer rapidement
les points d'attention. Les joueurs doivent également étre capables d'utiliser leur vision périphérique
avec efficacité pour prendre en compte un champ plus vaste d'information (Afonso et al., 2012; Williams
et al, 1999). Ces différents résultats permettent de mieux comprendre comment les joueurs élite
démontrent de plus grandes capacités perceptivo-décisionnelles, et ainsi identifier des modalités

d’'entrainement de ces capacités pour les entraineurs.

Structures cognitives dans les situations spécifiques
La supériorité réactive des joueurs élite peut étre due a une plus grande expérience et a leur capacité
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a utiliser leur mémoire avec plus d'efficacité que les joueurs non-élite. En effet, I'expérience de pratique
accumulée dans la carriére des joueurs élite leur permet de retrouver plus efficacement les informations
tirées des situations vécues, et ainsi reconnaitre les situations typiques liées a la spécificité du sport
pratiqué (Macquet, 2009; Williams et al., 1999). En revanche, lorsque la situation vécue ne correspond
pas aux éléments ancrés dans la mémoire, le joueur doit augmenter le niveau d’'attention pour générer
des options permettant de prendre la meilleure décision. La aussi les experts apparaissent meilleurs
dans leur capacité a générer la meilleure option en premier (Kermarrec & Bossard, 2014). Cette
donnée possede des implications importantes pour les entraineurs pour développer des entrainements
les plus proches de la réalité et ainsi automatiser les comportements dans les situations typiques.

D'autre part, les résultats de notre étude suggerent que I'expertise pourrait étre fortement associée
a une organisation cognitive plus élaborée. Une bonne organisation cognitive permet de faire le lien
plus rapidement entre la situation en cours et les expériences vécues. Plusieurs études ont montré que
les experts possédaient une organisation cognitive plus efficace dans différentes activités, que ce soit
aux échecs (Chase & Simon, 1973; Connors et al., 2011), au football (Garland & Barry, 1991b), ou au
basketball (Garland & Barry, 1991b). Les auteurs de ces études ont mis en avant que les experts étaient
plus efficaces que les novices dans des taches décisionnelles lorsque les situations proposées étaient
structurées et organisées. Au contraire, lorsque la situation était hasardeuse, et ne correspondait pas
a logique de l'activité, il n'y avait pas de différence entre les experts et les novices. Cela signifie que
I'expérience développée dans une activité permet de mieux identifier les situations typiques et
spécifiques de cette activité.

Enfin, nos résultats sont consistants avec notre hypothese autour de la spécificité des tests utilisés.
Comme I'ont montré plusieurs études, plus les tests sont spécifiques aux taches habituelles des experts,
et plus les experts sont efficaces (Afonso et al., 2012; Memmert & Roth, 2007; Williams, Ford, Eccles, &
Ward, 2011). L'analyse statistique de I'étude n°3 a révélé une différence significative entre le groupe
ELITE et le groupe NON-ELITE sur la tache réactionnelle spécifique, cette différence étant plus
importante que pour la tache de réaction simple. Les joueurs ont donc tendance a étre plus
performants dans les taches spécifiques, et donc lorsque celles-ci sont connues. D'ailleurs, plusieurs
études ont montré que les capacités cognitives telles que I'attention, la mémoire ou la créativité
apparaissaient davantage mobilisées dans les contexte spécifiques (Afonso et al., 2012; Memmert &
Roth, 2007; Williams et al., 2011). Une possible explication pour cela pourrait étre le nombre d’'heures
accumulées par les joueurs élite a I'entrainement et dans leur pratique. La combinaison de ces
différentes données suggere que les joueurs élite sont experts de leur domaine (Baker et al., 2003)
parce qu'ils sont capables de reconnaitre les situations qui y correspondent (Macquet, 2009).
Autrement dit, plus le joueur est expert, plus il est capable d'identifier ce qui est commun entre la
situation réelle et ce qu'il a vécu auparavant. Par conséquent, nous encourageons les entraineurs a
proposer des situations d'entrainement les plus proches possibles de ce que le joueur vit en situation
compétitive. Expérimenter des situations les plus réalistes possibles permet au joueur de construire ses
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capacités cognitives autour de situations typiques, et ainsi améliorer son processus décisionnel associé.

Evolution de la capacité de reconnaissance avec I'age

Aucune différence significative ne fut montrée dans I'étude n°4 pour le temps de réaction chez des
adolescents lors de la tache spécifique (décider face a une situation handball illustrée en photo). En
revanche, les adultes ELITE se sont montrés plus performants que les adultes NON-ELITE dans cette
méme tache spécifique. Une premiere explication possible a ces résultats consisterait a dire que la
capacité de reconnaissance progresse ou se développe avec I'age. Nous pourrions penser d'abord
que les adultes ont appris a devenir plus réactifs et a reconnaitre avec plus d'efficacité les situations,
notamment grace une pratique réguliere ou un entrainement. C'est-a-dire que la capacité de réaction
dans la prise de décision s'apprendrait. Garcia-Gonzales et collaborateurs (2013) ont montré par
exemple que des adolescents au tennis avaient progressé dans leurs connaissances tactiques et leur
capacité de prise de décision apres un entrainement basé sur l'analyse vidéo. Néanmoins, il nous
apparait également pertinent de dire que la progression dans cette capacité de réaction serait liée a
une maturation des systémes psychomoteurs. La psychomotricité est d'ailleurs considérée par
certains auteurs comme une expression de la maturation des fonctions motrices et mentales (Ganciu,
2013). Plus particulierement, plusieurs travaux ont mis en évidence que le lobe préfrontal, dont le rdle
est majeur dans les fonctions exécutives, devient mature qu'a partir de I'age adulte (Eslinger & Biddle,
2010; Fuster, 2002). La pratique intensive d'un sport d'interaction permettrait la maturation de ces
systemes et pourrait contribuer a une amélioration de la réactivité avec I'age. Les résultats des études
n° 3 et 4 ont montré que les adolescents ELITE possédaient un temps de réaction simple (SRT) et un
temps de réaction spécifique (HBRT) plus long que les adultes NON-ELITE en moyenne (1303ms vs
1298 ms pour le HBRT, et 285ms vs 258 ms pour le SRT). De maniere similaire, Benguigui et Ripoll
(1998) avaient révélé que la pratique intensive du tennis avait permis une accélération dans le
développement des process perceptivo-moteurs impliqués dans les taches d'interception. En revanche,
I'expertise se manifesterait davantage dans la capacité d'adaptation a différentes vitesses de
mouvement, et donc a la lecture de trajectoire (Le Runigo et al., 2005).

Une deuxieme explication possible serait de dire que le sport de haut niveau pratiqué pendant
plusieurs années favoriserait le développement d'aptitudes mentales, comme la détermination a faire
du mieux possible (Williams & Krane, 2015). Cette supériorité mentale pourrait contribuer a une
supériorité dans les taches psychomotrices. Cependant, les joueurs non-élite les plus performants dans
les taches spécifiques possedent des performances plus élevées que plusieurs membres des groupes
élite. Cela pourrait signifier que le temps de réaction, mesuré a travers ce type de taches, ne serait

pas nécessairement un facteur essentiel pour performer au handball.

Limites et conclusion
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Les résultats de nos quatre premiers travaux expérimentaux présentent quelques limites.
Premierement, tous les tests n‘ont pas été utilisés dans un contexte réel de compétition. En effet, peu
d’éléments contextuels, comme le score, ont été fournis, et ils apparaissent pourtant essentiels dans
la prise de décision (Fruchart et al., 2010). Ensuite, la supériorité des joueurs élite doit étre interprétée
avec précaution car nous n'avons pas pu complétement contrdler le niveau d'éveil et de fatigue des
participants en amont de la réalisation des tests. Ces deux éléments sont pourtant des facteurs
d’influence des performances cognitives (Macmahon et al., 2014). De plus, nous n'avons pas évalué
si les résultats de cette étude étaient liés a des capacités psychomotrices et cognitives innées ou
acquises (Ericsson et al., 1993). Par conséquent, il serait intéressant d'examiner les capacités
psychomotrices associées a la prise de décision sur une étude longitudinale démarrant dés I'enfance,
afin d'évaluer comment évoluent ces capacités avec I'entrainement et I'expertise. Cela permettrait de
mieux comprendre la place des capacités innées dans la prise de décision.

En conclusion, davantage de recherche est nécessaire concernant la relation entre les fonctions
exécutives et les joueurs de handball, alors que les tests de réaction apparaissent encourageants
pour mesurer la performance cognitive et les capacités décisionnelles. De futurs travaux pourraient
étre menés pour évaluer si les tests spécifiques avec reconnaissance de situations typiques peuvent
contribuer a la détection de jeunes talents, et aussi comprendre comment la prise de décision est
influencée par les divers événements d'une situation compétitive.
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Résumé

Les quatre premieres études de ce travail doctoral ont comparé les capacités décisionnelles entre une
population élite et une population non-élite au handball. Ces capacités décisionnelles étaient
représentées par les fonctions exécutives (étude n°1), le temps de réponse et I'efficacité a travers des
tests non-spécifiques et spécifiques (études n°2, 3, 4). Aucune différence n'a été trouvée entre les deux
populations dans I'étude n°1 pour les fonctions exécutives investiguées (inhibition et flexibilité
cognitives), ce qui pourrait laisser penser que les tests utilisés ne refletent pas I'expertise décisionnelle
en sport collectif. Cependant, plusieurs études menées avec des footballeurs ont montré des résultats
inconsistants. Il apparait donc nécessaire de mener de nouvelles investigations pour comprendre le
role des fonctions exécutives dans la prise de décision en sport collectif. De plus, I'étude n°1 n'a pas
investigué des fonctions exécutives telle que la mémoire de travail, qui mériterait d'étre examinée dans
de futurs travaux en lien avec I'expertise.

Les résultats des études n°2 et 3 ont montré un effet de I'expertise. En effet, les joueurs adultes ELITE
possédaient un meilleur temps de réponse et un meilleur temps de réaction que les joueurs adultes
NON-ELITE. Un effet d'interaction a été montré entre I'expertise (ELITE vs NON-ELITE) et le type de
tache (non-spécifique vs spécifique) sur le temps de réponse. Cet effet d'interaction démontre que la
différence entre les deux populations était d'autant plus significative lorsque le test était spécifique et
proche de la situation compétitive. Ainsi, la discrimination du niveau d'expertise est beaucoup plus
identifiable grace a des tests mettant les participants dans une situation contextualisée. D'autre part,
les analyses effectuées dans I'étude n°4 n'ont pas révélé de différences significatives chez les
adolescents. Si I'adolescent ELITE ne présente pas de plus grandes capacités a réagir que I'adolescent
NON-ELITE, alors que c'est le cas a I'age adulte, cela pourrait signifier que la capacité a réagir vite dans
une situation spécifique peut progresser. Les adultes ELITE ont pu acquérir cette compétence grace a
I'entrainement, I'accumulation d'expérience, le développement des capacités attentionnelles et
perceptives, ou encore grace a la maturation des systemes psychomoteurs. Il apparait donc pertinent
de poursuivre les recherches dans ce domaine, notamment pour mieux comprendre ce qui constitue
les processus décisionnels chez I'adulte et chez I'adolescent. Des études longitudinales pourraient
permettre également de déterminer les facteurs qui contribuent a la détection de jeunes talents dans

le domaine de la prise de décision.
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3. Influence de la fatigue sur la prise de décision

3.1. But et objectifs

Une deuxieme série d'études a été réalisée, toujours avec des joueurs de handball. Ces deux études
ont pour but de d'évaluer les performances cognitives et décisionnelles avant et aprés un exercice ou
enchainement d'exercices intenses. D’'une part, nous avons étudié chez les adultes la capacité de
réaction dans une tache spécifique aprés un exercice court et treés intense. D'autre part, nous avons
examiné la capacité de réaction chez les adolescents dans la méme tache spécifique aprés un
enchainement de six séances d’'entrainement sur deux jours et demi. L'objectif de ces premiéeres études
était donc d'étudier la véracité des hypothese n°5 et 6, qui considéraient que |'exercice intense ou
I'enchainement de séances d'entrainement détériore la capacité de réaction.

Les joueurs de sport collectif ont souvent peu de temps pour décider et agir, mais doivent pour
autant prendre en compte beaucoup d'éléments contextuels pour étre efficaces (Almonroeder et al.,
2018). Les contraintes temporelles et physiques entrainent de la fatigue chez les joueurs, mais peu
d'éléments dans la littérature permettent aujourd’hui de déterminer le lien entre prise de décision,

performance, et fatigue. C'est dans ce cadre que se placent les deux prochaines études.
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3.2. Etude N°5 : évaluation du temps de réaction spécifique aprés un

exercice intense chez des adultes

Participants
37 joueurs masculins de handball ont participé a cette expérience. lls avaient entre 18 et 48 ans (age
moyen = 25.2 +6.19ans), et bénéficient d'une expérience dans la pratique handball de 4 a 20 ans (durée
moyenne = 14.0 +6.27ans). Ces 37 joueurs évoluaient au niveau régional (6°™ ou 7°™ division

francaise).

Protocole expérimental

Tous les participants, majeurs au moment des tests, ont rempli un formulaire de consentement en
accord avec la déclaration d'Helsinki. Les participants devaient étre en bonne santé, et ne pas avoir
consommeé de drogue ou d'alcool dans les 24 heures précédant le test. Les tests ont été réalisés avant
une session d'entrainement spécifique ou durant une journée de repos, toujours en soirée. Les analyses
statistiques ont été réalisées avec la version 13.0 de Statistica, avec un seuil significatif a p <.05.

Déroulé

L'ensemble du protocole a été réalisé en sept étapes, décrites sur la figure 18.

(1) Présentation. Les participants, une fois en tenue de sport, étaient tout d'abord informés du
déroulé du protocole.

(2) POMS. Ensuite, ils étaient amenés a remplir un questionnaire permettant de déterminer leur profil
d’'état d’humeur (Profil Of Mood State, POMS, McNair et al., 1971). La démarche était de vérifier que
les sujets étaient dans un émotionnel suffisant pour exprimer les capacités décisionnelles. Ce
questionnaire est composé de 65 items représentant six états d’humeur: Tension, Dépression,
Agressivité, Vigueur, Fatigue et Confusion. Pour chaque item, le participant devait indiquer a quel
niveau son ressenti était en accord avec cet item, et ce au moment du test. Les scores possibles étaient
compris entre 0 (pas du tout), et 4 (extrémement) (voir annexe n°2). Un total des scores est effectué
(TMD : Total Mood Disturbance), évaluant un état global d’humeur, et combinant les scores obtenus
en Tension, Dépression, Agressivité, Fatigue et Confusion, minoré par le score de la Vigueur. On
considéere qu'un TMD dépassant le score de 50 témoigne d'une perturbation des états d’humeur. Un
profil graphique est également établi. Celui-ci doit ressembler chez les athletes de haut niveau a un
profil « iceberg » (courbe avec un pic, figure 15), avec un score en Vigueur plus élevé que les autres.
On considere qu'il y a perturbation lorsque ce profil s'affaisse, et se creuse (courbe aplatie, figure 15).
L'index de forme (POMS-IF) et également un témoin de perturbation des états d’humeur, et correspond
score en Fatigue soustrait au score en Vigueur. Les trois sujets qui ont présenté un score TMD supérieur
a 50, et un index de forme inférieur a 5 (profil affaissé) ont été supprimés de I'étude.

Variables mesurées : Score en Tension (POMS-T), Dépression (POMS-D), Agressivité (POMS-A),
Fatigue (POMS-F), Vigueur (POMS-V), Confusion (POMS-C) + TMD (POMS-TMD) + Index de Forme =
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Score en Vigueur — Score en Fatigue (POMS-IF)

Figure 15. Exemple de profil POMS

25 - Exemple de profils POMS

— 31 Aout 2011
20 1 —— 2 Mai 2012
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Tension Dépression Agressivité  Vigueur Fatigue Confusion

(3) Pré-test décisionnel. Dans un troisieme temps, chaque participant était soumis a un pré-test
décisionnel, permettant de mesurer leur temps de réaction a partir d'images représentant des
situations de handball. Ce test était effectué a I'aide d'un ordinateur (voir plus loin).

Variables mesurées : Temps de réaction (ms) (SRTpré, CRTpré, HBRTpré), Efficacité (Score de 0 a 10,
CSCpré, HBSCpré).

(4) Echauffement. Huit minutes de gammes athlétiques étaient réalisées pour échauffer toutes les
parties du corps sollicitées lors de I'exercice qui suivait. Le choix des gammes athlétiques était libre,
mais l'intensité devait étre modérée. Apres ces gammes athlétiques, 10 pompes et 10 squats devaient
étre réalisées, et quelques corrections étaient apportées pour s‘assurer de leur bonne exécution. La
durée totale de I'échauffement était de 10".

(5) Exercice. Le temps de récupérer, une ceinture cardio et une montre (Géonaute ONmove 700)
étaient installées, et les consignes étaient données au participant. L'exercice durait quatre minutes.
L'exercice consistait en une série de huit séquences de 20 secondes de burpees (figure 16) avec 10
secondes de repos entre chaque séquence (méthode Tabata). Le participant devait réaliser le plus de
répétitions a chaque séquence. Une vigilance particuliere était apportée sur I'exécution du
mouvement : maintien de la posture notamment au sol (dos droit), mains a la hauteur du buste
(pompe), décollement des pieds par rapport au sol en derniere phase (saut). Une tolérance était

accordée en cas de mouvement incomplet de pompe. Si le mouvement ne pouvait plus étre réalisé
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correctement, la séquence s'arrétait, méme si les 20 secondes n'étaient pas terminées. Si une répétition
n'était pas entiere a la fin des 20 secondes, elle n'était pas comptabilisée. Les données de la montre
étaient prélevées et analysées grace au logiciel Geonaute Software version 1.5.0.

Variables mesurées : Performance (nombre de répétitions total de Burpees, PERF), Fréquence

Cardiaque max et moyenne (FCmax et FCmoy).

Figure 16. Description des burpees

(6) Intensité de I'effort. Une échelle de ressenti de l'intensité de l'effort était présentée aux
participants dés la fin de I'exercice. Il s'agissait de la version simplifiée de I'échelle de Borg, CR10 (Borg
& Borg, 2001) (figure 17). La question posée au participant était « Quel est le niveau de difficulté de
I'exercice » ?

Variables mesurées : Intensité de I'effort de 0 a 10 (CR10).

Figure 17. Echelle de Borg simplifiée
ECHELLE DE BORG (0-10)

aucun effort
trés tres facile
trés facile
facile

effort modéré
moyen

un peu dur
dur
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(7) post-test décisionnel. En fin de protocole, les participants devaient refaire le test décisionnel
effectué en phase 3, avec des images différentes, et ce sans temps de repos.
Variables mesurées : Temps de réaction (ms) (SRTpost, CRTpost, HBRTpost), Efficacité (Score de 0 a
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10, CSCpost, HBSCpost).

Figure 18. Déroulé du protocole

(3) Pré-test (7) post-test
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(1) Présentation Burpees »

Description du test décisionnel

Le test a été réalisé a I'aide du logiciel OpenSesame version 3.1.

Une premiere diapositive d'informations était présentée au participant, avec le déroulé, les prérequis,
ainsi que les objectifs. Ces informations étaient doublées a I'oral. Le test était composé de trois parties
distinctes. Pour chaque partie, le participant devait lancer lui-méme le test apres validation orale de sa
compréhension.

(1) Apres un décompte de trois secondes, une croix
blanche (sur fond noir) apparaissait au milieu de I'écran
pour obliger le participant a fixer I'écran. Apres un délai de

500 a 1500ms, la croix blanche laissait sa place a une image
prenant 50% de I'écran. Des l'apparition de l'image, le
participant devait appuyer sur la touche P du clavier, le doigt étant situé juste au-dessus de cette
touche des le début du test. La méme image apparaissait 12 fois de suite. Le temps de réaction était
mesuré en ms, en conservant toutes les performances sauf les deux extrémes (SRTpré et SRTpost).

(2) De la méme maniére, cette méme
image était présentée soit a gauche, soit a
droite de I'écran, sur un fond particulier
(gymnase). Si I'image apparaissait a gauche | e Yo B A, o

de I'écran, le participant devait appuyer sur la touche A du clavier (AZIE_RTY). Si I'image apparaissait a
droite de I'écran, il fallait appuyer sur la touche P du clavier. Un doigt de chaque main était placé juste
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au dessus des touches A et P (index gauche et index droit respectivement). Les délais d'apparition
étaient toujours de 500 a 1500ms, et le nombre d'occurrences était de 10. Toutes les valeurs étaient
conservées, sauf en cas de valeur supérieure & 500ms. Cette 2°™ partie de test permettait de se
familiariser au fonctionnement droite/gauche (CRTpré, CRTpost, CSCpré, CSCpost).

(3) Enfin, la 3°™ partie correspondait au test spécifique. Une
image représentant une situation spécifique de I'activité
handball apparaissait sur tout I'écran, avec toujours le méme
délai (1sec). L'image a été prélevée a partir d'une vidéo
enregistrée avec une caméra Go Pro Haute Définition. La

caméra était placée sur la téte d'un joueur, et une situation
était prélevée lorsque I'image représentait une situation offensive dans laquelle le porteur de la caméra
était porteur de balle. La prise de vue était donc a la premiere personne. L'ensemble de ces situations
a été extrait des images utilisées pour les études n°3 et 4. Ces situations ont donc toutes été validées
par un comité de six experts. Les 10 situations qui présentaient le plus fort pourcentage de réussite
dans I'étude n°3 ont été conservées pour cette étude n°5. Toutes les données enregistrées dans cette
3°™ partie de test ont été conservées. Une premiére image était présentée au moment des consignes
pour aider le participant a se familiariser avec la tache. Aucun participant de cette étude n’avait
participé aux études précédentes. Pour chaque situation le temps de réaction et I'efficacité était mesuré
(HBRTpré, HBRTpost, HBSCpré, HBSCpost)
Analyses statistiques

Une série de tests T-Student a éeté realisee pour evaluer |'effet de I'exercice sur la performance
décisionnelle. Lorsque ces tests étaient significatifs, la taille de I'effet était calculée avec le d de Cohen.
La taille de I'effet a été définie comme grande (> 0,80), modérée (> 0,50) et petite (> 0,20) (Cohen,
1988). Une série de coefficients de corrélation de Pearson a été réalisée pour évaluer le lien entre d'une
part Perf, CR10, FCmax, et d'autre part SRTpré, SRTpost, CRTpré, CRTpost, CSCpré, CSCpost, HBRTpre,
HBRTpost, HBSCpré, HBSCpost.

Résultats

Aucune différence significative n'a été trouvée pour le temps de réaction simple (p=.08) et I'efficacité
sur la tache droite/gauche (p = .56). En revanche, le T-Student a révélé un effet significatif de grande
taille pour le temps de réaction sur la tache droite/gauche, ainsi que pour l'efficacité sur la tache
décisionnelle handball (Figures 19 et 20). Lors de la tache droite/gauche, les participants ont réagi
14% plus vite apres I'effort en comparaison des valeurs pré-effort (£ = -2.96, p = .004, d = 0.85). Lors
de la tache décisionnelle handball, les participants ont été plus efficaces de 14% apres I'effort (= -5.7,
p=.000, d=0.99). Le T-Student a révélé également un effet significatif de taille modérée pour le temps
de réaction sur la tache décisionnelle handball. Les participants ont pris leurs décisions 18% plus vite
aprés qu'avant l'effort (¢ = 2.05, p = .04, d = 0.55). Voir Tableau 10
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Tableau 10. Comparaison pré et post-effort sur le test décisionnel pour une population adulte

de niveau régional.

. T-Test Cohen’s
N=34 Pré-effort Post-effort (ddl = 33) P-valeur d
LOA LOA
+ +
M 5D (-95% ; +95%) M 5D (-95% ; +95%)

SRT (ms) 250.0 £42.4 235.2;264.8 234.7 £26.3 225.5; 2439 1.79 .08
CRT (ms) * 363.8 £81.6 335.3;3923 318.8 £34.2 306.9; 330.7 2.96 .004 0.85

CSC (sur 10) 9.7 £0.5 9.5;99 9.6 £0.7 9.3,9.8 0.56 .56
HBRT (ms) * 1045.0 £455.4 886.1;1203.9 853.3 £299.7 748.7 ; 957.8 205 .04 0.55
HBSC (sur 10) ** 7.7 £0.8 74;8.0 9.0 £1.1 8.6;94 -57 .000 0.99

Note. SRT = tache de réaction simple. HBRT = temps de réaction dans une tiche spécifique handball. HBSC =
score dans cette méme tiche. CRT = temps de réaction dans la tdche de choix droite/gauche. CSC = score dans
cette méme tiche. * Valeurs moyennes avec différences significatives p<.05, **valeurs moyennes avec différences
significatives p<.0017.

Plusieurs corrélations ont été trouvées (voir tableau 11). L'age est corrélé positivement avec le
SRTpré (r= .56, p = .006), le SRTpost (r = 45, p = .03), le CRTpost (r= .49, p = .02), le HBRTpost (r=
46, p = .028), et négativement avec le HBSCpost (r= -42, p = .048). Les années de pratique sont
corrélées positivement avec le SRTpré (r= .58, p = .003), le CRTpost (r= .44, p = .034) et négativement
avec le HBSCpost (r= -.45, p = .03).
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Tableau 11. Analyse des corrélations entre les variables.

SRT SRT CRT CRT CSsC CSsC HBRT HBRT HBSC HBSC
Pré post pré post pré post pré post pré post
A ,56 45 29 49 ,01 -13 37 46 -,02 -42
e
9 p=,006* p=,03* p=18 p =,02* p =95 p =55 p =,08 P =.03* p=94  p=.048*
. ,58 ,30 32 45 -,05 ,06 33 .39 15 -45
Pratique
p=,003* p=16 p=14 p =,03* p =82 p =77 p=12 p =07 p =51 p =.03*
Perf -39 -27 -,06 -29 -38 -29 24 12 ,02 .38
er
p =07 p =22 p =77 p =18 p =07 p =18 p =27 p =59 p =894 p =07
CR10 -,26 -,01 -33 ,04 32 ,30 -,07 -15 -13 -,06
p=23 p =97 p=13 p =85 p=13 p =16 p =75 p =49 p =57 p =78
-23 -35 -,08 -41 -,08 - 14 ,10 -,06 -11 23
Fcmax
p =30 p =11 p=72 p =05 p =70 p =53 p =65 p =77 p =62 p =29

Note. Perf = performance réalisée (nombre de burpees). CFmax = Fréquence Cardiague maximale. Pratique =
nombre d'années de pratique des sujets. CR10 = l'intensité de I'effort ressentie par les sujets aprés le stage. VolH
= volume horaire d’entrainement Durant le stage. SRT = tdche de réaction simple. HBRT = temps de réaction
dans une tache spécifique handball. HBSC = score dans cette méme tiche. CRT = temps de réaction dans la téche
de choix droite/gauche. CSC = score dans cette méme tache. * Valeurs moyennes avec différences significatives

p<.05.

Figure 19. Comparaison du temps de réaction sur les trois taches entre les tests pré-effort et

post-effort.
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Note. SRT = la tache de réaction simple. HBRT = tache spécifique handball. CRT = tache de choix droite/gauche.
Valeurs moyennes avec différences significatives p<.05 ** valeurs moyennes avec différences significatives

p<.001.
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Figure 20. Comparaison du score pour la tache droite/gauche et la tache spécifique handball
entre les tests pré-effort et post-effort.
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Note. CSC = score sur la tdche de choix droite/gauche. HBSC = score sur la tache spécifiqgue handball, ** valeurs
moyennes avec différences significatives p<.001.
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Discussion - étude 5

L'objectif de cette cinquieme étude était de comparer les performances décisionnelles de joueurs de
handball avant et apres un exercice intense. L'hypotheése n°5 considérait que I'exercice pouvait
détériorer la capacité de réaction dans une tache spécifique aprés un exercice court et intense.

Les résultats de notre étude ont montré que la performance décisionnelle était améliorée apres un
exercice intense de quatre minutes (voir Figures 19 et 20). Ils vont donc a I'encontre de I'hypothese
n°5. Ces résultats surprenants se traduisent aussi bien sur |'efficacité que sur la rapidité des prises de
décision. Nous avons montré que le temps de réaction était de 14 a 18% plus court aprés effort sur la
tache droite/gauche ainsi que sur la tache spécifique handball, respectivement. Egalement, I'efficacité
était nettement améliorée apres effort sur la tache décisionnelle spécifique handball. Au contraire, nous
n'avons pas révélé d'évolution significative pour le temps de réaction simple et pour I'efficacité

droite/gauche.

Effet positif de I'exercice sur les capacités cognitives

La plus grande efficacité et réactivité apres un effort intense pourrait s'expliquer de différentes
maniéres. Un premier axe d'analyse nous conduit a interpréter I'absence de détérioration de la
performance avec la fatigue contraire a notre hypothese. Nous pouvons suggérer que les processus
de reconnaissance ne seraient pas impactés par |'effort court et intense. Le temps de réaction face a
une situation spécifique exprime la capacité du sujet a reconnaitre la situation et a décider (Kiss &
Balogh, 2019; Schaefer, 2014). Puisque la réactivité n'a pas été détériorée apres |'effort court et intense,
nous pouvons donc penser que la fatigue engendrée par cet effort n'a pas eu d'influence sur la capacité
a reconnaitre rapidement et avec efficacité la situation. Lorist et collaborateurs (2002) ont montré que
les fonctions cognitives et la motricité étaient liées. Cela signifierait que la fatigue engendrée par
I'exercice intense aurait plutot tendance a influencer la phase d’exécution motrice. En effet, plusieurs
études ont montré que les éléments techniques étaient détériorés en état de fatigue (Almonroeder et
al, 2018; Chiu et al., 2017; Royal et al., 2006). Le contréle moteur est d'ailleurs considéré par certains
auteurs comme un bon prédicteur de la fatigue (Tseng & Kluding, 2009).

Un deuxieme axe d'analyse nous amene a discuter I'amélioration des performances avec la fatigue.
Premiérement, les populations choisies pour ces tests sont composées de participants entrainés, et
donc susceptibles de répondre plus aisément aux défis dans la difficulté (Kitsantas & Zimmerman,
2002; McMorris & Graydon, 1996; Royal et al., 2006). Deuxiemement, ces mémes athletes entrainés
pourraient étre davantage capables de conserver de la concentration dans les efforts épuisants
(McMorris & Graydon, 1996; Royal et al., 2006). L'expérience et |'expertise accumulées pourraient aussi
avoir augmenté les aptitudes de recherche et de traitement des informations les plus pertinentes dans
I'environnement, sans perdre de I'énergie sur des informations non pertinentes lorsque I'effort est
intense (McMorris & Graydon, 1997, 2000). Cela rejoint nos conclusions de la section précédente. Royal
et collaborateurs (2006) d'une part, et Mc Morris et collaborateurs (2000) d'autre part, ont proposé
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I'idée que I'athlete était capable d’augmenter ses performances cognitives en augmentant le nombre
de ressources allouées a la tache, ce qui serait un effet de I'expertise. Cette capacité, associée a des
stratégies mentales efficaces, permettraient alors de maintenir le niveau de performance cognitive
malgré la fatigue (Brisswalter et al., 2002). Enfin, il est possible que I'exercice en lui-méme ait provoqué
une augmentation de la sensibilité cognitive, et ainsi éveillé les capacités décisionnelles afférentes
sur la tache en cours (Davranche, 2005). Davranche et Pichon (2005) avaient d’ailleurs précisé que
I'augmentation des performances pouvait étre provoquée par un éveil cortical, sans pour autant qu'il
y ait un effet libératoire de I'exercice sur la réponse cognitive.

Nous avons évalué l'intensité de I'effort grace aux indicateurs liés a I'échelle de Borg (CR10) et la
fréquence cardiaque maximale (FCmax), ainsi que sur la diminution de performance au fur et a mesure
des séries de burpees. Tous les participants ont vu leur nombre de répétitions baisser des la deuxieme
ou troisieme série sur les huit, et continuer a diminuer jusqu’a la derniére série. Les participants ont
qualifié I'effort de trés dur sur I'échelle de Borg CR10, avec une moyenne de 8.1 (valeurs comprises
entre six et dix). Enfin, la moyenne de FCmax était de 183.5 battements/minute, ce qui représentait
94% du FCmax théorique calculé avec la formule de Haskell et Fox (1970, 220-age), pour chacun des
participants. Ces différents éléments témoignent de la haute intensité de I'exercice accompli par les
différents participants. Plusieurs études ont d'ailleurs montré que ces indicateurs étaient aussi liés a
une détérioration de I'exécution technique en sport collectif (Almonroeder et al., 2018; Nufio et al,,
2016; Royal et al., 2006). La vitesse et I'efficacité du tir au handball peuvent également étre affaiblies

dans ces cas-la (Nufo et al., 2016).

Inconsistance des résultats dans la littérature

Plusieurs études ont montré des résultats similaires, notamment en sport collectif avec un
maintien ou une amélioration de la perf apres ou pendant |'effort (Collins et al., 2016; Davranche &
Pichon, 2005; Khalid et al., 2015; McMorris & Beazeley, 1996; McMorris & Graydon, 1997, 2000; Royal
et al., 2006; Whyte et al., 2017). Ces différentes études ont utilisé une grande diversité de méthodes
(populations, protocoles, spécificité de la tache, exercices). Pourtant, des résultats cohérents avec
I'nypothese n°5 avaient été montrés avec une détérioration des performances cognitives a |'effort ou
apres l'effort (Covassin et al., 2007; Konishi et al., 2017; Lo Bue-Estes et al., 2008; Moore et al., 2012;
Thomson et al.,, 2009). Les auteurs de ces études ont montré que I'exercice intense avait provoqué un
allongement du temps de réaction et une augmentation du nombre d’erreurs. Les détériorations
se font davantage ressentir dans les taches perceptives (Moore et al.,, 2012), ou dans les taches faisant
appel a la mémoire (Covassin et al., 2007). Néanmoins, lI'inconsistance des résultats entre ces
différentes études nous amene a penser que les protocoles de fatigue choisis n'étaient peut-étre pas
adaptés pour évaluer l'influence de l'exercice intense sur la prise de décision. Plusieurs auteurs
s'accordent pour dire que les protocoles de fatigue sont parfois éloignés de I'activité réelle du sujet en
situation compétitive pour représenter la fatigue provoquée par I'activité. La fatigue provoquée dans
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notre étude par les burpees ne représente pas non plus celle engendrée par les actions d'un
handballeur, malgré le fait que les muscles sollicités soient identiques. Et c’est vrai notamment parce
que la contrainte temporelle est différente. Plusieurs études ont donc spécifié que |'effort pouvait
engendrer une détérioration des processus décisionnels et cognitifs s'il était spécifique et que I'exercice
était mené jusqu'a I'épuisement (Almonroeder et al., 2018; Moore et al.,, 2012; Royal et al., 2006). La
durée de I'effort peut également étre un paramétre méthodologique important puisque plusieurs
études en sport collectif ont révélé un effet négatif de la fatigue sur la cognition apres un effort long
et épuisant (Moore et al, 2012; Thomson et al., 2009). Brisswalter et collaborateurs (2002) avaient
précisé que les symptdmes de la fatigue comme la déshydratation et I'hnypoglycémie pouvaient

apparaitre seulement a partir d'une heure d'exercice, méme chez des sujets entrainés.

Corrélations positives entre le temps de réaction et les caractéristiques des sujets

Les résultats de notre étude ont également montré des corrélations positives entre I'age et le temps
de réaction simple (pré et post), ainsi que le temps de réaction post-effort sur la tache droite/gauche
et la tche spécifique handball. Egalement, des corrélations positives ont été révélées entre le nombre
d'années de pratique et le temps de réaction simple pré-exercice (SRTpré) ainsi que le temps de
réaction sur la tache droite/gauche post-exercice (CRTpost). Autrement dit, plus le sujet est agé, et
plus le temps de réaction augmente, notamment a I'effort. Ces résultats sont consistants avec ceux
de plusieurs travaux (Deary & Der, 2005; Fozard et al., 1994) et apparaissent cohérents avec les réalités
de terrain. D'autre part, 'age et le nombre d’années de pratique sont corrélés négativement avec le
HBSCpost. Ce qui signifierait que l'efficacité en situation de fatigue (post-effort) sur une tache
spécifique diminuerait avec I'age. Ce résultat est cohérent avec la baisse de la condition physique et
des fonctions cognitives chez I'adulte au fur et a mesure que les années passent (Berryman et al.,, 2013;
Libon et al,, 1994; West & Alain, 2003).

Limites

Plusieurs biais sont toutefois a prendre en compte dans notre étude. Tout d'abord, nous n'avons pas
pu controler complétement I'échauffement et son intensité. Les sujets étaient-ils tous au méme niveau
d'échauffement ? Pourtant, ce parametre peut influencer la performance lors d'un exercice (Brooks,
2008). Egalement, le niveau d’entrainement des sujets n'était pas controlé. Certains sujets n'étaient
peut-étre pas suffisamment entrainés pour assumer la répétition des efforts musculaires, les
empéchant de solliciter suffisamment I'organisme d'un point de vue cardiovasculaire. La difficulté a
rentrer dans un effort exhaustif les a peut-étre aidés a rester lucide et performant dans les taches
cognitives. Le niveau de condition physique et les qualités athlétiques jouent un réle important dans
la capacité a réagir dans des situations de fatigue (Brisswalter et al., 1997; Edman et al.,, 1983; Lage et
al., 2011; Luque-Casado et al., 2013). Ces deux paramétres sont fortement liés au colt énergétique de

la tache et peuvent expliquer des différences de performance (Fernandes et al., 2006; Millet et al., 2000).
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Nous ne pouvons pas non plus écarter I'idée que les sujets aient pu s’améliorer dans la tache
spécifique entre le pré-test et le post-test, grace a un apprentissage de la tache. Cet apprentissage
pourrait leur avoir permis d'augmenter leur niveau de performance. C'est un élément qui démontre
gu'un groupe controle aurait été utile (pas d'exercice entre les deux tests) dans ce type d'étude. Cela
aurait permis de vérifier si le simple fait de refaire le test 30 minutes aprés modifie les résultats ou non.
Egalement, il pourrait étre intéressant de mener ce type d'étude en examinant la lactatémie et le niveau
de condition physique des sujets en amont des mesures pour vérifier la cohérence des résultats. Enfin,
il nous parait intéressant d’ajouter un groupe fatigué avec une autre modalité pour vérifier I'effet
du type d'effort sur les performances décisionnelles.

Ces différents résultats nous ont conduit a mener une sixieme expérience pour interroger les points
suivants : Pourquoi les études montrent parfois une influence positive de I'exercice sur la prise de
décision, et parfois non ? Pourquoi un exercice épuisant provoquerait davantage de baisse de la
performance cognitive qu‘un exercice intense ? Est-ce qu’une fatigue engendrée par un effort plus long
(plusieurs jours) influencerait de la méme maniere la performance cognitive ? Quel est le role de la

fatigue centrale ?
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3.3. Etude N°6 : évaluation du temps de réaction spécifique aprés un

stage de 2 jours chez I'adolescent

Participants
34 joueurs masculins de handball ont participé a cette étude. Ils avaient entre 14 et 15 ans (Mage =
14.7 £0.3ans), et bénéficiaient d'une expérience dans la pratique handball de 3 a 11 ans (M = 6,2
+1.9ans). Ces 34 joueurs évoluaient au niveau régional et étaient sélectionnés avec la région de leur

club, plus haut niveau possible a leur age.

Protocole expérimental

Tous les participants, aprés accord écrit du responsable de structure, ont rempli un formulaire de
consentement en accord avec la déclaration d'Helsinki. Les participants devaient étre en bonne santé,
et ne pas avoir consommé de drogue ou d'alcool dans les 24 heures précédant le test. Les tests ont
été réalisés avant une session d’entrainement spécifique.

Déroulé

L'ensemble du protocole a été réalisé en sept étapes, décrites sur la figure 21.

(1) Présentation. Les participants, une fois en tenue de sport, étaient tout d'abord informés du
déroulé du protocole.

(2) Pré-test décisionnel. Chaque participant était soumis a un pré-test décisionnel, identique a celui
utilisé dans I'étude n°5 (conditions, contenu, quantités de stimuli).

Variables mesurées : Temps de réaction (ms) (SRTpré = temps de réaction simple pré-stage, CRTpré
= temps de réaction sur la tache droite/gauche pré-stage, HBRTpré = temps de réaction sur la tache
spécifique pré-stage), Efficacité (Score de 0 a 10, CSCpré = score sur la tache droite/gauche pré-stage,
HBSCpré = score sur la tache spécifique pré-stage).

(3) Stage. Tous les joueurs participaient a un stage composé de sept séances d'entrainement et d'un
match. Les mesures cognitives ont été effectuées au tout début du stage (14h & 15h), et avant la 7¢™®
séance (9h-10h) (voir figure 20). Nous avons mesuré le volume horaire d’entrainement pour chacun
des joueurs.

Variable prise en compte : Volume horaire d'entrainement (VolH)

(4) Intensité de I'effort. Une échelle de ressenti de l'intensité de l'effort était présentée aux
participants dés la fin du stage. Il s'agissait de la version simplifiée de I'échelle de Borg, CR10 (Borg &
Borg, 2001). La question posée au participant était « Quel est le niveau de difficulté du stage d'un point
de vue de la fatigue ? Si tu sens épuisé a la fin du stage, c'est que le niveau de difficulté était de niveau
maximal. »

Variables mesurées : Intensité de I'effort de 0 a 10 (CR10).

(5) post-test décisionnel. En fin de protocole, les participants devaient refaire le test décisionnel
effectué en phase 2, avec des images différentes.

Theése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 134 I



Variables mesurées : Temps de réaction (ms) (SRTpost, CRTpost, HBRTpost), Efficacité (Score de 0 a
10, CSCpost, HBSCpost).

Figure 21. Déroulé du protocole

14h-15h 9h-10h
(1) Présentation/accueil (4) Borg
(2) Pré-test décisionnel (5) Post-test décisionnel

(3) Stage : 6 séances d’entrainement

Séance 1 Séance 2 Seéance 3 Séance 4 Séance 5 Séance 6 Séance 7 Match

DIMANCHE pm LUNDI MARDI  MERCREDI

Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées avec la version 13.0 de Statistica, avec un seuil significatif a
p <.05. Une série de tests T-Student a été réalisée pour évaluer I'effet de I'exercice sur la performance
décisionnelle. Lorsque les résultats étaient significatifs, la taille de I'effet était calculée avec le d de
Cohen. La taille de I'effet a été définie comme grande (> 0,80), modérée (> 0,50) et petite (> 0,20)
(Cohen, 1988). Une série de coefficients de corrélation de Pearson a été réalisée pour évaluer le lien
entre d'une part le CR10 et le VolH, et d'autre part SRTpré, SRTpost, CRTpré, CRTpost, CSCpré, CSCpost,
HBRTpré, HBRTpost, HBSCpré, HBSCpost

Résultats
Le score spécifique handball (HBSC) mesuré a la sortie du stage était meilleur de 19% que celui
mesuré a l'entrée du stage. Les joueurs ont donc amélioré leur performance entre le test pré et le test
post-stage, qui représentait entre 7 et 11h d'entrainement spécifique (M=9.5 +£1.1 heures). Aucune
différence significative n'a été trouvé pour le temps de réaction simple (SRT), le temps de réaction sur
la tache droite/gauche (CRT), le score sur la tache droite/gauche (CSC) et le temps de réaction sur la
tache spécifique handball (HBRT) (voir figures 22 et 23, et tableau 12).
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Tableau 12. Comparaison pré et post-stage sur le test décisionnel pour une population

adolescente de niveau régional.
; T-Test Cohen'’s
N=34 Pré-stage Post-stage (ddl = 33) P-valeur d
LOA LOA
+ +
M 5D (-95% ; +95%) M 5D (-95% ; +95%)

SRT (ms) 246.2 471 229.8 ; 262.7 237.2 £235 229.1; 2454 1.00 32

CRT (ms) 368.1 £105.8 331.2; 405.1 356.1 £35.6 343.7 ; 368.5 063 .53
CSC (sur 10) 9.4 +0.7 9.2;9.7 9.6 £0.5 95,98 -1.35 .18

HBRT (ms) 1160.3 £595.1 952.6; 1368.0 1067.2 £402.5 926.8 ; 1207.6 076 45

HBSC (sur 10) ** 7.4 1.1 70;7.8 8.8 £0.9 85;9.1 -5.67 .000 0.99

Note. SRT = temps de réaction sur la tache de réaction simple. HBRT = temps de réaction dans une tiache
spécifique handball. HBSC = score dans cette méme tiche. CRT = temps de réaction dans la tiche de choix
droite/gauche. CSC = score dans cette méme tache. ** Valeurs moyennes avec différences significatives p<.001.

Aucune corrélation n'a été révélée (voir tableau 13).

Tableau 13. Analyse de corrélation entre les variables

SRT SRT CRT CRT CsC CSsC HBRT HBR HBSC HBSC

pré post pré post pré post pré post pré post

CR10 -,20 -15 12 -,07 13 -,01 14 15 -,20 -,08
p=,26 p =41 p =49 p =70 p =48 p =97 p =42 p =40 p =25 p =,66

VolH -,06 -,00 16 ,06 -23 ,04 .10 ,05 -22 ,04

p =12 p =99 p =37 p =74 p =19 p =82

p =57 p =80 p =21 p =283

Note. Pratique = nombre d'années de pratique des sujets. CR10 = intensité de l'effort ressentie par les sujets
apres le stage. VolH = volume horaire d'entrainement durant le stage. SRT = tache de réaction simple. HBRT =
temps de réaction dans une tache spécifigue handball. HBSC = score dans cette méme tiche. CRT = temps de
réaction dans la tdche de choix droite/gauche. CSC = score dans cette méme tdche. * Valeurs moyennes avec

différences significatives p<.05.
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Figure 22. Comparaison du temps de réaction sur les trois taches entre les tests pré-stage et
post-stage.
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Note. SRT = la tdche de réaction simple. HBRT = tache spécifique handball. CRT = tache de choix droite/gauche.

Theése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 137 I



Figure 23. Comparaison du score pour la tache droite/gauche et la tache spécifique handball
entre les tests pré-stage et post-stage.
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Note. CSC = score sur la tdche de choix droite/gauche. HBSC = score sur la tache spécifigue handball. ** valeurs
moyennes avec différences significatives p<.001.
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Discussion - étude 6
L'objectif de cette sixieme étude était de mesurer |'effet d'un stage d’'entrainement composé de six
séances sur la capacité a réagir dans des situations spécifiques chez des adolescents. L'hypothése n°6
considérait que cet enchainement de séance pouvait détériorer cette capacité a réagir. Les résultats
ont révélé une amélioration de I'efficacité sur la tache spécifique handball apres le stage chez les
adolescents. C'est la seule différence significative révélée par I'analyse statistique qui a comparé les
valeurs pré et post-stage (voir figures 22 et 23).

Amélioration de I'efficacité aprés le stage

Nous pourrions expliquer ce résultat significatif par plusieurs éléments. Premiérement, les
participants ont pu progresser dans la tache, grace a un apprentissage spécifique. Méme si le nombre
de répétitions était faible, nous ne pouvons pas écarter cette possibilité puisque nous n'avons pas fait
de test d’appropriation. Deuxiemement, les images utilisées entre le test pré et le test post stage étaient
différentes. Les meilleurs résultats post stage peuvent s’expliquer par des images plus faciles a
analyser. Dans la mesure ou nous avons trouvé les mémes résultats chez les adultes et sur la méme
série d'images, il est probable que les participants aient eu plus de facilité a reconnaitre les situations
et a décider par rapport a ce qu'ils ont I'habitude de rencontrer sur le terrain. Ce point aurait pu étre
vérifié en comparant les résultats avec ceux d'un groupe controle, qui n'aurait pas fait d'exercice entre
les deux tests. Troisiemement, les pré-tests ont été effectué en début d'apres-midi, et donc juste apres
le repas, et les post-tests le matin. Les meilleures performances sont susceptibles d'étre réalisées le
matin plutot que l'aprés-midi, puisque la vigilance et la capacité de recherche visuelle peuvent étre
plus optimales le matin que I'aprés-midi (Natale et al., 2003).

Absence d’effet du stage sur le temps de réaction

Les résultats nous ont montré que le temps de réaction n'avait pas été impacté par I'enchainement
de six séances d’'entrainements sur deux jours et demi. Nous avions supposé que le stage aurait
détérioré la performance décisionnelle. Knicker et collaborateurs (2011) avaient d'ailleurs suggéré que
la performance globale et les capacités neuromusculaires pouvaient étre détériorées apres ce type
d'efforts. Mais de la méme maniére que pour I'étude n°5, une premiere interprétation possible serait
de dire que la performance décisionnelle n'a pas été détériorée par I'enchainement d'efforts car elle
n'a pas mis en jeu d'exécution motrice. Les processus de reconnaissance ne seraient pas impactés par
la fatigue engendrée par cet enchainement d'efforts. Ce seraient plutot les aspects physiques et
moteurs qui seraient impactés par la fatigue, souvent observable a I'ceil nu (Knicker et al., 2011).

Malgré tout, plusieurs éléments peuvent expliquer cette absence d'évolution significative de la
performance décisionnelle. Tout d'abord, les moyens de récupérer dans le cadre d'un stage sont
multiples (sommeil, repos, froid, massage), ce qui limite potentiellement I'impact sur les capacités de
réactivité de seulement deux jours et demi d'efforts, et entre 7 et 11 heures d'entrainement. Egalement,
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les dépenses énergétiques d'un joueur de handball se situent essentiellement sur les membres
inférieurs, la sangle abdominale et la ceinture scapulaire, secteurs du corps peu utilisés lors d'un test
de réactivité avec uniquement deux doigts. Autrement dit, il est possible que le stage n‘ait pas
provoqué de fatigue périphérique sur les zones utilisées pour ce type de test. Ensuite, le niveau de
difficulté du stage a été évalué a 5,9 (un peu dur) sur I'échelle de Borg (CR10) par les joueurs, les
valeurs étant étalées entre 4 et 7. Almonroeder et collaborateurs (2018) avaient révélé que les
performances cognitives pouvaient étre impactées par I'effort surtout si I'effort menait a épuisement.
Et c'est loin d'étre le cas a priori sur ce stage. Enfin, une interprétation possible de nos résultats
(I'absence d'effet sur le temps de réaction) correspond au manque de pertinence du temps de réaction
pour évaluer la prise de décision chez les adolescents. En effet, I'étude n°4 n'a montré aucune différence
significative entre des joueurs élite et non-élite pour le temps de réaction sur une tache de réaction
simple et une tache spécifique handball (identique a I'étude n°6). Nous avions évoqué plusieurs
explications possibles, notamment le fait que ce type de tache en laboratoire ne soit pas un facteur
discriminant de I'expertise chez un public adolescent. Cela pourrait expliquer également les résultats
de I'étude n°6, et le fait que I'enchainement de six séances d’entrainement en deux jours et demi n'ait
eu aucun impact sur le temps de réaction. La pratique spécifique est forcément moindre que chez les
adultes, et les qualités physiques sont en cours de développement puisque les adolescents sont en
pleine croissance. Les niveaux sont trés variables a ces ages, ce qui peut impacter le niveau de la

performance en général (Girard & Millet, 2009).

Limites et perspectives

Plusieurs biais sont a prendre en compte dans cette sixieme étude. Tout d'abord, nous n'avons pas
pu mesurer les parametres de la récupération chez les adolescents. L'hydratation, le sommeil et les
massages sont des outils importants pour favoriser la récupération et la performance chez des sportifs
et nous n'avons pas relevé d'information a ce sujet (Copenhaver & Diamond, 2017; Hausswirth &
Mujika, 2010). D'autre part, nous avons mesuré les données pour seulement 34 sujets, ce qui reste
faible pour ce type d'étude et questionne la puissance du test. Egalement, comme nous I'avons déja
évoqué, le moment de la journée apparait étre un biais important dans notre étude (Natale et al.,
2003). Enfin, nous n'avons pas évalué si le simple fait de refaire ce test au bout de deux jours, méme
avec des images différentes, entrainait des modifications de résultats. Il aurait pu étre utile de créer un
groupe contrdle, avec les mémes profils de participants, qui aurait réalisé le test deux fois, avec une
période de repos de deux jours entre les deux.

Pour conclure, I'influence d'un stage (composé de six séances d'entrainement) sur les performances
cognitives et décisionnelles méritent d'étre davantage explorées a la fois chez les adultes et les
adolescents. D'une part, pour mieux identifier les facteurs qui sont en jeu dans la prise de décision en
sport collectif. D'autre part, parce que ces facteurs apparaissent différents selon I'dge. Egalement,
davantage de recherche est nécessaire pour identifier si une fatigue centrale pourrait influencer la
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performance décisionnelle au cours d'un enchainement d'efforts de type stage ou tournoi. La variabilité
de la fréquence cardiaque montre des signes encourageants pour mesurer le réle du systéme nerveux
central sur la cognition (Halson, 2014; Luft et al., 2009). Enfin, I'analyse statistique des performances
nous apparait étre un autre facteur pertinent a explorer. La performance en sport collectif, dans des
environnements changeants, incertains et concurrentiels, se mesure a travers plusieurs parametres.
Selon nous, le temps de réaction et l'efficacité face a des situations figées et en laboratoire ne
paraissent pas représenter suffisamment ce contexte. Nous encourageons les chercheurs a explorer

des tests plus spécifiques et in situ pour répondre a cette problématique.
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Résumé

L'objectif des études n°5 et 6 était d'évaluer les performances cognitives et décisionnelles avant et
aprés un exercice ou un enchainement d'exercices intenses. Les tests utilisés lors de I'étude n°4 ont été
réutilisés pour ces deux études. Le temps de réaction et I'efficacité décisionnelle ont donc été mesurés
a travers trois taches : une tache de réaction simple (appuyer sur une touche au signal visuel), une tache
de réaction droite/gauche non spécifique (appuyer sur une touche droite ou gauche en fonction de la
position du signal visuel), et une tache droite/gauche spécifique handball réalisée a partir d'images
figées (appuyer sur une touche droite ou gauche en fonction de la situation de handball proposée).

L'étude n°5 a été réalisée avec 37 joueurs de handball adultes, qui ont participé au test avant et apres
un effort intense de quatre minutes. Cet effort avait pour objectif était de réaliser un maximum de
burpees sur huit séries de 20 secondes, afin d’engendrer une fatigue d'ordre périphérique. Le temps
de réaction a été amélioré par I'effort intense a la fois sur la tache non spécifique droite/gauche, mais
aussi sur la tache spécifique handball. L'efficacité a été également améliorée apres I'effort sur la tache
spécifique. Des résultats similaires ont déja été montrés dans certaines études, alors qu'une
détérioration avait déja et montrée par d'autres études. Plusieurs explications ont été proposées pour
les résultats de cette étude n°5. Tout d'abord, la fatigue engendrée par un effort intense pourrait ne
pas avoir d'impact sur la capacité de reconnaissance. Elle pourrait en revanche avoir un effet sur
I'exécution motrice. Ensuite, il est possible qu'il y ait, chez un public entrainé, une meilleure sensibilité
cognitive, c'est-a-dire une capacité a mobiliser davantage de ressources attentionnelles dans les
situations avec contraintes. Enfin, les participants ont pu progresser dans la tache, ce que nous n'avons
pas pu vérifier puisqu’aucun groupe contréle n'a été mobilisé.

L'étude n°6 a éteé réalisée avec 34 joueurs de handball adolescents, qui ont participé au test avant et
apres un stage de deux jours et demi. Ce stage, composé de six séances spécifiques pour un volume
compris entre 7 a 11 heures pour chaque joueur, avait pour but d'engendrer une fatigue d'ordre central.
Le temps de réaction na pas évolué significativement entre le test pré et le test post-stage. En revanche,
I'efficacité sur la tache décisionnelle a été améliorée de 19% apres le stage. D'une part, nous pouvons
envisager que les processus de reconnaissance engagés dans les taches n'ont pas été impactés par la
fatigue. D'autre part, il est possible que les sujets se soient améliorés dans la tache, sans que cela n'ait
pu étre vérifié puisqu'il n'y avait pas de groupe contréle. Enfin, les tests pré et post stage ont été
effectués a un moment différent de la journée (aprés-midi vs matin), ce qui peut expliquer la différence
d'efficacité.

D’autres travaux méritent d'étre menés pour étudier l'influence de différentes durées et intensités
d'effort sur les capacités décisionnelles, a la fois chez les adultes et les adolescents. Le role de
I'apprentissage a la tache, mais aussi celui de la fatigue centrale lors d'efforts répétés méritent d'étre
explorés.
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Partie 3 Discussion générale

Présentation de la partie 3

L'objectif de cette troisieme et derniere partie est de discuter I'ensemble des résultats et données
apportées par les études, mais aussi par le cadre théorique. Dans un premier temps, nous revenons sur
les différentes hypothéses émises a travers I'évaluation de la prise de décision et la relation entre prise
de décision et fatigue. Nous apportons ici des précisions sur les avantages et limites de la démarche
utilisée, mais aussi les axes de recherche qui méritent d'étre développés dans chacun des secteurs.
Dans un deuxieme temps, nous suggérons plusieurs implications pratiques en lien avec les capacités
sportives associées a la prise de décision. Enfin, nous proposons une conclusion et des perspectives de
recherche.

n Evaluation de la prise de décision

e Relation entre la prise de décision et la fatigue

B Généralisation des résultats

e Implications théoriques dans I’étude de la prise de décision et de |’expertise

e Prise de décision et capacités sportives : Implications pratiques

e Conclusion et perspectives
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1. Evaluation de la prise de décision

1.1. Les différences entre les populations élite et non-élite en matiere de

prise de décision

Les quatre premieres études se sont appuyées sur trois principales hypotheses. Ces hypothéses
considéraient une supériorité des populations élite dans les fonctions exécutives, la réactivité dans
des taches non spécifiques, et la réactivité dans une tache spécifique. L'étude n°1 n'a pas révélé de
différences significatives dans les fonctions exécutives, contrairement a plusieurs études en sport
collectif (Scharfen & Memmert, 2019a; Verburgh et al., 2014). Il subsiste plusieurs résultats inconsistants
entre la littérature et nos travaux. C'est donc un axe de recherche qui mérite d'étre développé. Les
fonctions exécutives sont fortement sollicitées dans les taches de réflexion, d'analyse, de perception,
de raisonnement ou de mobilisation de la mémoire (Cristofori et al., 2019). Leur réle dans la prise de
décision dans un environnement dynamique et complexe est encore peu clair et mérite donc d’'étre
développé.

Nos différents résultats (Figures 24 et 25) ont en revanche montré que les populations ELITE adultes
réagissaient plus vite de 10% environ que les populations NON-ELITE, a la fois sur les taches non
spécifiques et les taches spécifiques. L'efficacité dans ces différentes taches ne présentait cependant
aucune différence. Nous pouvons en déduire que la capacité de réaction est un parameétre important
de la performance décisionnelle en sport collectif. Mais surtout, cette capacité traduit les
compétences de reconnaissance d'une situation (Bossard et al., 2010; Correia, Araujo, et al., 2012; Voss
et al., 2010; Williams & Jackson, 2019). Nous pouvons supposer d'ailleurs que c’est en lien avec la plus
grande significativité des résultats dans les taches spécifiques. Plus le sujet est plongé dans un
environnement qu'il connait, et plus il sera a méme de reconnaitre les situations qu'il maitrise et ainsi
réagir (et agir) vite. Le temps de réaction présente également l'intérét de rentrer dans les facteurs de
prévention des blessures (Almonroeder et al., 2018). Dans les sports collectifs, le jeu va de plus en plus
vite et les contraintes temporelles y sont fortes (AlImonroeder et al., 2018). Il apparait donc essentiel
de prélever les bonnes informations rapidement. Les modalités pour faire progresser ces compétences

de reconnaissance nous apparaissent représenter un axe de recherche tres pertinent.
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Figure 24. Principaux résultats de nos études sur l'influence de I'expertise sur le temps de
réaction non spécifique (en ms)
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Note. SRT = temps de réaction sur la tiche de réaction simple. CRT = temps de réaction dans la tiche de choix
droite/gauche. GONOGORT = temps de réaction mesuré lors d'une tiche GoNoGo. FITLIGHT = taches réalisées
a partir de disques lumineux. * Valeurs moyennes avec différences significatives p<.05, ** valeurs moyennes avec
différences significatives p<.001.

Figure 25. Principaux résultats de nos études sur l'influence de I'expertise sur le temps de
réaction spécifique (test avec images handball), temps en ms

Note. HBRT = Temps de réaction mesuré sur la tdche spécifique, réalisée a partir d'images handball. * Valeurs
moyennes avec différences significatives p<.05.
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Enfin, nos résultats nous amenent a constater que les experts ne sont pas experts parce qu'ils
décident avec plus d'efficacité dans ce type de taches, mais bien parce qu'ils décident plus vite. Ceci
signifie que dans les situations a forte contrainte temporelle, les joueurs experts prennent la bonne

décision dans un délai plus court (Bossard et al., 2010; Campo et al,, 2012).
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1.2. La pertinence des tests utilisés

Les quatre premieres études ont permis d'évaluer la pertinence de différents tests pour discriminer
I'expertise chez des joueurs de handball. Le test de Stroop (SCWT) et le Trail Making Test (TMT) n’ont
pas permis ici de discriminer I'expertise. Malgré tout, plusieurs études avaient montré des résultats
encourageants avec ces tests en sport collectif (Huijgen et al., 2015; Vestberg et al.,, 2017). Cela mérite
que la recherche en sport collectif s'y intéresse davantage. D’autres tests existent pour évaluer les
fonctions exécutives, comme par exemple le Design Fluency Test ou le Stop Signal, et ont déja été
utilisés en cognition appliquée au sport (Huijgen et al., 2015; Vestberg et al., 2017). Il serait intéressant
de vérifier si ces tests permettraient de discriminer I'expertise au handball, comme ces études I'ont
montré pour le football. Ceci étant, les tests de réactivité que nous avons mis en place dans I'étude n°2
mobilisaient aussi les fonctions exécutives, notamment I'inhibition cognitive. Il apparait donc pertinent
d'explorer a travers des tests plus spécifiques le role des fonctions exécutives dans la prise de décision.
Par exemple, on pourrait imaginer un protocole expérimental dans lequel le participant, immergé dans
une situation réelle, devrait choisir de faire une passe ou non en fonction de la position d'un défenseur.

Par ailleurs, les tests de réactivité utilisés dans les études n°2 et 3 se sont montrés pertinents puisqu'ils
ont permis de discriminer |'expertise. Cela fut davantage le cas dans les taches qui se rapprochaient
des actions de terrain d'un joueur. Il apparait donc pertinent de privilégier les tests qui mettent en jeu
le contexte de l'activité concernée, ou en tout cas, de rendre plus spécifique la décision et son
contexte (Araujo et al., 2019). Suite a ces résultats, nous avons fait le choix d'utiliser le test le plus
spécifique pour étudier I'influence d'un effort sur la prise de décision. Cependant, la pertinence de ces
tests n'a été montrée que chez les adultes. Par conséquent, ces tests nous paraissent pertinents avant
tout chez l'adulte plus que I'adolescent a ce stade. Davantage de recherche est nécessaire pour
identifier si la capacité de réaction peut-étre utilisée pour évaluer les compétences décisionnelles
d'un joueur de sport collectif.

Enfin, nous retrouvons encore une fois le besoin de plus spécifité dans les tests et les taches effectués
a travers les résultats de I'étude n°5. En effet, la littérature annonce que la fatigue engendrée par un
exercice intense n'est révélée que dans le cas d'un exercice spécifique, en lien avec l'activité étudiée
(Almonroeder et al., 2018). Cette donnée conforte l'idée que I'expert est expert avant tout dans les
taches habituelles (Mann et al,, 2007). Les protocoles de fatigue que nous avons mis en place nous
paraissent pertinents, mais mériteraient d'étre associés a I'étude de la performance sur le terrain. En
effet, une analyse statistique des données de jeu pourraient nous renseigner davantage sur le role
que joue la fatigue dans I'efficacité décisionnelle. En interrogeant les entraineurs en sport collectif,
nous pourrions recenser les indicateurs de performance dans le champ cognitif et ainsi les associer
avec les données prises en laboratoire. Cet axe de recherche nous parait d'autant plus pertinent qu'il
s'appuierait sur des cadres théoriques complémentaires, en utilisant a la fois I'approche cognitiviste et
I'approche naturaliste (Furley & Memmert, 2013; Lenzen et al., 2009; Macquet, 2009)
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1.3. La différence entre adultes et adolescents

Le sportif développe ses capacités tout au long de sa vie mais I'adolescence est une période cruciale
pour le développement de la motricité et de la cognition (Larsen & Beatriz, 2018; Mas et al., 2018).
L'étude n°4 n'a pas montré d'effet significatif de I'expertise sur la prise de décision. Au contraire, nous
avons trouvé des différences significatives pour les mémes taches chez I'adulte. Ceci peut signifier que
les joueurs adultes élite s'améliorent en vieillissant dans ce domaine et notamment en termes de
réactivité. Ce n’est donc pas inné. Mais sur quoi s'appuient-ils pour étre meilleurs ? Comment ont-ils
progressé ? Si la capacité de réactivité peut faire partie des compétences décisionnelles chez I'adulte,
¢a ne parait pas étre le cas chez I'adolescent. Il apparait en tout cas que cette capacité peut évoluer
avec I'age grace a une maturation des systemes psychomoteurs. Un champ de recherche s'ouvre alors
pour comparer les adolescents et les adultes dans des taches décisionnelles, mais aussi pour étudier
de maniere longitudinale un athléte qui veillit.

Seulement quelques éléments nous permettent aujourd’hui de comprendre ce qui doit étre mis en
jeu pour permettre aux plus jeunes d’apprendre a prendre les bonnes décisions. L'approche naturaliste
peut s'avérer tres pertinente dans ce registre en interrogeant les entraineurs experts des catégories
jeunes dans difféerents sports collectifs, afin d'identifier les ingrédients utilisés pour accompagner les
jeunes vers un haut niveau cognitif. Egalement, les entretiens avec ces mémes experts pourraient nous
renseigner sur ce qui permet de détecter et différencier les joueurs avec des compétences
décisionnelles plus importantes des le plus jeune age. Un adolescent en difficulté pour prendre des
bonnes décisions sur le terrain peut-il progresser pour devenir un bon décideur ? Peut-il malgreé tout
devenir professionnel s'il ne progresse pas dans ce registre ? Nous invitons les chercheurs en
psychologie cognitive et sportive a étudier davantage I'évolution des compétences décisionnelles dans

des environnements complexes et dynamiques.
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2. Relation entre la prise de décision et la fatigue

Nous avions émis deux hypothéses qui considéraient que la performance décisionnelle serait
détériorée apres un effort intensif ou aprés plusieurs séances d'entrainement. Aucune de ces deux

hypothéses n’a été vérifiée dans nos études (Figure 26).

Figure 26. Principaux résultats de nos études sur l'influence de la fatigue sur le temps de
réaction
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L'effort intensif a entrainé une amélioration de la performance chez les adultes, se traduisant par un
temps de réaction plus court et plus d’efficacité dans la tache de réactivité spécifique. C'est un
résultat qui nous a paru au départ surprenant. Mais il t¢moigne en réalité de mécanismes cognitifs tres
intéressants a explorer. Tout d'abord, nous pensons que les processus de reconnaissance mobilisés
dans la prise de décision ne seraient pas impactés par la fatigue engendrée par un exercice court et
intense. Ce serait davantage la baisse d'efficacité des systemes psychomoteurs qui entrainerait une
baisse de la performance dans les prises de décisions. D'autres travaux méritent d'étre menés pour
confirmer cette interprétation, notamment en incluant une mesure de I'efficacité motrice/technique
dans le protocole expérimental. Egalement, nous pensons, comme I'ont suggéré plusieurs auteurs
(Brisswalter et al., 2002; McMorris & Graydon, 2000; Royal et al., 2006), que les athletes entrainés ont
la capacité a augmenter leur niveau de concentration, et donc a focaliser leur attention sur la tache

allouée lorsque les contraintes sont plus importantes. En I'occurrence, les participants de I'étude n°5
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ont d{ faire face a une fatigue aigiie et ponctuelle se manifestant principalement par une ventilation
et une fréquence cardiaque élevées. Cette capacité a allouer toutes les ressources nécessaires a la tache
qu'ils sont en train d'effectuer représente un des parameétres de I'expertise (Abreu, 2014; Farrow &
Abernethy, 2003; Williams & Ford, 2008). Il serait intéressant de vérifier si des joueurs élite auraient des
résultats similaires voire meilleurs que les joueurs de niveau régional dans ce type de test. Egalement,
la tache effectuée sur ordinateur permet de se concentrer uniquement sur le choix a effectuer. Mais un
joueur sur le terrain doit mobiliser des ressources plus diversifiées (s'équilibrer, se déplacer, écouter,
coordonner ses chaines musculaires...). Observerait-on la méme capacité a mobiliser autant de
ressources pour la prise de décision ? C'est en tout cas un axe de recherche intéressant. D'autre part,
nous n'avons pas comparé nos résultats avec un groupe contrdle, qui n'aurait pas subi le méme
exercice. C'est pourtant un élément qui aurait permis de vérifier I'influence concréete de I'exercice sur la
performance décisionnelle, et un potentiel apprentissage lié a la tache. D'autre part, I'amélioration de
la performance cognitive post-effort nécessite-t-elle un niveau de condition physique minimum ? i
existe un lien entre la fatigue, la condition physique et la performance cognitive (Brisswalter et al., 1997;
Luque-Casado et al., 2013). Mais il est difficile de savoir si les mémes effets auraient été observés chez
des personnes novices, et non sportifs. Méme si un exercice intermittent sur quatre minutes risquerait
d'étre trop difficile pour un public non sportif, il nous paraitrait intéressant de vérifier si la capacité de
mobilisation des ressources cognitives est liée a la condition d'entrainement.

Dans I'étude n°5, nous avons constaté un biais fort lié au manque de spécificité de I'effort. En effet,
la répétition de burpees n'est pas un effort typique de I'activité handball (Karcher & Buchheit, 2014),
ce qui représente un biais méthodologique pour étudier le lien entre fatigue et prise de décision
(Moore et al.,, 2012). Nous suggérons donc qu'un protocole de fatigue mettant en jeu les actions
propres du joueur sur le terrain serait plus approprié pour évaluer l'influence de la fatigue aigue sur
la performance décisionnelle. Les conseils d'un préparateur physique spécialisé apparaissent donc

nécessaires pour répondre a ce besoin.

L'étude n°6 nous a montré que I'enchainement de six séances sur deux jours et demi n'avait pas eu
d’influence sur la performance décisionnelle (liée a la tache choisie), chez des adolescents. Plusieurs
biais ont été présentés dans le chapitre précédent. Malgré tout, un axe majeur de recherche nous parait
pertinent a explorer : le role du systéme nerveux central pour réguler les fonctions cognitives en cas
de fatigue (Halson, 2014; Luft et al., 2009; Luque-Casado et al., 2013). La littérature a déja montré chez
des athletes surmenés que l'activité parasympathique augmentait pour freiner I'effort physique. Ce
frein physiologique avait tout simplement comme conséquence une baisse de la performance (Le Meur
et al,, 2013). Plusieurs études ont montré que I'effort cognitif entrainait une fatigue physique et une
fatigue mentale, ayant pour conséquence une baisse de performance (Borotikar et al., 2008; Mizuno
et al, 2011). Mais trop peu d'études existent en sport aujourd’hui pour évaluer comment le systeme
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nerveux central régule l'activité des fonctions cognitives. C'est donc un terrain de recherche
prometteur pour mieux comprendre ce qu'il se passe chez un joueur de sport collectif en méforme

physique durant sa saison.
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3. Généralisation des résultats

Les aspects théorique présentés dans ce document ont permis de montrer la diversité des champs
d'étude de la prise de décision. Pour autant, il apparait utile de préciser dans quelle mesure les
méthodes utilisées dans nos études et les résultats conséquents sont applicables a ces différents

champs d'application.

3.1. Les méthodes

Les différents travaux présentés ont étudié principalement la réactivité et I'efficacité d'une prise
de décision avec pour participants des joueurs masculins de handball. Les mesures ont été effectuées
a I'aide d'un matériel peu couteux (PC et FIT LIGHT) voire gratuit (Logiciel OPEN SESAME). C'est de ce
point de vue que les tests sont facilement réutilisables dans d’autres champs d’application, qu'ils
soient sportifs ou non. Les tests réalisés a partir d'images figées illustrant des situations de jeu au
handball sont par définition utilisables que pour des personnes pratiquant I'activité handball, ou au
moins des pratiquants de sport collectif. L'expertise s'est d'ailleurs révélée, a travers nos différents
travaux, dans des taches des plus spécifiques. Le principe de ces tests est réutilisable uniquement si les
images inclues correspondent a I'objet de recherche. Cependant, les sports collectifs ne sont pas les
seuls sports pour lesquels ce type de travaux apparait pertinent. Tous les sports qui présentent une
dimension tactique et décisionnelle importante et les sports dits d’interception pourraient
réinvestir ce type de tests. Par exemple, les sports de raquette présentent en ce sens de réelles
similitudes avec les sports collectifs. En effet, plusieurs études en badminton ou en tennis ont montré
que les experts présentaient de meilleures capacités d'anticipation et de perception (Alder et al., 2014;
Jin et al,, 2011; Kocak & Emre, 2010; Triolet et al., 2013). Par exemple, il nous paraitrait intéressant
d'étudier les stratégies de prise d’'information du joueur de badminton pour anticiper le prochain
coup. Les sports collectifs avec frappe de balle (cricket et baseball) représentent également des terrains
de recherche pertinents (Fadde & Zaichkowsky, 2018; French et al., 1995). Néanmoins, la complexité
de I'environnement différe entre ces activités et les sports collectifs plus classiques dans la mesure
ou d'une part, I'opposition est particuliere (cricket, baseball) ou avec obstacle (tennis, badminton), et
d'autre part, le rOle du partenaire est limité (quand il y en a un).

La tranversalité de I'expertise apparait donc plutot limitée, puisque I'athléte élite est avant tout
expert de sa pratique et donc dans un contexte spécifique. La pratique de sports avec une dimension
décisionnelle contribuent a I'expertise dans un sport en particulier (Baker et al., 2003), mais I'expertise
dans un sport particulier n'est pas nécessairement associée a I'expertise dans les sports a dominante
décisionnelle. En matiere de prise de décision, est-ce qu'un handballeur élite pourrait étre plus a I'aise
qu'un footballeur non-élite dans des situations de football ? Méme si, a notre connaissance, aucune
étude ne s'est intéressée a cette question, I'hypothese serait plutot négative. L'expertise se manifeste
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notamment lorsque les situations sont spécifiques et structurées (Mann et al.,, 2007; Scharfen &
Memmert, 2019a; A. J. Woods et al,, 2015). L'expertise apparait donc davantage liée au contexte
(spécificité de I'environnement) qu‘a la typologie de la tache. Néanmoins, il nous parait intéressant
d'explorer cette question en comparant les performances de plusieurs sportifs de différents sports
collectifs, ayant des niveaux de pratique différents, dans des taches cognitives spécifiques ou non.

En ce qui concerne les études n°5 et n°6, qui ont mis en jeu un protocole de fatigue, le principe est
applicable a d'autres disciplines. C'est a dire qu'il est possible d'étudier la capacité de prise de décision
en état de fatigue en utilisant un protocole avec un effort court ou un enchainement d'efforts sur
plusieurs jours. Cependant, il apparait que I'effort inclus dans le protocole influence |'état de forme
surtout lorsque cet effort est spécifique. De prochains travaux pourraient adapter ces protocoles de
fatigue, en incluant un exercice épuisant a la place de I'exercice intense, tout en prenant en compte

que cet exercice doit étre directement lié aux actions récurrentes des sportifs étudiés.

3.2. Les parametres de la prise de décision

Dans nos études, nous nous sommes appuyés essentiellement sur I'approche cognitiviste. Comme
c'est évoqué dans le cadre théorique, cette approche permet en général d’'évaluer trois principaux
éléments.

1) Les stratégies de collecte d’'information dans I'environnement. Il s’agit de I'apport principal de
nos travaux, en mesurant notamment le temps que prend la décision, et ce qui influence son efficacité.
En revanche, nous n'avons pas évalué le type d'informations le plus pertinent, ou la maniere dont sont
priorisées ces informations dans un environnement complexe et dynamique. Il s'agit pourtant de
parameétres importants de I'expertise en sport collectif (Johnson & Raab, 2003).

2) L'organisation des connaissances. Nous n'avons pas évalué ce parametre.

3) Les systémes mnémoniques impliqués. Nous n'avons pas évaluer ce parametre.

L'approche naturaliste permet quant a elle d'évaluer les processus perceptifs, cognitifs et relationnels,
ainsi que la maniere dont les sujets percoivent I'action en cours. Nous ne nous sommes pas appuyés
sur cette approche dans nos travaux. Pour autant, les tests utilisés pourraient étre étoffés avec des
entretiens d’explicitation, dans lesquels les sujets seraient amenés a préciser ce qui est associé a telle
ou telle décision. En relevant les indices percus, le vocabulaire utilisé, les relations avec les
coéquipiers, I'étude de la prise de décision pourrait s'appuyer alors sur la complémentarité des

approches cognitiviste et naturaliste.

En résumé, les travaux exposés se montrent encourageants pour étudier les parameétres de la prise
de décision, notamment la stratégie de prise d'information visuelle. Compléter les méthodes utilisées
par des entretiens d'explicitation sur les situations observées permettraient d'apporter un regard
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différent et ainsi étudier la prise de décision de maniére plus globale.

3.3. Les résultats

Nos résultats ont montré une supériorité des joueurs adultes élite dans la capacité de réaction, a
la fois dans des taches non spécifiques et dans des taches spécifiques. Cette différence était d'autant
plus marquée lorsque la tache était spécifique. Cependant les taches effectuées par les sujets dans les
différentes études n'ont pas été réalisées dans un contexte spécifique ou dans le cours du jeu. Ceci
interroge le lien entre les performances mesurées lors des tests et les performances sur le terrain.
La performance au handball est dépendante de multiples facteurs, dont les aspects cognitifs et
décisionnels (Wagner et al., 2014). Van Maarseveen et collaborateurs (2018) ont étudié au football ce
lien et ont révélé qu'il n'existait pas de corrélation entre les performances lors des tests cognitifs et les
performances sur le terrain. Il apparait donc que les résultats obtenus dans un contexte non spécifique
prennent peu de sens au regard de la performance globale d'un pratiquant. La nécessité d’évaluer la
prise de décision dans un contexte le plus spécifique possible prend la aussi tout son sens. Un des
objectifs de cette these était de déterminer dans quelle mesure la prise de décision pouvait étre
détectée chez les jeunes. Pour y répondre avec plus d'efficacité, il apparait essentiel de proposer des
tests qui soient mis en jeu dans un contexte spécifique. Egalement, les situations qui visent 8 améliorer
les compétences décisionnelles devraient étre basées sur les actions a réaliser lors d'une compétition
afin d’améliorer la performance décisionnelle (Broadbent et al., 2015). Enfin, des protocoles de fatigue
qui reproduisent les demandes physiologiques et cognitives du joueur en compétition devraient
apporter des réponses plus précises sur le role que joue la fatigue dans I'évolution de la performance
décisionnelle au cours d'un match ou d'une saison (Casanova et al., 2013).

En résumé, nos travaux ont permis de confirmer le role de I'expertise dans la prise de décision, et
notamment la capacité a reconnaitre rapidement des éléments pertinents dans I'environnement.
Cependant, ils n‘ont pas permis de déterminer si cet aspect jouait un réle majeur dans la performance

sur le terrain.
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4. Implications théoriques dans I'étude de la prise de décision et

de I'expertise

4.1. Réflexion autour des approches théoriques de la prise de décision

Complémentarité des approches cognitiviste et naturaliste

Selon Berthoz (2003), la prise de décision associe le raisonnement et |'action, ce qui se traduit par un
choix fait parmi plusieurs possibilités. Ce choix conduit a un acte ou a une inhibition de cet acte. La
part de raisonnement et de perception différe selon I'individu, en fonction des contraintes subies
dans le contexte dans lequel il doit percevoir et agir. L'utilisation d'une approche théorique demeure,
par rapport a cette singularité dans la décision, difficile a appliquer en toute circonstance. Néanmoins,
chaque pratiquant de sport collectif doit gérer la complexité de la situation pour gagner du temps et
diminuer l'incertitude. La décision tactique est alors, dans sa démarche, identique a tout individu. Grace
aux deux principales approches théoriques citées dans cette these, plusieurs dimensions ont été
associées a la prise de décision : 1) le temps, il faut décider sous contrainte temporelle, 2) la prédiction,
il faut anticiper ce qui pourrait se passer, 3) la perception : il faut repérer et reconnaitre ce qui permet
de prédire, 4) le choix, il faut décider en fonction de son expérience et de ses connaissances.

Ces quatre éléments peuvent étre étudiés a la fois selon I'approche cognitiviste et I'approche
naturaliste. Les résultats émergent malgré tout de maniere différente. D'un c6té, I'approche
cognitiviste réalise des mesures décontextualisées pour comprendre les aptitudes mobilisées (vision
séquentielle de la prise de décision). Nos études ont permis de confirmer que le temps et le choix
tenaient une place importante dans la performance décisionnelle chez les athletes élite. D'un autre
coté, I'approche naturaliste permet des mesures contextualisées et plus englobantes, donnant de
la valeur au contexte spécifique (vision intégrée de la prise de décision). Nos études ont confirmé que
la spécificité du contexte tenait une place essentielle pour mettre en avant I'importance de I'expérience
dans les processus décisionnels, y compris dans les situations avec d'importantes contraintes. Un
modeéle théorique tel que le modele RPD présente donc un réel intérét pour discriminer I'expertise
dans les prises de décisions chez les adultes. De plus, les approches cognitiviste et naturaliste

apparaissent complémentaires pour étudier la prise de décision et les processus de reconnaissance.

Une alternative a ces deux approches : I'approche éthologique
Intérét de I'approche éthologique pour étudier la prise de décision
Aucune étude en sport, a notre connaissance, n'a cherché a associer une vision séquentielle et une
vision intégrée dans leur démarche méthodologique. C'est la I'intérét d'une approche dite éthologique
(Furley & Memmert, 2013; Kingstone et al., 2008), qui cherche a associer les comportements en
situation réelle et les mesures en laboratoire. Elle a pour objectif, tout comme les approches cognitiviste
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et naturaliste, de prédire et expliquer les comportements humains d'un point de vue cognitif
(Kingstone et al., 2008). Elle met en avant le fait que les comportements des individus ne sont pas
stables et dépendent de la situation, méme si les contraintes subies par le sujet sont identiques (Smilek
et al.,, 2006). Elle défend cependant I'idée que, malgré la nécessité de s'adapter a la situation courante,
les individus possedent des comportements communs aux différentes situations. Ces comportements
peuvent étre caractérisés par des mécanismes cognitifs centraux. L'approche éthologique cherche a
expliquer les processus cognitifs tels qu'ils sont exprimés en réel (Kingstone et al., 2008). Son intérét
principal est de considérer I'environnement et I'humain au méme niveau d'importance dans I'étude de
la cognition.

Les méthodes utilisées par I'approche éthologique consistent a associer les comportements en
situation réelle et les mesures en laboratoire chez les mémes sujets. Deux étapes se succédent : 1-
les comportements des sujets sont évalués dans une situation naturelle, 2) les hypotheses générées
par les observations en situation naturelle sont vérifiées en laboratoire grace a des tests plus précis
(Kingstone et al., 2008). L'attention est un des parameétres de la cognition souvent étudiés dans cette
approche (Smilek et al., 2006). La méthode la plus utilisée analyse les mouvements oculaires et les
actions effectuées sur un objet dans une situation donnée. Une situation qui illustre bien cette méthode
a été initiée par Land et Lee (1994), qui ont examiné les processus cognitifs associés a la conduite en
voiture. Ils ont installé un dispositif pour évaluer les mouvements des yeux, de la téte, du volant et la
vitesse du véhicule sur une route sinueuse. Ils ont remarqué apres analyse que les sujets cherchaient
dans tous les virages un point tangent, et qu'ils anticipaient cette recherche de point tangent. Le
comportement n'était donc pas aléatoire ou uniquement dépendant du virage et du trafic. Mais il

répondait a méme logique peu importe les conditions.

Apports et limites

L'approche éthologique cherche a comprendre ce qui est observé par un sujet, pourquoi certaines
informations sont utilisées plus que d'autres, et sur quel comportement ¢a découle. Son principal
intérét réside dans le fait que les observations menées dans une situation naturelle pourraient étre
approfondies en laboratoire grace a une analyse plus précise des éléments observés. L'approche
éthologique met en avant la complémentarité des études en laboratoire et des études en situation
écologique (Kingstone et al.,, 2008; Smilek et al., 2006). Plusieurs travaux s'appuyant sur I'approche
éthologique ont montré qu'il existait des mécanismes cognitifs centraux et des points de divergence
pour des taches réalisées dans des contextes différents (Kingstone et al., 2008; Risko et al., 2012;
Smilek et al, 2006). En sport, Furley et Memmert (2013) ont suggéré également que l'approche
éthologique pourrait permettre de mieux comprendre le lien entre attention, mémoire et
mécanismes cognitifs impliqués.

La principale limite autour de cette approche est lié¢e au manque d’études dans le champ de la
psychologie du sport. Les études s'appuyant sur I'approche éthologique sont principalement utilisées
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dans les domaines de la vie réelle et de la vie quotidienne. Smilek et collaborateurs (2006) préconisent
d‘ailleurs que les situations qui se répetent dans la vie de tous les jours des sujets se prétent tres bien
a l'utilisation de l'approche éthologique. Les sports collectifs ne sont quotidiens que pour les
professionnels, et I'adversité change constamment. Il est donc difficile d'identifier une transversalité
entre les actions et comportements des joueurs. Néanmoins, il serait intéressant d'examiner si les
experts utilisent des comportements et mécanismes cognitifs transversaux dans toutes les situations
offensives ou défensives pour réussir. Egalement, le matériel qui évalue les mouvements oculaires et
d'objets apparait fragile aujourd’hui pour étre utilisé dans des situations naturelles de sport collectif.
Son utilisation apparait risquée, notamment dans les sports collectifs avec contact comme le handball

ou le rugby.

Perspectives méthodologiques

Dans ce travail doctoral, nous avons montré que |'expertise se traduisait par une meilleure capacité
a gérer les contraintes présentes dans les sports collectifs. Cela démontre que I'expert est capable de
diminuer les incertitudes, notamment grace a une meilleure capacité a s'attarder uniquement sur les
indices pertinents et a une meilleure analyse des possibles. C'est finalement dans les situations qui
apparaissent les plus dynamiques et complexes que I'expertise s’exprime le mieux.

Nos résultats nous amenent a suggérer de quantifier davantage les performances cognitives et
décisionnelles d'un individu intégré au contexte dans lequel il est expert. En effet, un individu se montre
expert dans un environnement connu, structuré, et présentant des caractéristiques dynamiques et
complexes habituelles. Nous avons montré que les fonctions exécutives n'étaient pas plus efficaces
chez les athletes élite lorsque la tache n'était pas spécifique et hors contexte. L'athlete élite est donc
expert davantage parcequ'il “maitrise” I'environnement dans lequel il évolue que parcequ'il possede
des fonctions cognitives de base plus efficaces. Un autre angle de vue pourrait dire que les fonctions
cognitives de base s'expriment avec plus d’efficacité dans un contexte ou I'individu a construit une
expérience solide a partir de connaissances et capacités perceptives accrues. Il apparait donc pertinent
d'explorer les méthodes utilisées par |'approche éthologique. Par exemple, il serait intéressant
d'analyser les parameétres de fixation du regard d'un joueur en situation réelle grace a des lunettes
adaptées (eye tracking). Van Maarseven et collaborateurs ont utilisé ce type de matériel pour examiner
le lien entre prise de décision et regard (Van Maarseveen, Oudejans, et al, 2018; Van Maarseveen,
Savelsbergh, et al., 2018). Ils ont notamment révélé que la vision périphérique jouait un role important
dans la prise de décision. Ces résultats montrent I'intérét d'associer des mesures in-situ et des mesures
en laboratoire avec les mémes sujets pour contribuer aux recherches autour de la prise de décision.

D’autre part, les travaux qui ont mobilisé les approches naturaliste et cognitiviste ont montré que les
experts s'appuyaient sur une plus grande capacité a relever les indices pertinents, leur permettant de

prédire avec plus d'efficacité les évolutions de la situation (Lenzen et al., 2009; Macquet, 2009; A. Mark
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Williams & Jackson, 2019).

La possibilité de vérifier le lien entre expertise et prise de décision grace a I'approche éthologique
nous parait intéressante car cela permettrait, par exemple, de lier le contenu de la prise
d’information d'un joueur de sport collectif avec son efficacité. L'étude de la prise de décision
pourrait alors s'envisager selon trois modalités :

- L'analyse du regard en situation de compétition permettrait d'identifier les éléments observés par
le joueur pour décider. Puis les parameétres de la prise de décision identifiés par cette premiere
phase seraient mesurés en laboratoire de maniere plus standardisée pour les comparer a des
novices ou dans des situations avec contraintes temporelles.

- Les paramétres de la prise de décision pourraient étre évalués de maniere standardisée dans des
situations compétitives reconstituées. Par exemple, |'utilisation de vidéos avec une vue a la
premiere personne apparait pertinente pour favoriser la contextualisation de la décision.

- Les décisions prises face a une situation figée (photo) pourraient étre commentées et verbalisées

par les sujets pour identifier les indices pris en compte.

4.2. Role de la métacognition dans I'étude de I'expertise en sport

Nous avons cherché dans nos travaux a identifier les parameétres de |'expertise en matiere de prise
de décision. Les résultats nous ont montré que les experts s'appuyaient sur une meilleure capacité de
reconnaissance des situations, leur permettant ainsi de gagner du temps dans leurs décisions. Nous
avons également suggéré qu'ils étaient susceptibles de posséder de hautes capacités de concentration
pour optimiser |'efficacité de ces décisions. Plusieurs études avaient révélé que les experts possédaient
également des mécanismes cognitifs qui favorisaient parfois I'intuition ou I'automatisation des
décisions. (Abreu, 2014; Raab & Laborde, 2011). Ces mécanismes cognitifs ont été récemment
questionnés dans leur lien avec I'expertise. L'expertise d'un athlete est-elle forcément associée au
meilleur niveau dans un sport ? Qu'est-ce qui permet aux champions d'étre meilleurs que les autres ?
Sur quels mécanismes cognitifs s'appuient-ils pour étre performants ? Deux revues de littérature
illustrent pleinement ces questionnements, en proposant un regard métacognitif sur les
performances des experts (Maclntyre et al., 2014; Moran et al,, 2019). La métacognition, c'est la
capacité a comprendre les phénomeénes cognitifs, c'est a dire prendre du recul sur la performance
cognitive elle-méme. La revue de Maclntyre et collaborateurs (2014) expose méme le fait que la
métacognition est souvent négligée dans I'analyse de |'expertise, alors qu’elle joue un réle majeur
dans la génese de celle-ci (méta-attention, méta-imagerie, méta-mémoire). Le titre de cette revue "A
new pathway to understanding social and cognitive aspects of expertise in sport” révele d'ailleurs un
point de vue engagé des auteurs, avec pour idée qu'il s'agit d'une approche innovante. Leurs
arguments sont les suivants :

- La performance peut étre mesurée objectivement en compétition. Mais la haute performance en

Theése de doctorat Guillaume Bonnet 2021 160 I



sport est dynamique car les athletes sont sous contraintes permanentes.

- La capacité a se représenter la performance mentalement est souvent présente chez les athletes
élites, car ils sont experts en planification, réflexion et stratégie. Ils savent quand et comment mobiliser
une compétence en fonction de la situation et de son enjeu.

- La métacognition fait appel a la mémoire de travail et a la motivation, qui sont deux parameétres
majeurs de la performance en sport.

- La représentation mentale permet de faire du lien entre les sensations et la performance.

Ces différents arguments appuient finalement le fait que I'athlete expert est en mesure de mobiliser
suffisamment de ressources cognitives dans les situations qui le demandent, avec un niveau de
concentration trés élevé. Moran et collaborateurs (2019) ont d'ailleurs, a travers une revue
systématique, mis en avant trois éléments dans le lien entre métacognition et expertise en sport :
I'imagerie motrice (état mental qui permet une représentation du geste moteur), I'état de “flow”
(état psychologique optimal associé a une concentration tres élevée pour une performance
exceptionnelle), et I""oeil tranquille” ou “"quiet eye’” (méthode de fixation du regard sur un point avant
et pendant I'exécution d'un geste technique). Ces trois éléments s'appuient sur le fait que I'expertise
est associée a la fois a la spécificité de la tache et a des processus cognitifs universels. Globalement,
les auteurs mettent en avant I'imagerie mentale pour se représenter la performance. Ils la définissent
comme un processus de simulation cognitive multimodale, permettant de se représenter le futur.
C'est donc un outil trés pertinent pour les athlétes ayant besoin de prédire des situations comme en
sport collectif. Les auteurs évoquent également que les représentations mentales sont corrélées avec
les demandes fonctionnelles d'une compétence ou d'un mouvement. Et plus un athlete s'y entraine,
plus il est capable de modifier le lien entre sensations et réalité ! Autrement dit, se représenter un geste
a produire contribue a améliorer le geste en lui-méme. Nous pouvons donc nous interroger si
I'athlete élite n'est pas expert parcequ’il possede de plus grandes capacités a faire évoluer ses
représentations mentales de la performance. En tout cas, I'expert possede une meilleure activation
corticale (sensori-motrice), et une plus grande plasticité cérébrale, lui permettant ainsi de modifier

ses schémas neuronaux plus facilement.

En plus de la représentation mentale, I'expertise se caractérise selon Moran et collaborateurs (2019)
par I'état de “flow”, qui permet aux athlétes élite de mobiliser les ressources attentionnelles
essentielles pour réaliser de tres grandes performances sous pression. En fait, I'athléte élite est capable
de faire preuve d'une grande flexibilité dans la mobilisation de ses ressources attentionnelles. Il est
donc capable de monter a des niveaux de concentration tres élevés lors que c'est nécessaire, ce qui lui
donne une impression de contréle et de confiance optimum (Swann et al,, 2017). L™ oeil tranquille”
traduit completement cet état, en créant un état attentionnel et émotionnel pleinement centré sur
I'objectif a atteindre. L'athléte ne se laisse pas dispersé par les éléments parasites. Il est capable de
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mobiliser toute I'énergie nécessaire a sa réussite. L'expert posséde pour cela des modes réfléxifs et
pré-réflexifs lui permettant d’étre conscient de ce qu'il fait, ce qu'il vit, et donc ce qui lui permet d'étre
performant (Swann et al., 2017). Il donne du sens aux sensations kinésthésiques pour les réutiliser dans
les situations similaires. Dans ce sens, la performance optimale se traduit d'un point de vue cognitif par
I'utilisation de procédures automatiques et de savoir métacognitifs, qui favorisent un meilleur
controle moteur (Maclntyre et al., 2014; Moran et al, 2019; Swann et al., 2017). Au dela de
I'automatisation, c’est avant tout la conscience maximale qui est recherchée. Araujo et collaborateurs
(2019) précisaient que la conscientisation de l'action jouait un role dans la détection et I'utilisation
des informations. Se forcer a prendre conscience des informations disponibles autour de soi permet
d'améliorer l'intégration, la spécification et l'interprétation des informations, favorisant ainsi dans le
mouvement son contrdle et sa capacité a s'adapter. Pour autant, I'expert est parfois capable de laisser
la réussite venir a lui, lorsqu’il pense maitriser suffisamment ce qu'il fait. L'expression « Letting it
happen, or making it happen », illustre bien le fait que la concentration est importante pour parvenir a
I'objectif, mais parfois il est nécessaire de prendre du recul pour que la victoire arrive (Swann et al.,

2016). C'est la que la capacité a étre conscient de sa performance prend tout son sens.

En résumé, les deux études évoquées ici suggerent que |'expertise peut étre envisagée selon plusieurs
points de vue. D’un point de vue micro, il est possible d'étudier les mécanismes cognitifs associés a
I'expertise, mais aussi la structuration des savoirs et méthodes utilisés par les athlétes. D'un point de
vue macro, il est possible d'identifier comment ces mécanismes sont utilisés, et transférés a la motricité
pour la réalisation physique. Pour n‘importe quel individu, expert ou non, les mécanismes cognitifs
apparaissent universels (utilisation de la perception, de la mémoire, des savoirs, et des fonctions
cognitives de base pour décider). Pourtant, les athletes élite sont capables de se distinguer, notamment
pour prédire a la fois les actions des adversaires mais aussi les conséquences de leurs propres actions.
Ils utilisent pour cela I'imagerie motrice et la réprésentation mentale pour prédire les conséquences
sensorielles en lien avec la performance. Est-ce inné ou acquis ? Un athlete élite a-t-il appris la
représentation mentale, I'oeil tranquille ou I'état de flow ? Ou seraient-ce des éléments liés au talent
qu'il faut chercher a détecter tres tét ? Ce champ de recherche mérite d'étre exploré davantage. En
tout cas les auteurs cités ici s'accordent pour dire que le pratiquant, pour devenir expert de sa discipline,
doit étre plongé dans le contexte spécifique et sous contraintes pour développer ses capacités

cognitives en lien avec la performance.
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5. Prise de décision et capacités sportives : implications pratiques

C'est en pratiquant que I'on apprend. Voila le premier conseil d'ordre pratique que nous pouvons
donner pour améliorer la prise de décision chez le sportif. Plusieurs études ont montré depuis plusieurs
années que la pratique sportive permettait de développer a la fois les capacités physiques, mentales
et cognitives (Coté et al., 2007; Mas et al., 2018). C'est un axe important pour devenir expert dans les
sports collectifs, les sports de balle et tous les sports avec contrainte temporelle. S'opposer, coopérer,
observer. Tout ce qui permet a un individu de mettre en lien le corps et le cerveau. Les prochains
paragraphes ont pour but d'apporter des suggestions pratiques, a destination des entraineurs
souhaitant améliorer la prise de décision. Pour cela, il est possible de jouer sur plusieurs capacités :
la psychomotricité, la perception, le mental.

1°* suggestion pratique : Pratiquer dés le plus jeune 4ge des sports de coopération et d'opposition,

impliquant des interactions permanentes et des choix sous contrainte.

5.1. Les capacités psychomotrices

Les capacités psychomotrices peuvent se définir comme les capacités qui permettent d'utiliser le
corps, d'agir avec et de créer du mouvement (Mas Parera & Castella, 2016). Elles correspondent donc
aux moyens qui mettent en adéquation le corps et la pensée. Elles font le lien entre le cerveau, les yeux
et le mouvement. Améliorer les capacités psychomotrices favorise a la fois le développement de la
motricité et de la coordination (Fagaras et al., 2014), mais aussi les capacités cognitives dans leur
ensemble (Mas et al., 2018; Mas Parera & Castella, 2016). Un travail spécifique de psychomotricité peut
contribuer a la préparation d'athlétes adolescents pour une compétition de basketball (Moldovan &
Enoiu, 2011). Il apparait donc important de permettre, voire méme inciter les enfants des le plus jeune
age, a se déplacer et a agir sur I'environnement pour percevoir ce qu'il se passe. Le principe
d'affordance nous rappelle également que I'on voit essentiellement les éléments sur lesquels nous
pouvons agir (Araujo et al., 2019). Agir contribue a faire évoluer I'environnement, et donc peut aider a
percevoir (Mas et al., 2015).

2°™ suggestion pratique : Intégrer les joueurs dans une situation dans laquelle ils vont pouvoir agir,

pour créer des interactions entre leur action et I'environnement. L'action contribue a I'expérience.

La psychomotricité associe donc I'action et la perception, autour desquels I'athlete va multiplier les
mouvements. On parle alors de technique pour évoquer I'enchainement de mouvements spécifiques
(Lees, 2002). La dimension technique prend donc tout son sens dans I'étude de la prise de décision
puisqu’elle apparait pour certains indissociable de la dimension tactique (Esposito, 2013; Schaefer,
2014). Cet aspect apparait primordial pour le développement de l'athlete puisque les experts
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démontrent plus de faculté a conserver de la réussite dans les actions mobilisant a la fois les

compétences techniques et les compétences tactiques (Schaefer, 2014).

3éme

suggestion pratique : Privilégier les situations dans lesquelles les joueurs doivent résoudre un

probleme avec leurs moyens techniques. Le niveau de difficulté doit alors étre adapté : ni trop facile,

ni trop difficile.

Enfin, il apparait utile d'améliorer les capacités psychomotrices pour contribuer a la prévention des
blessures. La psychomotricité met en jeu forcément les capacités cognitives telles que la perception
ou l'attention. Hors la littérature a récemment montré que les athletes possédant des processus
cognitifs plus rapides diminuaient les charges appliquées a |'articulation du genou lors d'atterrissages
et de freinages (Almonroeder et al., 2018). Autrement dit, s'entrainer a réagir vite c’'est mieux
controler ses mouvements pour prévenir une blessure telle qu'une rupture du ligament croisé
antérieur. Cela signifie aussi que les informations visuelles doivent étre traduites rapidement en

réponses motrices.

4™ suggestion pratique : Habituer les athlétes a répondre d’'un point de vue moteur a des signaux

visuels pour solliciter pleinement les capacités psychomotrices.

5.2. Les capacités de perception

Prendre une décision nécessite une prise d'informations perpétuelle et efficace, ce qui s'avere
complexe dans un environnement dynamique. La mobilisation des fonctions cognitives dans |'action
est d'autant plus forte lorsque celle-ci est sous contraintes (Araujo et al., 2019). Dans ces situations,
I'expert se montre supérieur aux novices parce qu'il est capable d’anticiper plus vite, de lire plus vite
(Bossard & Kermarrec, 2011). Percevoir n'est pas difficile en soi, c'est percevoir vite qui représente un

enjeu majeur de la performance sportive (Almonroeder et al., 2018).

5°me suggestion pratique : Donner des contraintes temporelles et spatiales réguliérement dans les

situations pour habituer les athlétes a agir sous contrainte temporelle.

Cette capacité a percevoir rapidement se traduit également par une meilleure capacité a reconnaitre
les indices les plus pertinents dans |'environnement pour y agir rapidement (Abreu, 2014; Gréhaigne
et al, 2011). C'est ce qui permet aux experts de gagner du temps, notamment lorsque des contraintes
sont exercées par un adversaire (Correia, Aradjo, et al., 2012; Gréhaigne & Godbout, 1998). La contrainte
temporelle entraine souvent une baisse d’efficacité et de rapidité sur I'anticipation et la prise de
décision (Belling et al.,, 2015b; Bossard et al., 2010). Plus la contrainte est forte, plus |'athlete va simplifier
sa recherche d'informations pour s'orienter vers |'option la plus évidente. Ceci lui permet de

simplifier et automatiser ses processus de reconnaissance dans les situations complexes. C'est
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également le cas dans une situation de fatigue importante.

6°™ suggestion pratique : Aider les joueurs a identifier les indices pertinents dans chaque
situation pour leur permettre de décider plus rapidement. Obliger les joueurs a décider en situation de
fatigue peut les aider a se focaliser sur les éléments essentiels. Egalement, la vidéo est un outil

majeur pour faire progresser les fonctions cognitives associées a la perception, car elle favorise

I'ancrage de situations typiques dans la mémoire.

5.3. Les capacités mentales et facteurs psychologiques

Les émotions tiennent un place importante dans les processus décisionnels (Laborde et al., 2015). Elles
influent donc sur la performance d'un athléte en sport collectif. L'expert est en I'occurrence plus
performant parce qu'il régule mieux ses émotions dans les situations a fortes contraintes (Lane et al,,
2012). La confiance en soi est un des facteurs psychologiques qui y contribuent. Les athlétes les plus
en réussite dans leur discipline sont souvent dotés d'une forte confiance en soi. Le role de I'entraineur
dans ce registre est donc important pour optimiser I'efficacité d’'un athléte dans ses prises de
décisions, méme ponctuellement. Plus le joueur a confiance en ses capacités, et plus il osera. Plus le
joueur sent que I'entraineur lui fait confiance, et plus il osera. Pour autant, il faut envisager que le joueur
qui prend une décision est en recherche de satisfaction personnelle ou de résultat satisfaisant a court
terme (Kokkoris et al., 2019; Yates & Tschirhart, 2006). Les joueurs ont besoin parfois de répondre a
cette recherche de satisfaction a court terme, que I'entraineur doit accompagner pour conserver de la
confiance. Egalement, I'athléte a besoin de gagner en confiance dans ses performances, et dans les

situations a forte incertitudes (Garbarino et al., 2001).

7°™ suggestion pratique : Les entraineurs d'une équipe ont tout intérét & valoriser les actions
positives d'un joueur pour l'aider a prendre des décisions efficaces et pour I'inciter a prendre des
risques. C'est d'autant plus vrai dans des situations nouvelles, ou face a des contraintes inhabituelles,
pour lesquelles l'athlete va chercher a diminuer les incertitudes. L'entraineur a tout intérét a

diversifier les environnements de pratique pour contribuer a la prise de confiance des joueurs.

La confiance en soi est également liée au résultat de la compétition. Les calendriers en sports collectifs
sont relativement denses, et les matchs s’enchainent. Les joueurs qui gagnent ont tendance a se
relacher sur le plan cognitif dans les moments qui suivent la compétition. Une place majeure doit
donc étre donnée aux correctifs apportés lors des entrainements pour conserver un éveil cognitif

suffisant.

8™ suggestion pratique : A la suite de victoires, le niveau d’exigence doit rester élevé, voire
augmenter, pour continuellement mobiliser les fonctions cognitives dans les processus décisionnels.

Ne pas accepter les mauvaises décisions dans des situations simples est un axe intéressant dans

ces contextes pour consolider les capacités décisionnelles des joueurs, notamment chez les jeunes.
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Le contexte dynamique et complexe des sports collectifs influence fortement et perpétuellement les
prises de décision de ses acteurs. Ces décisions dépendent de facteurs statiques et dynamiques (Levi
& Jackson, 2018). Les facteurs statiques correspondent a tout ce qui est fixé avant le début de la
rencontre, comme par exemple I'enjeu de la compétition, les enjeux personnels, ou la maniere dont a
été préparée la compétition. Les facteurs dynamiques correspondent quant a eux aux évolutions de la
compétition, comme le score, les réussites et échecs, I'emprise sur le jeu ou encore les interactions avec
les adversaires et le coach. La aussi la capacité a gérer ses émotions est primordiale pour prendre
en compte ces différents facteurs statiques et dynamiques influencant la prise de décision. Une
attention toute particuliere doit étre accordée a la gestion des émotions dans le courant de la

compétition, sachant que I'entrainement est le meilleur moment pour s'y préparer.

9°™ suggestion pratique : Chaque entraineur doit veiller 4 ajuster ses interventions en fonction
des événements de la compétition, pour augmenter le niveau de confiance de ses joueurs. Si le score
est défavorable, guider les joueurs grace a des consignes simples et accessibles. Si les joueurs sont
en difficulté, privilégier les choses simples qu'ils pensent maitriser. Surtout, agir des I'entrainement

sur les facteurs statiques et dynamiques pour préparer les joueurs a gérer leurs émotions.

L'entrainement et la préparation de la compétition sont donc essentiels pour mieux décider en
contexte dynamique et complexe. La représentation mentale de la performance et des décisions a
prendre peut permettre aux joueurs de se préparer a ces contextes stressants (Moran et al., 2019). Les
connaissances de base y jouent un réle important pour aider l'athléete a prendre du recul et a
automatiser les décisions les plus évidentes. Ces éléments font appel a la notion de controdle
métacognitif, mobilisée par les experts pour ajuster la quantité de ressources attentionnelles en

fonction du niveau de complexité de la situation rencontrée (Maclntyre et al., 2014).

10°™ suggestion pratique : Les joueurs ont besoin de prendre de la hauteur sur ce qu'ils font. Les
inviter a regarder, analyser leurs propres actions et celles des autres leur permet de développer leur
capacité de représentation mentale, notamment dans les processus décisionnels. Habituer les
joueurs a mobiliser un maximum de ressources attentionnelles apparait nécessaire a
I'apprentissage cognitif et & I'amélioration de la concentration. Egalement, il apparait trés pertinent de

visualiser mentalement les potentielles actions importantes et facilitantes en amont d'une

compétition, dans un but de prise de confiance dans les situations a enjeu.
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6. Conclusion et perspectives

La conclusion s'attache a recontextualiser la prise de décision dans le champ du sport et de la
recherche pour émettre quelques perspectives. Cinq objectifs avaient été fixés en introduction.

1) Recenser les approches et modéles théoriques permettant d’étudier la prise de décision.

Trois approches ont été recensées et décrites. La plus ancienne, appelée cognitiviste, a permis de
déterminer, entre autres, les facteurs impliqués dans la prise de décision. Une approche plus récente,
appelée naturaliste, a permis de mieux comprendre les enjeux d'une prise de décision dans un contexte
réel et plus englobant. Une approche alternative a également été proposée, I'approche éthologique,
pour bénéficier de la complémentarité d'une vision séquentielle et d'une vision intégrée.

2) Contribuer a une meilleure compréhension des processus décisionnels impliqués dans des
environnements complexes et dynamiques (comme en sport collectif).

Nous avons confirmé que l'athlete élite possédait des capacités cognitives supérieures aux athlétes
novices ou non élites. Cette supériorité permet de gagner du temps, d'agir plus vite et plus
précisément. Elle se traduit par une capacité de reconnaissance des situations, et s'exprime davantage
dans le contexte spécifique.

3) Identifier des approches méthodologiques permettant d’évaluer la prise de décision en sport
collectif.

L'évaluation du temps de réaction et de I'efficacité face a des situations spécifiques s'avere pertinente
pour faire le lien avec I'expertise. Néanmoins, les méthodes utilisées ici paraissent éloignées des
contraintes associées a la compétition. L'expertise décisionnelle se manifeste surtout dans les situations
spécifiques et contextualisées. Il apparait donc nécessaire de poursuivre ce type de travaux pour
explorer des approches méthodologiques permettant d’intégrer davantage le sujet dans un contexte
spécifique. D'autre part, il serait pertinent d'associer I'évaluation de fonctions cognitives de base
(attention, perception...) avec I'analyse d’explicitations, le tout face dans une situation spécifique.

4) Identifier les paramétres d’'une prise de décision chez I'expert adulte et adolescent en sport
collectif.

Nous avons confirmé que la prise de décision était associée aux capacités perceptives et
réactionnelles chez I'expert. La capacité a reconnaitre rapidement la situation et a agir en fonction reste
primordiale. Elle permet d'étre performant dans des environnements complexes et dynamiques, et
donc dans des situations soumises a de fortes contraintes.

5) Mesurer I'effet de la fatigue sur les performances décisionnelles.

La fatigue possede des effets encore imprécis sur la prise de décision. Nous avons montré que les
processus de reconnaissance ne semblaient pas impactés par la fatigue aigue. Egalement, nous avons
montré que l'effort intense pouvait améliorer les performances cognitives, grace a une potentielle
augmentation du niveau de concentration. D’autres études avaient montré que la fatigue pouvait au

contraire diminuer les performances. Le rOle de la fatigue, qu’elle soit périphérique ou centrale, reste
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encore a préciser.

A travers ces différents objectifs, tout comme le reste du manuscrit, nous avons beaucoup insisté sur
la nécessité de contextualiser la décision pour évaluer son lien avec |'expertise. Araujo et collaborateurs
(2019) considerent que la performance nait de l'interaction entre I'individu et I'environnement,
signifiant que I'environnement joue un réle dans la performance et dans la structuration de I'action.
Les auteurs ajoutent que la compréhension des facteurs de performance cognitive chez I'expert passe
par l'analyse de la structure de Il'action elle-méme dans laquelle l'athlete interagit avec
I'environnement. Cela suggére que l'étude de la prise de décision doit étre associée au principe
d'affordance : I'athlete percoit les opportunités autour de lui en fonction de ce qu'il pense de ses
propres capacités (Gibson, 1977). Ce principe prend en compte finalement la combinaison des
contraintes ressenties par I'athlete avec les propriétés de I'environnement. L'athlete, pour étre capable
d’adapter son mode d’action a I'environnement, doit étre conscient des éléments qui I'entourent et
de ses propres aptitudes. Plus il est conscient, plus il peut manipuler I'environnement pour agir et
étre en réussite. Un point de vue macro permet d'étudier la conscientisation de I'athléte, ce qui laisse
une place forte a la métacognition. Comme nous |'avons démontré plus haut, I'athléte élite est expert
parce qu'il est meilleur dans un contexte spécifique. Il est moins certain que l'athléte élite soit expert
de la cognition et de la décision en général. Pour reconnaitre plus rapidement et plus efficacement ce
qui va favoriser sa réussite, I'athlete a besoin de maitriser I'environnement, qui doit donc étre

suffisamment structuré.

La prise de décision peut étre améliorée par I'entrainement. Plus cet entrainement est spécifique, plus
I'athlete va développer sa capacité a comprendre le contexte dans lequel il doit décider. Araujo et
collaborateurs (2009) ont suggéré également que l'athlete, pour progresser, devait s'habituer a
verbaliser et a se représenter mentalement la performance. L'entraineur joue bien évidemment un
role majeur pour guider I'athlete dans I'apprentissage, et I'aider a percevoir, agir comme un expert.
Malgré tout, est-ce que ces qualités d'expert se manifestent tot ? Dans quelle mesure les athlétes
peuvent étre évalués sur leurs capacités décisionnelles ? Les résultats de nos travaux n‘ont pas permis
de dire si I'adolescent élite possédait des capacités cognitives supérieures aux athletes non-élite. Alors
que les sports collectifs ont tendance a prioriser la détection des capacités physiques chez les jeunes
(Sarmento et al., 2018; Spamer, 2009), nous préconisons, tout comme Scharfen & Memmert (2019a),

d'intégrer des tests cognitifs comme outils de détection.

Enfin, il nous paraissait difficile de conclure cette thése sans évoquer des pistes de recherche
complémentaires. Voici donc huit axes de recherche encourageants qui permettraient de poursuivre
les travaux engagés.

1) Les athlétes qui sont a l'aise sur les plans techniques et moteurs sont susceptibles d'étre plus
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efficaces dans les taches décisionnelles (Schaefer, 2014). Etre plus a I'aise permet d'avoir plus de
temps pour percevoir, et donc augmenter les affordances (Aradjo et al., 2019; Scharfen &
Memmert, 2019a). Nous encourageons donc les études qui cherchent a mettre en relation les
capacités cognitives et décisionnelles avec les capacités techniques.

L'expertise se manifeste dans la capacité a étre performant malgré les contraintes. Dans ces
situations, I'athléte élite est capable de rapidement trouver une solution simple et efficace. Il nous
parait donc intéressant d'évaluer la prise de décision dans un contexte ou le joueur de sport
collectif est amené a prendre des décisions en situation de fatigue, avec des contraintes
temporelles fortes. Le jeu réduit, dit “small sides games”, mérite d'étre exploité davantage pour
évaluer et détecter les jeunes talents en matiere de décision (Davids et al., 2013; Gréhaigne, 1999;
Gréhaigne et al., 2001; Kermarrec & Roure, 2016; Raab, 2003a)

Les processus de reconnaissance liés a la prise de décision semblent pouvoir progresser avec
I'age et I'entrainement. Nous avons suggéré que cette progression était principalement due a
une maturation des systemes psychomoteurs (Benguigui & Ripoll, 1998; Garcia-Gonzalez et
al., 2013). Il serait pertinent de mener d'autres travaux pour vérifier cette hypothése. Des études
longitudinales pourraient étre adaptées pour examiner I’évolution des capacités décisionnelles
avec |'age. Egalement, pourraient étre menées des études qui permettent de recueillir les
explicitations orales de joueurs et entraineurs en lien avec des mesures en laboratoire.

Il n'existe pas ou peu aujourd’hui, d’'outil permettant d’'évaluer statistiquement la prise de
décision en sport collectif. Du fait de la complexité de I'environnement en sport collectif, il est
difficile de mesurer quantitativement |'efficacité d'un athlete en matiere de décision. Néanmoins,
plusieurs travaux ont montré des signes encourageants pour mesurer un index tactique, en
quantifiant le nombre de passes et la possession de balle (Gantois et al., 2019; Kempe et al.,, 2014).
L'athlete élite possede une plus grande capacité a mobiliser toutes les ressources attentionnelles
nécessaires a sa réussite dans des contextes sous contraintes. La métacognition est un axe de
recherche qui mérite d'étre développé pour mieux comprendre comment l'athléte interagit avec
son environnement, et ainsi optimise son fonctionnement attentionnel (Maclntyre et al., 2014;
Moran et al,, 2019).

La performance mesurée lors de tests cognitifs n‘est pas toujours révélatrice des performances
sur le terrain (Van Maarseveen, Oudejans, et al., 2018). Il nous parait donc pertinent de penser les
protocoles d'étude de la prise de décision en combinant des mesures in situ et des mesures
plus analytiques.

La fatigue engendrée par un exercice aigu semble impacter davantage les processus moteurs que
les processus de reconnaissance d'une situation (Almonroeder et al., 2018; Chiu et al., 2017; Royal
et al.,, 2006). Il serait pertinent de mener des travaux pour vérifier cette hypothese et comprendre
I'effet de différents types de fatigue sur la prise de décision.

En sport collectif, les équipes les plus performantes s'appuient sur leur capacité a exploiter
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I'expertise de ses membres, et a manager le fonctionnement interne (Aradjo et al., 2015). Plusieurs
éléments apparaissent étre facteurs de performance et méritent d'étre étudiés dans un angle
décisionnel. C'est ce qu'on appelle la cognition d’équipe (Bourbousson et al., 2011), qui
comprend la coordination des décisions individuelles pour atteindre un but commun, la vitesse
pour répondre un probléme tactique, ou encore l'adaptabilité a des situations nouvelles et

imprévues.
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Annexes

Annexe 1 : Questionnaire POMS

Le questionnaire du Profile Moods Of State est composé de 65 items évaluant sept
états d’humeur passagers et fluctuant : anxiété-tension ; colére-hostilité ; confusion-
perplexité ; dépression-découragement ; fatigue-inertie ; vigueur-activité ; relations
interpersonnelles.

Lisez attentivement chague mot et entourez le chiffre qui correspond le mieux a ce
que vous avez éprouve au cours de la semaine écoulée, aujourd’hui y compris. Les
chiffres correspondent a I'échelle suivante : 0 pour « pas du tout », 1 pour « un
peu », 2 pour modérément, 3 pour « beaucoup » et 4 pour « extrémement ».

1 Amical 34 | Nerveux

3 En colére
Lessive
5 Malheureux

| 6 |Les idées claires

7 Plein de vie

42 | Combatif _______]0

43 Aimable 0

44 [Lugubre [0
45 Deésespéré 0
46 | Léthargique 0

47 Reévolte 0

9 Plein de regrets
Manque de confiance
11 Apathique
- Irrité
Attentlonne vis-a-vis d'autrui

I!I

15 Actif
16 Enervé |
17 Grognon
Cafardeux
19 Energique
4

21 Sans espoir
22|Détendu |
23 Indigne

Rancunier
25 Compréhensif

(50 [Perplexe [0

51 Alerte 0

(521 Trompé ______[0

53 Furieux 0

54 Efficace [0

55 Confiant 0

56 | Plein d'énergie |0

57 De mauvaise humeur [

59 Neégligeant 0

60 [Insouciant [0
61 Terrifié 0
62 | Coupable 0
63 Vigoureux 0

m Incapable de concentration
29 Fatigué

31 Contrarié
Découragé
33 Plein de ressentiment
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Annexe 2 : Trail Making Test

Trail Making Test (TMT) Parts A & B

Instructions:

Both parts of the Trail Making Test consist of 25 circles distributed over a sheet of paper. In Part A,
the circles are numbered 1 - 25, and the patient should draw lines to connect the numbers in ascending
order. In Part B, the circles include both numbers (1 — 13) and letters (A — L); as in Part A, the patient
draws lines to connect the circles in an ascending pattern, but with the added task of alternating
between the numbers and letters (i.e., 1-A-2-B-3-C, etc.). The patient should be instructed to connect
the circles as quickly as possible, without lifting the pen or pencil from the paper. Time the patient as
he or she connects the "trail." If the patient makes an error, point it out immediately and allow the
patient to correct it. Errors affect the patient's score only in that the correction of errors is included in
the completion time for the task. It is unnecessary to continue the test if the patient has not completed
both parts after five minutes have elapsed.

Step 1: Give the patient a copy of the Trail Making Test Part A worksheet and a pen or pencil.
Step 2: Demonstrate the test to the patient using the sample sheet (Trail Making Part A -
SAMPLE).

Step 3: Time the patient as he or she follows the “trail” made by the numbers on the test.
Step 4: Record the time.

Step 5: Repeat the procedure for Trail Making Test Part B.

Scoring:

Results for both TMT A and B are reported as the number of seconds required to complete the task;
therefore, higher scores reveal greater impairment.

Average Deficient Rule of Thumb
Trail A 29 seconds > 78 seconds Most in 90 seconds
Trail B 75 seconds > 273 seconds Most in 3 minutes
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Trail Making Test Part A
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Trail Making Test Part A - SAMPLE
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Trail Making Test Part B
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Trail Making Test Part B - SAMPLE
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Annexe 3 : Stroop Color Word Test
Tache de Stroop 1

Test de Stroop Reviaé (C)
B I B N Y EBEE T O e e
HE " B Bl Y I O N am e
I EE e EE e e
EE B EE EE -
[ N N N -
T .. ;N Ea s
T R I I I EE T P .
[ TN BN S e e
Jaan Chatelols, neuropsychologue © 1993
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Tache de Stroop 2

Test de Stroop Revisé (M)

BLEU VERT ROUGE JAUNE BLEU VERT JAUNE ROUGE JAUNE BLEU

ROUGE VERT JAUNE ROUGE VERT BLEU ROUGE JAUNE BLEU VERT
BLEU JAUNE BLEU VERT BLEU ROUGE VERT  BLEU VERT JAUNE
ROUGE BLEU JAUNE VERT ROUGE VERT JAUNE ROUGE BLEU JAUNE
ROUGE BLEU JAUNE BLEU VERT ROUGE BLEU JAUNE ROUGE VERT
BLEU JAUNE ROUGE JAUNE VERT BLEU JAUNE  VERT ' BLEU ROUGE
VERT ROUGE JAUNE BLEU VERT BLEU VERT JAUNE ROUGE VERT
ROUGE VERT BLEU VERT JAUNE BLEU JAUNE ROUGE VERT BLEU
BLEU JAUNE ROUGE BLEU JAUNE ROUGE BLEU JAUNE  VERT ROUGE
ROUGE BLEU JAUNE ROUGE VERT ROUGE BLEU JAUNE BLEU VERT

BLEU JAUNE VERT BLEU ROUGE BLEU JAUNE ROUGE JAUNE VERT

Jean Chatelots, neuropsychologue © 1993
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Tache de Stroop 3

VERT

BLEU

BLEU

JAUNE

JAUNE

JAUNE

BLEU

ROUGE

BLEU

ROUGE

JAUNE

JAUNE

BLEU

JAUNE

ROUGE

JAUNE

JAUNE

JAUNE

JAUNE

ROUGE

ROUGE

ROUGE

VERT

VERT

ROUGE

BLEU

JAUNE

BLEU

ROUGE

JAUNE

ROUGE

BLEU

JAUNE

Test de Stroop Reviaé ()

BLEU

BLEU

ROUGE

VERT

ROUGE

VERT

BLEU

VERT
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JAUNE

JAUNE

JAUNE

BLEU

ROUGE

ROUGE

JAUNE

JAUNE

ROUGE

BLEU

ROUGE

JAUNE

BLEU

JAUNE

JAUNE

BLEU

JAUNE

ROUGE

BLEU JAUNE

VERT ROUGE

JAUNE

ROUGE

JAUNE

ROUGE

BLEU

BLEU

VERT ROUGE

JAUNE

Jean Chatelois, neuropsychologue © 1693
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Tache de Stroop 4

BLEU

JAUNE

JAUNE
JAUNE
BLEU

ROUGE

ROUGE

JAUNE
BLEU
JAUNE

ROUGE

JAUNE

JAUNE

lROUGEl

ROUGE

ROUGE

|

VERT

i

VERT

[Bieu_]

ROUGE

BLEU

Tesi de Stroop Revisé (F)

JAUNE BLEU

BLEU
VERT

BLEU

ROUGE

JAUNE  VERT

ROUGE

BLEU

JAUNE VERT

VERT
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ROUGE

JaUNE [ ]

JAUNE BLEU -
ROUGE
BLEU JAUNE
ROUGE  BLEU
BLEU
JAUNE

JAUNE BLEU

JAUNE

JAUNE

v
VERT
[vgmr_]

ROUGE
JAUNE |
ROUGE

BLEU

JAUNE

ROUGE

BLEU

JAUNE

ROUGE

JAUNE

VERT

ROUGE

VERT

BLEU

VERT

ROUGE

VERT

Jean Chatefols, neuropsychologue © 1993
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Annexe 4 : Protocole pour les test FIT LIGHT

1) Test simple de réactivité

Organisation

Sujet assis. 1 Boitier. Main dominante, I'autre posée sur sa jambe.

4 sujets en méme temps

Le boitier N°1 est placé juste devant chaque sujet sur une table.

Les sujets ne doivent pas se voir, et ne pas étre sur la méme table (pour éviter les vibrations qui
influent sur un autre boitier).

Le boitier N°1 s'allume avec un délai aléatoire (entre 0 et 2s). Il faut taper sur le boitier pour
I'éteindre.

On indique au sujet que le délai peut aller jusqu’a 5s pour ne pas qu'il anticipe son mouvement.

Il'y a 30 lumieres a éteindre.

Test

6 allumages, avec comme délais 1.5/06/1/0.5/0.4 /1.2 sec.

Séquence

Délais =>

Bloc N°1 = 0.5/1.2/1.4/0.8/2-0.4/1.5/1.2/1.8/0.5-0.9/1.4/1.7/0.3/1

Bloc N°2 = 1.6/0.7/0.7/1/0.2-0.9/1.3/1.7/2/0.5-0.9/0.8/1.2/1.4/1.8

Consignes

Vous avez un seul boitier devant vous. Vous gardez la main au-dessus du boitier constamment.

Deés que la lumiere jaune s'allume, il faut taper sur le boitier pour I'éteindre le plus vite possible. Le
délai est variable.

Il'y a 30 fois la lumiere a éteindre.

On va faire un échauffement sur 6 allumages. Etes-vous préts ? Attention, Top !

On est partis sur les 30 allumages. Attention, top !

Faire attention a

- Risques de vibrations sur une table
- Position équivalente et confortable pour tous
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2) Test de réactivité avec choix

- - -

WA N

Sujet assis. 2 Boitiers. Main dominante, I'autre posée sur sa jambe.

Organisation

Les 2 boitiers s'allument en méme temps, il faut taper sur le boitier qui s'allume en jaune.

Le délai entre chaque allumage est variable.

Il'y a 30 lumieres jaunes a éteindre.

Test

Eteindre 6 fois le boitier allumé en jaune (G=Gauche ; D=Droite)

G/D/G/G/D/D

1.5/1.4/0.8/1.4/1.6/0.4

Séquence

Bloc N°1 = G/D/G/G/D-G/G/G/D/G-D/D/G/D/D

1.5/0.7/1/1.8/0.6-1/2/1.4/0.6/0.9-1.4/0.7/1.8/1.1/1.6

Bloc N°2 = G/D/G/D/D-G/G/G/G/D-D/G/D/D/D

0.5/0.2/1.7/1.1/1.4-1/2/1.5/0.4/0.9-1.2/0.4/1.5/0.6/1.3

Consignes

On passe au 2°™ test. Vous avez 2 boitiers devant vous.

Vous placez votre main entre les 2 boitiers, sans bouger les boitiers.

Les 2 boitiers s'allument en méme temps, I'un s'allume en jaune, I'autre en bleu. Vous devez
éteindre uniquement le boitier qui s'allume en jaune, toujours le plus vite possible, et toujours en
tapant sur le boitier.

Il'y a 30 fois la lumiere jaune a éeteindre.

Si vous vous trompez de lumiere, vous passez quand méme a la suite. Mais il faut étre capable de
donner le nombre d'erreurs a la fin.

On va faire un échauffement sur 6 allumages. Etes-vous préts ? Attention, Top !

On est partis sur les 30 allumages. Attention, top !

Faire attention a

Risques de vibrations sur une table

Position équivalente et confortable pour tous
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3) Test de réactivité avec choix + GONOGO

-

h
1))
N |

Sujet assis. 2 Boitiers. Main dominante, l'autre posée sur sa jambe. Les 2 boitiers s'allument en

e )

Organisation

méme temps, il faut taper uniquement sur le boitier qui s'allume en jaune.

3 possibilités : Le boitier de gauche en jaune, le droit en rouge / I'inverse / les 2 en rouges.

Ne pas taper lorsque les 2 boitiers s'allument rouge. Le délai entre chaque allumage est variable. Il
y a 30 lumieres jaunes a éteindre, pour un total de 45 allumages.

Test

Eteindre 6 fois le boitier qui s'allume en jaune, sur 8 passages.

G/§8/G/D/8§/D/G/D - 1.5/1/1/1.4/0.9/1.7/1.4/0.5

Séquence

30 lumieres a éteindre + 15 rouges

Bloc N°1 = D/8§/G/8/G-G/8/D/G/§-D/§/D/D/G (5G, 5D, 58)

1.5/0.8/1.2/1.6/1.4-0.5/0.8/0.6/0.8/1-1.1/0.4/0.8/1.4/1.2

Bloc N°2 = G/G/D/%/G-D/§/D/8§/G-§8/D/G/8§/D (5G, 5D, 5%)

1.5/0.3/1.4/1/1-1.1/1.2/0.7/0.6/1.3-0.5/0.7/1.5/1.2/1.6

Bloc N°3 = §/G/D/8§/G-G/D/%/G/D-§/G/8§/D/D (5G, 5D, 58)

2/0.3/1.8/1.5/1.1-1.6/1.4/0.5/1.4/0.8-1/1/1.3/1.5/0.7

Consignes

On passe au 3°™ test. Vous avez 2 boitiers devant vous.

Vous placez votre main entre les 2 boitiers, sans bouger les boitiers.

Les 2 boitiers s'allument en méme temps, mais peuvent s'allumer en jaune ou en rouge.

Lorsque l'un des 2 boitiers s'allume en jaune, il faut taper dessus pour I'éteindre. Si les 2 boitiers
s'allument rouge, il ne faut en éteindre aucun. Les 2 boitiers ne peuvent pas s'allumer en jaune en
méme temps.

Il'y a 30 fois la lumiere jaune a éteindre.

Si vous vous trompez en tapant sur le rouge, vous passez quand méme a la suite. Mais il faut étre
capable de donner le nombre d'erreurs a la fin.

On va faire un échauffement sur 6 allumages. Etes-vous préts ? Attention, Top !

On est partis sur les 30 allumages. Attention, top !

Faire attention a

Risques de vibrations sur une table

Position équivalente et confortable pour tous
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